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3.1.4 换元积分法 
3.1.5 分部积分法 

第3章 一元函数积分学 

3.1 不定积分 



第二换元积分法积分法  

换元积分法习例1-5 

3.1 不定积分 

3.1.4 不定积分的换元积分法 

分部积分法  

分部积分法习例6-19 
3.1.5 不定积分的分部积分法 

小结与思考题 
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其中 )(x 是 )(tx  的反函数. 

设 )(tx  是单调的、可导的函数， 
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 则有换元公式 

并且 0)(  t ，又设 )()]([ ttf   具有原函数， 

一、第二换元积分法 

应用过程: 
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第二换元积分法习例 
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积分中为了消去根式并不一定采用三角
代换，需根据被积函数的情况来定. 
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解(1) 
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例2 计算 
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当分母的阶较高时, 可采用倒代换 .
1

t
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例4 计算 
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当被积函数含有两种或两种以上的根式 

时,可采用令           (其中   为各根指数的最小公倍数)                                                        
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二、不定积分的分部积分法 

问题   ?dxxe
x

xe dx
xxde 和 哪一个计算简单？ 

解决思路 利用两个函数乘积的求导法则可将              

化为容易积分的            形式. 

xxde
xe dx

x x xdxe e dx xde 
x x xxde dxe e dx 即 

两边积分，得 

x x x x xxde dxe e dx xe e C      
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设函数 )( xuu  和 )( xvv  具有连续导数,
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,dxvuuvdxvu   .duvuvudv  
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 vdxudxuvdxvu

定理  ,)(),( 则有分部积分公式具有连续导数设 xvvxuu 

.duvuvudv  



注意 (1)分部积分法用于求两类不同函数乘积的积分. 

(2)用分部积分法计算的不定积分类型常见的有: 
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(3)分部积分法与换元法经常穿插着使用. 

(4)分部积分法常用来推导递推公式. 

'(5) ( ) ( ) .f x g x dx udv uv vdu    



分部积分法习例 
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例6 计算 .cos xdxx
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（再次使用分部积分法） ,xu  xx
dedxedv 

总结              若被积函数是幂函数和正(余)弦函数
或幂函数和指数函数的乘积,   就考虑设幂函
数为   , 使其降幂一次(假定幂指数是正整数) u
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例8 计算 .arctan xdxx
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例9 计算 .ln)13(
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总结             若被积函数是幂函数和对数函数或幂

函数和反三角函数的乘积，就考虑设对数函
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例10 计算 .sin xdxe
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注意循环形式 

总结  若被积函数是指数函数与三角函数乘积时，可任 

意令u，但要两次使用分部积分，且u的设法相同. 



解题技巧: 

把被积函数视为两个函数之积 , 按 “ 反对幂指三” 

的 顺序, 前者为    后者为 u .v 反: 反三角函数 

对: 对数函数 

幂: 幂函数 

指: 指数函数 

三: 三角函数 

反对幂三指 

反对不要碰，三指动一动 
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总结  若被积函数是超越函数(指数函数,对数函数,三角 

函数,反三角函数)时，直接令超越函数为u. 



例13 计算 .)sin(ln dxx
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例14 计算 .sec
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利用分部积分法可以得到某些积分的递推公式 
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小结： 

第二换元法的形式还有倒代换、根式代换等其它. 

分部积分题目的类型: 

1)  直接分部化简积分 ; 

2)  分部产生循环式 , 由此解出积分式 ; 

(注意: 两次分部选择的 u , v 函数类型不变 , 

            解出积分后加 C ) 

3)  对含自然数 n 的积分, 通过分部积分建立递 

     推公式 . 



思考题： 

1. 归纳用分部积分法计算不定积分的类型． 

2. 在接连几次应用分部积分公式时，应注意
什么事项？  


