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Лекція 10   

 

Методи інтегрування 

 

 

Метод безпосереднього інтегрування. 

Цей метод ґрунтується на розкладі підінтегральної функції в лінійну комбі-

націю більш простих функцій та на застосуванні властивостей невизначеного ін-

теграла. 

Приклад . Обчислити інтеграл: 2
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Розв’язання.  

Застосовуючи властивість лінійності невизначеного інтеграла, маємо 
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Приклад . Обчислити інтеграл:  
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Розв’язання. 
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 1 sin sin cosx dx dx xdx x x C         . 

 

Приклад . Обчислити інтеграл 
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Метод підведення під знак диференціала  

Диференціал функції  y f x   дорівнює dy y dx . Цю формулу можна за-

стосовувати і в зворот ньому порядку: 

 2 33x dx d x  

 cos sinxdx d x                     
2

1
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1
dx d x

x
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Тому часто для приведення інтегралу до табличного застосовують формулу:  

    f u du d f u  . 

 

Припустимо, що в інтегралі  ( )f x dx F x C   від підінтегральної функції 

 f x  можна відокремити функцію  x u   таку, що підінтегральний вираз запи-

шеться у вигляді 

        f x dx g x x dx g u du    . 

Тоді за теоремою маємо 

 ( )f x dx g u du   

Приклад.  
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Приклад.   
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Приклад.  

1) 
 sincos

ln sin
sin sin

d xx
ctgxdx dx x c

x x
       

Приклад. 

 cossin
ln cos

cos cos

d xx
tgxdx dx x c

x x


       ; 

 

 8
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       1 1
cos 3 2 cos 3 2 3 2 sin 3 2

3 3
x dx x d x x c          

 

 

 

Метод заміни змінної інтегрування 

 

В багатьох випадках введення нової змінної інтегрування дозволяє звести 

знаходження шуканого інтеграла до табличного. Існують два варіанта цього ме-

тода. 
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Приклад . Знайти 3 4x dx . 

Розв’язок. Позначимо 3 4t x  . Тоді  3 4 3dt x dx dx    и 
1

3
dx dt . 
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t
C x C     .● 

 

Приклад . Знайти    sin cosxe xdx . 

Розв’язок. Позначимо   sint x . Тоді  sin cosdt x dx xdx  . 

sin sincosx t t xe xdx e dt e C e C      .● 

 

 

Метод інтегрування частинами  

 

Нехай u  и v  – дві функції незалежної змінної x , що диференційовані на  ,a b

. 

Оскільки  u v u v uv     , то функція u v  – первісна для суми u v uv  . Тоді 

маємо  

 u v uv dx uv C     . 

 

vu dx uv dx uv C       

Враховуючи, що    u dx du  ,   v dx dv  ,     будемо мати 

vdu udv uv C    . 

Отже, 

udv uv vdu C    . 
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Оскільки vdu  включає довільну сталу, то до неї можна включити і сталу C.  

Остаточно отримаємо вираз: 

udv uv vdu   , 

що називають формулою інтегрування частинами. 

За допомогою цієї формули  знаходження інтеграла udv  зводиться к пошуку 

іншого інтеграла vdu , який буде або табличним, або подібним початковому, або 

інтеграла, що  знаходиться за допомогою заміни змінної. При цьому за  u  береться 

така функція, яка при диференціюванні спрощується, а за  dv  –  та частина підінте-

грального виразу, інтеграл від якої відомий або може бути знайдено. 

 

Вкажемо деякі типи інтегралів, які зручно обчислювати методом інтег-

руванням частинами. 

 

1. Інтеграли вигляду ( ) xP x e dx  , ( )sinP x xdx  , ( )cosP x xdx  , де Рx – 

многочлен,  - число. За  u   слід прийняти Рx,  а за  dv  – відповідний 

вираз axe dx , sin axdx , cosaxdx .   

2. Інтеграли вигляду ( )lnP x xdx , ( )arcsinP x xdx , ( )arccosP x xdx , 

( )P x arctgxdx , ( )P x arcctgxdx . За  u   приймають відповідно функції ln x

, arcsin x ,  arccos x ,  а за  dv   –  вираз  P x dx . 

3. Інтеграли вигляду, sinxe xdx   , cosxe xdx   , де   и  - числа. Не має  

різниці, що прийняти за u : axe dx , або sin x . 

Зауваження. Інтегрування частинами може застосовуватися декілька разів. 
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 Приклад . Знайти      cosx xdx  

Розв’язок. cos sin sin sin coscos

cos sin

u x

du dx
x xdx x x xdx x x x Cdv xdx

v xdx x
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Приклад . Знайти        4 2 cos5x xdx  

Розв’язок.
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Приклад . Знайти     xdxln . 

Розв’язок. Позначимо lnu x , dv dx . Тоді 
dx

du
x

 ,  v x . Застосувавши 

формулу інтегрування частинами, знаходимо: 

                      .lnlnln Cxxx
x

dx
xxxxdx  

 

Приклад . Знайти    sin xx e dx . 

Розв’язок.    )(sinsinsinsin xdeexdexdxexI xxxx
 

    )(coscossincossincossin xdexexexdexedxexxe xxxxxxx

  Ixxedxexxexe xxxx )cos(sinsincossin .  

Тоді  2 (sin cos )xI e x x       або    .)cos(sin
2

Cxx
e

I
x

  


