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一般地，已知函数 y = ƒ (), 容易求出 y′ = ƒ ′()．

反过来，如果已知 y′ = ƒ ′(), 如何找出 y = ƒ ()？

(?)′ = 2

(?)′ = sin

(?)′ = e

(?)′ = ln
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定义 设 ƒ () 是定义在区间  上的函数, 如果存在函
数 F(), 使得对于  中每一点  都满足 F′() = ƒ (),
则称函数 F() 是 ƒ () 在  上的一个原函数.

注记 函数的原函数不止一个. 例如，(2)′ = 2, 而
且 (2 + 2)′ = 2, 因此 2 和 2 + 2 都是 2 的原
函数.

性质 ƒ () 的任何两个原函数一定只差一个常数 C.

事实 连续函数 ƒ () 的原函数一定存在（见下一章）．

. .
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定义 函数 ƒ () 的带有任意常数项的原函数, 称为
ƒ () 的不定积分, 记为∫

ƒ ()d = F() + C

在上面定义中, 我们称
∫
为积分号, ƒ () 为被积函数,

ƒ ()d 为被积表达式,  为积分变量.

F′() = ƒ () ⇐⇒
∫
ƒ ()d = F() + C

. .
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例1 求函数 ƒ () = 32 的不定积分.

例2 求函数 ƒ () = sin 的不定积分.

练习1 求不定积分.

(1)
∫
d

(2)
∫
2 d

(3)
∫ p

d

. .
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例3 求函数 ƒ () =
1


的不定积分.

例4 求过点 (1,3), 且其切线斜率为 2 的曲线方程.
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性质1 导数运算与不定积分运算互为逆运算：

1
�∫

ƒ ()d
�′
= ƒ ()

2
∫
F′()d = F() + C

类似地，微分运算与不定积分运算互为逆运算：

1 d
�∫

ƒ ()d
�
= ƒ ()d

2
∫
d
�
F()
�
= F() + C

. .
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性质2 非零的常数因子, 可以移到积分号前面. 即有∫
ƒ ()d = 

∫
ƒ ()d

性质3 两个函数的和/差的积分, 等于函数积分的
和/差. 即有∫

(ƒ ()± g())d =
∫
ƒ ()d±
∫
g()d

. .

1 2 3 4 5 6 � �



.

. .

性质2 非零的常数因子, 可以移到积分号前面. 即有∫
ƒ ()d = 

∫
ƒ ()d

性质3 两个函数的和/差的积分, 等于函数积分的
和/差. 即有∫

(ƒ ()± g())d =
∫
ƒ ()d±
∫
g()d

. .

1 2 3 4 5 6 � �



.

. .

..不定积分的概念.第一节

..不定积分的性质.第二节

..基本积分公式.第三节

..换元积分法.第四节

..分部积分法.第五节

. .

1 2 3 4 5 6 � � � � � � � � � � � � � � � � � �



.

. .

基本积分公式 I

1

∫
1d = + C

2

∫
 d =

1

+ 1
+1 + C

3

∫
1


d = ln ||+ C

. .
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例1 求不定积分

(1)
∫
(2+ 52 + 73)d

(2)
∫
(2−p)d

(3)
∫
(2+ 1)2 d

. .

1 2 3 4 5 6 � � � � � � � � � � � � � � � � � �



.

. .

