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Kapitel 9
Integralrechnung fiir Funktionen einer Verinderlichen

9.1 Das unbestimmte Integral

Definition. (unbestimmtes Integral)

Die Menge aller Stammfunktionen von [ in einem Intervall I heifit unbestimmtes
Integral von f in I.

Z.: /f(a:)dx

Das unbestimmte Integral von einer Funktion — die eine Stammfunktion besitzt — ist also
eine ganze Klasse von Funktionen, die sich voneinander nur um eine additive Konstante
unterscheiden. Will man mit diesen Klassen ,rechnen®, dann kann man dies représen-
tantenweise tun und jeweils entsprechende Konstanten addieren.

Zusammenstellung von Grundintegralen

" . xn+1 /d_l’_
/a: dx—n+1+c, nezZ~{-1} x—ln\x|+c
/sinxdx:—cosx—l—c /exdxzem—i-c
/COSZEd:E:Sinl'+C /axdx:a—quc

Ina

de dx B .

Cosx—tanx—l—c 7m—arcsmx+c

dIB _ 2

Gnp = otz m In(x + Va2 —1)+

dx

=Injz+va2-1+¢ |z[>1

= arctanz + ¢

1+ 22 \/IQ

de 1, 1tz g _
2= % ln1_$~|—c, lz] <1 g(x)da:—ln|g(:£)|.

Diese Grundintegrale werden alle durch Differentiation bewiesen.

Satz 9.3 (partielle Integration)

Es seien [ und g wn I definiert. Besitzt f in I eine Stammfunktion F und ist
g in I differenzierbar und besitzt F -¢' in I eine Stammfunktion, dann besitzt auch
f-g i I eine Stammfunktion, und es ist

[ @) da = F)g(w) = [ F(a)g'(x) da
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Satz 9.4 (Substitutionsregel) 9/1/18
Sei g in dem Intervall 1 und f in dem Intervall J definiert, und es sei g(I) C J.

Besitzt  f in J eine Stammfunktion und st g in [ differenzierbar, dann besitzt
flg(z)) - ¢ (x) in I eine Stammfunktion, und es gilt

T t

/f(g(a:))g'(x) dx = /f(t) dt, wobei xg € I, t =g(x) und ty= g(xg).
o to

Ubungsaufgaben

2. Berechnen Sie die folgenden unbestimmten Integrale:
(a) /x(x +1)(x — 2)da,
VA + 22 4+ 2/4 — 22

V16 — 2t

(C) /(31’ — 5)10d$, [Hinweis: Substitutionsregel],

(b) da,

(d) / rsinx d!L‘, [Hinweis: Partielle Integration].
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