1. Integralrechnung
1.1 Das unbestimmte Integral

Beispiel:
Auto fahrt mit einer Geschwindigkeit von 200 km/h auf ein Stauende zu. Wie weit muss es
mindestens noch vom Stau entfernt sein, damit der Fahrer bei einer Vollbremsung noch
20km /h
rechtzeitig zum Stehen kommt? Die Bremsgeschwindigkeit betragta = — .
S

Momentan-Geschwindigkeit:

20km/h

ﬁ(t)=a[ﬂ+z90:—TEﬂ+20(km/h
Stillstand:
J(t)=0
ali+8, =0
9, 200km /h
b= T 20m/m 1
S

s(t) :Ea[ﬂ2+190 d+s,

Zu Beginn des Abbremsvorgangs seit = 0.
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Definition:
Eine Funktion F(x) heit Stammfunktion von der Funktion f(x), wenn F(x) = f(x) ist.



Beispiel:

Bemerkungen:

fur jedes CLIR

(1) Wenn f(x) eine Stammfunktion F(x) besitzt, ist jede Funktion F(x) + ¢ mit CLJIR ebenfalls
eine Stammfunktion von f(x).

(2) Wenn Fy(x) und F,(x) Stammfunktionen von f(x) sind, dann gilt F,(x) = F;(x) + ¢ mit einer

Konstanten c.

Definition:

Unbestimmtes Integral
J'f(x)dx: F(x)+c
mit F'(x) = f (x)

»Integrieren = Aufsuchen einer Stammfunktion”

Ableitungstabelle:

f(x) f(x)
F(x) f(x)
X" nx"*
e e
in(x) 1

X
sin(x) cos(x)
cos(x) ~sin(x)
Beispiele:

(1) J'cos(x) dx = sin(x)+c

2) jsin(x) = —J'— sin(x) dx = - co§x) +c

(3) J’X4=J'X5—1=

@) [xx=[x: =

1 x>
=[5x"t=—+c
5[:-’. 5
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i( +c=ZD<2+c:—2[~l/;+c
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+c=—+c=—-=+cC




Integrationsregeln 1:

Funktion unbestimmtes Integral Bezeichnung
f(X)ig(x) If( )+g( )dX Summenregel
-] (9 a()
cF (x) .[C[f X) dx = C[J' Faktorregel
Beispiel:
x* =10 x? 10
dx d xd d
[P = [ o= - o

— X —
= (E +cj —10[}; dx —E— 1000n(x) +c

Produktregel der Differentialrechnung = partielle Integration

(9 (x) =(f () (x)) = (x)5'(x)
J ()t (x)dx= [ ( (x) (%)~ f (x) o (x) dx
:j(f (X)Eg(x))'dx—jf(x)@;'(x)dx
:f(x)@(x)—jf(x)Eg'(x)dx

Beispiele:

(1) Ix@xdx:exD(—jex =e*X-e*+c=(x-1)e" +c
sz [¢os(x) dx = sir(x) D(Z—J' sir{x) 0 &dx

o) :sin(x)D<2—(—cos(x)D2<— Zq'— co(sx)dx)
=sin(x) X° - (- co{x) 0~ 2sifx) +c)
=sin(x) B¢ + cog x) DX+ ZIsilfx)+c

(3) Iln dx Iln Eldx x[l]n IxGl— x[l]n -X+cC




Kettenregel der Differentialrechnung = Integration durch Substitution

(f(9(x))=f(9(x)m'(x)
T {g(0) (X = [ (a(x) () ox = [ (g(x))

=F(g(x)+c
Substitution: Y= g(Xx)
If (y)Gdx= F(y)+c:I f (y)dy
Beispiele:

jx 1/1+X—22 dx

2

LUB: y:1+X7:> y'=x

:jﬁW'dx:jfdy:§W+c
:g (1+_2j3+c
3 2
(2)

jtan X) dx = jcos( jc0£)95|r‘()

SUB:y=cos(x) =y '= - sirf(x)

jtan(x)z—j%@'dx:—j%dy:—In(y)+c:—ln(cos{x))+c
(3)

(1)

1
d
j1+\/§ "
SUB:y=1+/x = dx= 2[ﬂy 1) dy
y— y_1
D? ld 2 d 2| =-=d
j (y-2dy= Ej y = Efy ;Y

:J-1+\/§dX:2[J‘1_§dy: 2E'|'1dy— Zlijydy
=2y-2In(y)+c= 2[Q1+\/§)— Z]Ir(ll-\/;)+c
=2+ 2/x - 20n( 1+x) +¢



(4)
jcos( X) dx

VUB:y=3x= dx=d—3y

:J'cos(y)B%y=J%Ebos€y)dy:%Dsir@y)+c:—;D sifi §+c

Integrationsregeln 2:

Funktion unbestimmtes Integral Bezeichnung

f '(X)Bg(x) I f '(X)Ug(x) dx partielle Integration
=f (x)Eg(x)—J- f (x)®'(x)dx

f (g(x))Dg(x) y= g(x) J’ f (y)[y'dx:j f (y) dy | Substitutionsregel