练习1 求不定积分

(1)
∫
(1− 22)d

(2)
∫
(2 +

2
 +

3
2
)d

(3)
∫
( 3p− 1p

)d

. .
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练习2 求不定积分

(1)
∫ p

(− 3)d
(2)
∫ (+1)2

 d

. .
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基本积分公式 II

4

∫
e d = e + C

5

∫
 d =



ln
+ C

. .
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例2 求不定积分：

(1)
∫
(4e − e)d

(2)
∫ e2−1

e−1 d

练习3 求不定积分：

(1)
∫
(2 + 2)d

. .
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基本积分公式 III

6

∫
sind = − cos+ C

7

∫
cosd = sin+ C

8

∫
sec2 d = tn+ C

9

∫
csc2 d = − cot+ C

. .
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例3 求不定积分

(1)
∫
(sin+ 2cos)d

(2)
∫
tn2 d

练习4 求不定积分

(1)
∫
cot2 d

(2)
∫ cos2

cos+sin d

. .
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基本积分公式 IV

10

∫
dp
1− 2 = rcsin+ C

11

∫
d

1+ 2
= rctn+ C

. .
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例4 求不定积分：

(1)
∫ 4

2+1 d

(2)
∫ 1

2(2+1) d

练习5 求不定积分：

(1)
∫ 2

1+2 d

. .
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例5 求不定积分
∫
ƒ ()d, 其中

ƒ () =

2+ 1,  < 0

e,  ≥ 0

. .
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练习6 求不定积分
∫
ƒ ()d, 其中

ƒ () =

2 + 1,  < 1

2,  ≥ 1

. .
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复习1 求不定积分

(1)
∫
(sin− 2e)d

(2)
∫ (2+3)2

 d

(3)
∫ 2−1

2+1 d

. .
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复习1 求不定积分

(1)
∫
(sin− 2e)d

(2)
∫ (2+3)2

 d

(3)
∫ 2−1

2+1 d
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复习2 求不定积分
∫
ƒ ()d, 其中

ƒ () =

¨
+ 1,  < 1;
22,  ≥ 1.

. .
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..不定积分的性质.第二节

..基本积分公式.第三节

..换元积分法.第四节

..分部积分法.第五节

..有理分式的积分.第六节

. .
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..换元积分法.第四节

..第一类换元法.A

..第二类换元法.B

. .
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第一类换元法引例

例1 求不定积分
∫
(2+ 1)10 d．

. .
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. .

第一类换元法

∫
ƒ (φ())φ′()d =

∫
ƒ (φ())d(φ())

=

�∫
ƒ ()d

�
=φ()

. .
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. .

例2 求不定积分

(1)
∫ d

2+1

(2)
∫
sin(3+ 4)d

. .
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练习1 求不定积分

(1)
∫ d
(4+5)2

(2)
∫
e−3+2 d

(3)
∫ p

3− 1d
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. .

练习1 求不定积分

(1)
∫ d
(4+5)2

(2)
∫
e−3+2 d

(3)
∫ p

3− 1d
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最常用的积分换元

一般地，如果
∫
ƒ ()d = F() + C，则有

∫
ƒ (+ b)d =

1


F(+ b) + C.

这个公式利用换元  = + b 可以得到．

. .
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最常用的积分换元

一般地，如果
∫
ƒ ()d = F() + C，则有∫

ƒ (+ b)d =
1


F(+ b) + C.

这个公式利用换元  = + b 可以得到．
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最常用的积分换元

一般地，如果
∫
ƒ ()d = F() + C，则有∫

ƒ (+ b)d =
1


F(+ b) + C.

这个公式利用换元  = + b 可以得到．
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例3 求不定积分

(1)
∫
e

2
d

(2)
∫ e1/

2
d

(3)
∫

p
2 − 3d
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例3 求不定积分

(1)
∫
e

2
d

(2)
∫ e1/

2
d

(3)
∫

p
2 − 3d
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练习2 求不定积分

(1)
∫
2(3 + 1)9 d

(2)
∫ 

2+3 d
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例4 求不定积分（其中  > 0）：

(1)

∫
d

2 + 2

(2)

∫
d

2 − 2

练习3 求不定积分：

(1)

∫
dp

2 − 2（ > 0）.

(2)

∫
d

(+ 1)(− 2) .
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例4 求不定积分（其中  > 0）：

(1)

∫
d

2 + 2

(2)

∫
d

2 − 2
练习3 求不定积分：

(1)

∫
dp

2 − 2（ > 0）.

(2)

∫
d

(+ 1)(− 2) .
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例4 求不定积分（其中  > 0）：

(1)

∫
d

2 + 2

(2)

∫
d

2 − 2
练习3 求不定积分：

(1)

∫
dp

2 − 2（ > 0）.

(2)

∫
d

(+ 1)(− 2) .
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例5 求不定积分

(1)
∫
sin2  cosd

(2)
∫
sin3 d

练习4 求不定积分

(1)
∫
cos6  sind

(2)
∫
cos5 d

. .

