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定义 1
如果在区间 I 上, 可导函数 F(x) 的导函数为 f (x), 即对任一 x ∈ I,
都有

F′(x)= f (x) 或 dF(x)= f (x)dx,

那么函数 F(x) 就称为 f (x)(或 f (x)dx) 在区间 I 上的一个
:::::::
原函数.

因为 (sinx)′ = cosx, 故 sinx 是 cosx 的原函数.
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定理 (原函数存在定理)
如果函数 f (x) 在区间 I 上连续, 那么在区间 I 上存在可导函数

F(x), 使对任一 x ∈ I 都有

F′(x)= f (x).

连续函数一定有原函数.

若 F(x) 是 f (x) 在区间 I 上的原函数, 则对任意常数 C,
F(x)+C 也是 f (x) 在区间 I 上的原函数.

f (x) 在区间 I 上的任意两个不同原函数只相差一个常数 C.
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定义 2
在区间 I 上, 函数 f (x) 的带有任意常数项的原函数称为 f (x)(或 f (x)dx)
在区间 I 上的

::::::::
不定积分, 记作 ∫

f (x)dx.

其中记号
∫
称为

::::::
积分号, f (x) 称为

::::::::
被积函数, f (x)dx 称为

::::::::::
被积表达式, x

称为
::::::::
积分变量.

如果 F(x) 是 f (x) 在区间 I 上的一个原函数, 那么 F(x)+C 就是
f (x) 的不定积分, 即 ∫

f (x)dx=F(x)+C

因而不定积分
∫

f (x)dx 可以表示 f (x) 的任意一个原函数.
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例 1
求

∫
x2dx

解 因为
(

x3

3

)′ = x2, 故 x3

3 是 x2 的一个原函数. 因此

∫
x2dx= x3

3
+C.
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例 2
求

∫ 1
x dx.

解 当 x> 0 时, (lnx)′ = 1
x , 所以 lnx 是 1

x 在区间 (0,+∞) 上的一个原函

数. 故在区间 (0,+∞) 上 ∫
1
x

dx= lnx+C.

当 x< 0 时, (ln(−x))′ = 1
x , 所以 ln(−x) 是 1

x 在区间 (−∞,0) 上的一个原函

数. 故在区间 (−∞,0) 上 ∫
1
x

dx= ln(−x)+C.

综上, ∫
1
x

dx= ln |x|+C.
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常用基本积分公式

∫
kdx= kx+C (k 是常数)∫
xµdx= xµ+1

µ+1 +C (µ 6= −1)∫ dx
x = ln |x|+C∫ dx

1+x2 = arctanx+C∫
cosdx= sinx+C

∫
sinxdx=−cosx+C∫
exdx= ex +C∫
axdx= ax

lna +C∫ dxp
1−x2 = arcsinx+C
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定理 (性质 1)
设函数 f (x) 及 g(x) 的原函数存在, 则∫[

f (x)+g(x)
]
dx=

∫
f (x)dx+

∫
g(x)dx.
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定理 (性质 2)
设函数 f (x) 的原函数存在, k 为非零常数, 则∫

kf (x)dx= k
∫

f (x)dx.
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随堂练习

求以下不定积分

(1)
∫

(sinx+ 1
x )dx

(2)
∫

(x2 +2x+4)dx

(3)
∫

(ex +4cosx)dx

(4)
∫ x2+1

x2 dx
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随堂练习

求以下不定积分

(1)
∫

(sinx+ 1
x )dx =−cosx+ ln |x|+C

(2)
∫

(x2 +2x+4)dx = 1
3x3 +x2 +4x+C

(3)
∫

(ex +4cosx)dx = ex +4sinx+C

(4)
∫ x2+1

x2 dx = x− 1
x +C
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作业

教材习题 4-1: 1(1)(2); 2(1)(3)(7)(12)(13)(14)(17)(25).
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