
Теорема: 

!
1

𝑥! + 1𝑑𝑥 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥) + С 

 

Доказательство: 

Сначала определю логарифм от комплексного перемнного: 

Логарифм комплексного числа определяется так, что ln(exp	(𝑧)) = 𝑧, где 𝑧 ∈ ℂ 

ln(𝑥 + 𝑖𝑦) = ln +,𝑥2 + 𝑦2 ∗ exp	(𝑖 ∗ (𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 +𝑦
𝑥
- + 2𝜋𝑘)- =  

= ln ;exp ;ln;<𝑥$ + 𝑦$= + 𝑖 ∗ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 ;%
&
= + 𝑖 ∗ 2𝜋𝑘== = ln;<𝑥$ + 𝑦$= + 𝑖 ∗ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 ;%

&
= + 𝑖 ∗ 2𝜋𝑘  

 где 𝑥, 𝑦 ∈ ℝ, а 𝑘 ∈ ℤ. 

Откуда видно, что ln(x)=ln(-x) при равных 𝑘 

Докажу следующую теорему: 

"
!#
ln +𝑥−𝑖

𝑥+𝑖
- = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥)  

Доказательство: 

"
!#
ln +1+𝑖𝑥

1−𝑖𝑥
- = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥)  

"
!#
ln +1+𝑖𝑥

1−𝑖𝑥
- = "

!#
ln(exp	(𝑖 ∗ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥) ∗ 2 + 𝑖 ∗ 2𝜋𝑘)) = "

!#
∗ 𝑖 ∗ 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥) ∗ 2 + 𝜋𝑘 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥) + 𝜋𝑘   

Но замечу, что при 𝑥 = 0	 12𝑖 ln ;
+,-&
+.-&

= = 0, то 0 = 1
2𝑖 ln ;

+,-&
+.-&

= = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(0) + 𝜋𝑘 = 𝜋𝑘 , то есть 𝑘 = 0 

"
!#
ln +1+𝑖𝑥

1−𝑖𝑥
- = "

!#
ln +(1+𝑖𝑥)∗𝑖

(1−𝑖𝑥)∗𝑖
- = "

!#
ln +𝑖−𝑥

𝑖+𝑥
- = "

!#
ln +𝑥−𝑖

𝑥+𝑖
- = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥) ч.т.д. 

 

Разложу знаменатель дроби "
)!*"

 на множители. 

Найду сначала корни уравнения 𝑥! + 1 = 0 

𝑥+,$ = ±𝑖  

По теореме Безу: 𝑥$ − 1 = (𝑥 − 𝑥+)(𝑥 − 𝑥$) = (𝑥 − 𝑖)(𝑥 + 𝑖) 

 

∫ "
)!*"

𝑑𝑥 = ∫ "
(𝑥−𝑖)(𝑥+𝑖)

𝑑𝑥 = "
!# ∫(

"
(𝑥−𝑖)

− "
(𝑥+𝑖)

)𝑑𝑥 = "
!#
ln(𝑥 − 𝑖) − "

!#
ln(𝑥 + 𝑖) + С =     

= "
!#
ln +𝑥−𝑖

𝑥+𝑖
- + С = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑥) + 𝐶  

 

 