1 2 3 4 5 6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



.

. .

例5 求不定积分

(1)
∫
sin2  cosd

(2)
∫
sin3 d

练习4 求不定积分

(1)
∫
cos6  sind

(2)
∫
cos5 d
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例6 求不定积分
∫
sin2 d．

练习5 求不定积分
∫
cos2 2d．
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例6 求不定积分
∫
sin2 d．

练习5 求不定积分
∫
cos2 2d．
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换元积分法

例7 求不定积分

(1)
∫
sec4  tn2 d

(2)
∫
sec3  tn3 d

练习6 求不定积分

(1)
∫
sec5  tn5 d

(2)
∫
sec6  tn6 d
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换元积分法

例7 求不定积分

(1)
∫
sec4  tn2 d

(2)
∫
sec3  tn3 d

练习6 求不定积分

(1)
∫
sec5  tn5 d

(2)
∫
sec6  tn6 d

. .

1 2 3 4 5 6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



.

. .

例8 求不定积分

(1)
∫
tnd

(2)
∫
cscd

练习7 求不定积分

(1)
∫
cotd

(2)
∫
secd
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例8 求不定积分

(1)
∫
tnd

(2)
∫
cscd

练习7 求不定积分

(1)
∫
cotd

(2)
∫
secd
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..换元积分法.第四节

..第一类换元法.A

..第二类换元法.B
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第二类换元法

∫
ƒ ()d =
∫
ƒ (φ(t))d(φ(t))

=

�∫
ƒ (φ(t))φ′(t)dt

�
t=φ−1()

. .
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例9 求不定积分

(1)

∫
p
− 3 d

(2)

∫
d

p
+ 3
p
2

练习8 求不定积分

(1)

∫
1

1+
p

d

(2)

∫
dp

+ 3p
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例9 求不定积分

(1)

∫
p
− 3 d

(2)

∫
d

p
+ 3
p
2

练习8 求不定积分

(1)

∫
1

1+
p

d

(2)

∫
dp

+ 3p
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例9 求不定积分

(1)

∫
p
− 3 d

(2)

∫
d

p
+ 3
p
2

练习8 求不定积分

(1)

∫
1

1+
p

d

(2)

∫
dp

+ 3p
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例10 求不定积分

∫
1

e + 1
d．

练习9 求不定积分

∫
1

e + e−
d．
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例10 求不定积分

∫
1

e + 1
d．

练习9 求不定积分

∫
1

e + e−
d．
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第二类换元法

例11 求不定积分

∫
1p

1+ e
d．

练习10 求不定积分
∫ p

1+ e d．
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第二类换元法

例11 求不定积分

∫
1p

1+ e
d．

练习10 求不定积分
∫ p

1+ e d．

. .
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例12 求不定积分
∫ p

2 − 2 d，其中  > 0.

练习11 求不定积分

∫
dp

(1− 2)3 .
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例12 求不定积分
∫ p

2 − 2 d，其中  > 0.

练习11 求不定积分

∫
dp

(1− 2)3 .
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例13 求不定积分

(1)

∫
dp

2 + 2

(2)

∫
dp

2 − 2

练习12 求不定积分

∫
d

2
p
2 − 1
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例13 求不定积分

(1)

∫
dp

2 + 2

(2)

∫
dp

2 − 2

练习12 求不定积分

∫
d

2
p
2 − 1
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三角函数换元总结

1

∫
ƒ (,
p
2 − 2)d，

令  =  sin t，t ∈ [−π
2 , π2]

2

∫
ƒ (,
p
2 + 2)d，

令  =  tn t，t ∈ (−π
2 , π2)

3

∫
ƒ (,
p
2 − 2)d，

令  =  sec t，t ∈ [0, π2) ∪ (π2 ,π]

. .
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三角函数换元总结

1

∫
ƒ (,
p
2 − 2)d，

令  =  sin t，t ∈ [−π
2 , π2]

2

∫
ƒ (,
p
2 + 2)d，

令  =  tn t，t ∈ (−π
2 , π2)

3

∫
ƒ (,
p
2 − 2)d，

令  =  sec t，t ∈ [0, π2) ∪ (π2 ,π]
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三角函数换元总结

1

∫
ƒ (,
p
2 − 2)d，

令  =  sin t，t ∈ [−π
2 , π2]

2

∫
ƒ (,
p
2 + 2)d，

令  =  tn t，t ∈ (−π
2 , π2)

3

∫
ƒ (,
p
2 − 2)d，

令  =  sec t，t ∈ [0, π2) ∪ (π2 ,π]
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用万能公式换元

例14 求不定积分

∫
1+ sin

sin(1+ cos)
d．

解答 令  = tn 
2，则 sin = 2

1+2，cos =
1−2
1+2．
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用万能公式换元

例14 求不定积分

∫
1+ sin

sin(1+ cos)
d．

解答 令  = tn 
2，则 sin = 2

1+2，cos =
1−2
1+2．
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积分公式大全.. ∫
1d = + C(1) ∫
 d =

1

+ 1
+1 + C(2) ∫

1


d = ln ||+ C(3) ∫

 d =


ln
+ C(4) ∫

e d = e + C(5)

. .

1 2 3 4 5 6 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �



.

. .

积分公式大全

∫
sind = − cos+ C(6) ∫
cosd = sin+ C(7) ∫
tnd = − ln | cos|+ C(8) ∫
cotd = ln | sin|+ C(9)

. .
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积分公式大全

∫
secd = ln | sec+ tn|+ C(10) ∫
cscd = ln | csc− cot|+ C(11) ∫
sec2 d = tn+ C(12) ∫
csc2 d = − cot+ C(13)

. .
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积分公式大全

∫
d

2 + 2
=
1


rctn




+ C(14) ∫

d

2 − 2 =
1

2
ln

����+ 

− 
����+ C(15) ∫

dp
2 − 2 = rcsin




+ C(16) ∫

dp
2 ± 2 = ln |+

p
2 ± 2|+ C(17)
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复习1 求不定积分：

(1)
∫
(2+ 5)9 d

(2)

∫
1

(3+ 4)3
d

(3)
∫
cos (5+ 3)d
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. .

复习1 求不定积分：

(1)
∫
(2+ 5)9 d

(2)

∫
1

(3+ 4)3
d

(3)
∫
cos (5+ 3)d

. .
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复习2 求不定积分：

(1)
∫
(+ 1)e2+2 d

(2)

∫


2 + 1
d

(3)

∫
sin(ln)


d

. .
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复习2 求不定积分：

(1)
∫
(+ 1)e2+2 d

(2)

∫


2 + 1
d

(3)

∫
sin(ln)


d

. .
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复习3 求不定积分：

(1)
∫
sin2(+ 1)d

(2)
∫
sin2  cos3 d

. .
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. .

换元积分法

复习4 求不定积分：

(1)
∫
sec4  tn4 d

(2)
∫
sec3  tn3 d

. .
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复习5 求不定积分：

(1)

∫
1

1−p d

(2)

∫
dp

− 3p

. .
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. .

复习5 求不定积分：

(1)

∫
1

1−p d

(2)

∫
dp

− 3p

. .
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复习6 求不定积分：

(1) .

∫
e − 1
e + 1

d

(2) .
∫ p

e − 4d

. .
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复习7 求不定积分：

(1)

∫
1− p
1− 2 d

(2)

∫
dp

(1+ 2)3

. .
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. .

复习7 求不定积分：

(1)

∫
1− p
1− 2 d

(2)

∫
dp

(1+ 2)3

. .
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. .

换元积分法

复习8 求不定积分：

(1)
∫

p
1− d

(2)
∫

p
1− 2 d

. .
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. .

..不定积分的性质.第二节

..基本积分公式.第三节

..换元积分法.第四节

..分部积分法.第五节

..有理分式的积分.第六节

. .
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分部积分公式

∫
d =  −
∫
 d

. .
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. .

例1 求不定积分
∫
 cosd.

例2 求不定积分
∫
e d.

练习1 求不定积分：

(1)
∫
 sind

(2)
∫
e2 d

. .
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. .

例1 求不定积分
∫
 cosd.

例2 求不定积分
∫
e d.

练习1 求不定积分：

(1)
∫
 sind

(2)
∫
e2 d

. .

1 2 3 4 5 6 � � � � � � � � � �



.

. .

例1 求不定积分
∫
 cosd.

例2 求不定积分
∫
e d.

练习1 求不定积分：

(1)
∫
 sind

(2)
∫
e2 d

. .
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. .

例1 求不定积分
∫
 cosd.

例2 求不定积分
∫
e d.

练习1 求不定积分：

(1)
∫
 sind

(2)
∫
e2 d

. .
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例3 求不定积分
∫
2 cosd.

例4 求不定积分
∫
2e d.

练习2 求不定积分：

(1)
∫
2 sind

(2)
∫
2e3 d

. .
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例3 求不定积分
∫
2 cosd.

例4 求不定积分
∫
2e d.

练习2 求不定积分：

(1)
∫
2 sind

(2)
∫
2e3 d

. .
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例3 求不定积分
∫
2 cosd.

例4 求不定积分
∫
2e d.

练习2 求不定积分：

(1)
∫
2 sind

(2)
∫
2e3 d

. .

1 2 3 4 5 6 � � � � � � � � � �



.
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例3 求不定积分
∫
2 cosd.

例4 求不定积分
∫
2e d.

练习2 求不定积分：

(1)
∫
2 sind

(2)
∫
2e3 d

. .
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例5 求不定积分
∫
lnd.

例6 求不定积分
∫
rctnd.

练习3 求不定积分：

(1)
∫
 lnd

(2)
∫
rcsind

. .
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. .

例5 求不定积分
∫
lnd.

例6 求不定积分
∫
rctnd.

练习3 求不定积分：

(1)
∫
 lnd

(2)
∫
rcsind

. .
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. .

例5 求不定积分
∫
lnd.

例6 求不定积分
∫
rctnd.

练习3 求不定积分：

(1)
∫
 lnd

(2)
∫
rcsind

. .
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. .

例5 求不定积分
∫
lnd.

例6 求不定积分
∫
rctnd.

练习3 求不定积分：

(1)
∫
 lnd

(2)
∫
rcsind

. .
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. .

小结：分部积分

分部积分的关键在于选择合适的  和 d：∫
e d

=
∫
d (e)

∫
 cosd

=
∫
d (sin)

∫
 lnd

=
∫
lnd
�1
2

2�

∫
 rctnd

=
∫
rctnd
�1
2

2�

. .
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. .

小结：分部积分

分部积分的关键在于选择合适的  和 d：∫
e d =

∫
d (e)∫

 cosd

=
∫
d (sin)

∫
 lnd

=
∫
lnd
�1
2

2�

∫
 rctnd

=
∫
rctnd
�1
2

2�

. .
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. .

小结：分部积分

分部积分的关键在于选择合适的  和 d：∫
e d =

∫
d (e)∫

 cosd =
∫
d (sin)∫

 lnd

=
∫
lnd
�1
2

2�

∫
 rctnd

=
∫
rctnd
�1
2

2�

. .
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. .

小结：分部积分

分部积分的关键在于选择合适的  和 d：∫
e d =

∫
d (e)∫

 cosd =
∫
d (sin)∫

 lnd =
∫
lnd
�1
2

2�∫
 rctnd

=
∫
rctnd
�1
2

2�

. .
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. .

小结：分部积分

分部积分的关键在于选择合适的  和 d：∫
e d =

∫
d (e)∫

 cosd =
∫
d (sin)∫

 lnd =
∫
lnd
�1
2

2�∫
 rctnd =

∫
rctnd
�1
2

2�

. .
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. .

例7 求不定积分
∫
e sind.

练习4 求不定积分
∫
e2 cosd

. .
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. .

例7 求不定积分
∫
e sind.

练习4 求不定积分
∫
e2 cosd

. .
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. .

分部积分法

例8 求不定积分
∫
sec3 d.

. .
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. .

复习1 求不定积分：

(1)
∫
2e− d

(2)
∫
 cos3d

. .
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复习1 求不定积分：

(1)
∫
2e− d

(2)
∫
 cos3d

. .
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. .

复习2 求不定积分：

(1)

∫
ln

2
d

(2)
∫
rctnd

. .

1 2 3 4 5 6 � � � � � � � � � �



.

. .

复习2 求不定积分：

(1)

∫
ln

2
d

(2)
∫
rctnd

. .
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复习3 求不定积分
∫
e sin2d．

. .
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..不定积分的性质.第二节

..基本积分公式.第三节

..换元积分法.第四节

..分部积分法.第五节

..有理分式的积分.第六节

. .
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定义1 如果 ƒ () =
P()

Q()
, 其中 P() 和 Q() 都是

多项式，则称 ƒ () 为有理分式．

如果 P() 次数 < Q() 次数，则称它为真分式；
如果 P() 次数 ¾ Q() 次数，则称它为假分式．

定理1 假分式 = 多项式 + 真分式

. .
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. .

定义1 如果 ƒ () =
P()

Q()
, 其中 P() 和 Q() 都是

多项式，则称 ƒ () 为有理分式．

如果 P() 次数 < Q() 次数，则称它为真分式；
如果 P() 次数 ¾ Q() 次数，则称它为假分式．

定理1 假分式 = 多项式 + 真分式

. .
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. .

定义1 如果 ƒ () =
P()

Q()
, 其中 P() 和 Q() 都是

多项式，则称 ƒ () 为有理分式．

如果 P() 次数 < Q() 次数，则称它为真分式；
如果 P() 次数 ¾ Q() 次数，则称它为假分式．

定理1 假分式 = 多项式 + 真分式

. .
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. .

情形 1：分母为一次多项式

例1 求不定积分：

(1)

∫
2+ 3

+ 1
d

(2)

∫
2 + 1

+ 1
d

(3)

∫
3 + 22 + 4

+ 1
d

. .
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. .

练习1 求不定积分：

(1)

∫
2 + 3+ 7

+ 1
d

(2)

∫
3 + 2+ 4

− 1 d

. .

1 2 3 4 5 6 � � � � � � � � � � � � � � � �



.

. .

情形 2：分母为二次多项式

若分母等于 2 + p + q，其判别式为 Δ = p2 − 4q，
此时

1 若 Δ > 0，则 2 + p+ q = (+ )(+ b)；

2 若 Δ = 0，则 2 + p+ q = (+ )2；

3 若 Δ < 0，则 2 + p+ q 是不可约的．

定义 称一个多项式是不可约的，如果它不能表示为

两个非常数多项式的乘积．

. .
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情形 2：分母为二次多项式

若分母等于 2 + p + q，其判别式为 Δ = p2 − 4q，
此时

1 若 Δ > 0，则 2 + p+ q = (+ )(+ b)；

2 若 Δ = 0，则 2 + p+ q = (+ )2；

3 若 Δ < 0，则 2 + p+ q 是不可约的．

定义 称一个多项式是不可约的，如果它不能表示为

两个非常数多项式的乘积．

. .
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情形 2：分母为二次多项式

若分母等于 2 + p+ q，判别式为 Δ = p2 − 4q．

1 若 Δ > 0，则
r+ s

2 + p+ q
=

A

+ 
+

B

+ b
；

2 若 Δ = 0，则
r+ s

2 + p+ q
=

A

+ 
+

B

(+ )2
；

3 若 Δ < 0，则
r+ s

2 + p+ q
=

A(2+ p)

2 + p+ q
+

B

2 + p+ q
.

. .

1 2 3 4 5 6 � � � � � � � � � � � � � � � �



.

. .

情形 2：分母为二次多项式

若分母等于 2 + p+ q，判别式为 Δ = p2 − 4q．
1 若 Δ > 0，则

r+ s

2 + p+ q
=

A

+ 
+

B

+ b
；

2 若 Δ = 0，则
r+ s

2 + p+ q
=

A

+ 
+

B

(+ )2
；

3 若 Δ < 0，则
r+ s

2 + p+ q
=

A(2+ p)

2 + p+ q
+

B

2 + p+ q
.

. .
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情形 2：分母为二次多项式

若分母等于 2 + p+ q，判别式为 Δ = p2 − 4q．
1 若 Δ > 0，则

r+ s

2 + p+ q
=

A

+ 
+

B

+ b
；

2 若 Δ = 0，则
r+ s

2 + p+ q
=

A

+ 
+

B

(+ )2
；

3 若 Δ < 0，则
r+ s

2 + p+ q
=

A(2+ p)

2 + p+ q
+

B

2 + p+ q
.

. .
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情形 2：分母为二次多项式

若分母等于 2 + p+ q，判别式为 Δ = p2 − 4q．
1 若 Δ > 0，则

r+ s

2 + p+ q
=

A

+ 
+

B

+ b
；

2 若 Δ = 0，则
r+ s

2 + p+ q
=

A

+ 
+

B

(+ )2
；

3 若 Δ < 0，则
r+ s

2 + p+ q
=

A(2+ p)

2 + p+ q
+

B

2 + p+ q
.
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例2 求不定积分

∫
2− 1

2 − 5+ 6
d

例3 求不定积分

∫
2+ 3

2 + 2+ 1
d

. .
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练习2 求不定积分

∫
+ 3

2 + 5+ 4
d

练习3 求不定积分

∫
3+ 2

2 − 4+ 4
d

. .
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练习2 求不定积分

∫
+ 3

2 + 5+ 4
d

练习3 求不定积分

∫
3+ 2

2 − 4+ 4
d

. .
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例4 求不定积分

∫
4+ 3

2 + 2+ 5
d

. .
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. .
练习4 求不定积分

∫
+ 3

2 + 4+ 7
d

. .
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. .

情形 3：分母为一般多项式

定理2 设多项式 Q() 不为常数，则有因式分解

Q() = Q1()m1Q2()m2 · · ·Qk()mk ,

其中各个 Q() 是一次多项式或二次不可约多项式．

定理3 假定上面任何两个 Q() 都无公因式，则有
P()

Q()
=

P1()

Q1()m1
+

P2()

Q2()m2
· · ·+ Pk()

Qk()mk
.

若等式左边为真分式，等式右边也可以都取为真分式．

. .
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情形 3：分母为一般多项式

定理2 设多项式 Q() 不为常数，则有因式分解

Q() = Q1()m1Q2()m2 · · ·Qk()mk ,

其中各个 Q() 是一次多项式或二次不可约多项式．

定理3 假定上面任何两个 Q() 都无公因式，则有
P()

Q()
=

P1()

Q1()m1
+

P2()

Q2()m2
· · ·+ Pk()

Qk()mk
.

若等式左边为真分式，等式右边也可以都取为真分式．
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情形 3：分母为一般多项式

定理2 设多项式 Q() 不为常数，则有因式分解

Q() = Q1()m1Q2()m2 · · ·Qk()mk ,

其中各个 Q() 是一次多项式或二次不可约多项式．

定理3 假定上面任何两个 Q() 都无公因式，则有
P()

Q()
=

P1()

Q1()m1
+

P2()

Q2()m2
· · ·+ Pk()

Qk()mk
.

若等式左边为真分式，等式右边也可以都取为真分式．
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分母为三次多项式

例5 求不定积分

∫
2 − + 2

(+ 1)3
d．

例6 求不定积分

∫
2 + 2+ 3

(+ 1)(2 + 1)
d．

练习5 求不定积分

∫
2+ 10

(+ 1)(2 + 2+ 5)
d．
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分母为四次多项式

例7 求不定积分

∫
1

(2 + 1)2
d．
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复习1 求不定积分

∫
+ 7

2 + 2− 3 d．

复习2 求不定积分

∫
4+ 7

2 − 2+ 1
d．

复习3 求不定积分

∫
3 + 2

2 + 4
d．
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有理分式的积分

复习4 求不定积分

∫
d

(+ 1)(2 − + 1)
．

. .
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有理分式的积分

复习5 求不定积分

∫
d

(10 + 1)
．

. .
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初等函数的不定积分

注记 初等函数的原函数未必都是初等函数．可以认

为这些函数的不定积分是“积不出来的”，比如∫
e

2
d,

∫
sin


d,

∫ p
1+ 4 d.
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