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Integration durch Substitution

Bisher haben wir nur Integrationsaufgaben gel6st, die sich auf Ableitungen von
Elementarfunktionen zurickfihren liel3en. Die sich daraus ergebenden
Grundintegrale bildeten die Basis aller weiteren Lésungsanséatze.

Die direkte Anwendung der Grundintegrale ist nicht immer méglich, wie folgendes
Beispiel zeigt.

f(x)=e"=F(x jf x) dx = Ie dx=e*+C

denn F'(x) =e* =f(x)

aber

f(x)=e” =F(x)=[f(x)dx=[e* dx=e™+C

denn F'(x) = 2e™ = f(x) falls F(x)=e** +C wére

In solchen Fallen hilft die Methode der Substitution.

f(x)=e® =F(x)=[f(x)dx=[e* dx =2

Substitution: u(x)=2x=u bilde u’(x) = % £2=dx = d_2u
If(x)dx:je“%:%je“ du:%e“+c

Zuriicksubstitution: %e“ +Cx= %ezx +C,  also: F(x) = j(x)dx = _[ezxdx :% e +C

Probe: F(x) = ;e +C=F! (X) = ; e?X.2=e" =1(x)

Beispiel
f(x)= (x+1 If X) dx :I(x+1)2 dx =?
Substitution: u(x) =X+1=u
bilde u'(x) :%:1: dx :ﬂ
dx 1
3
f d du=—+C
I X = Iu Iu u 3
3 3
Zuruicksubstitution: u?+C: (x;l) +C
3
also: I(x)dx = I(x +1)2 dx =(X;l) +C
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Beispiel
f(x)=(3x+6)" = F(x) = [f(x) dx = (3x + 6) dx =2
Substitution: u(x ) =3x+6=u

bilde u'(x):%:3:>dx:ﬂ

d 4
[£(x) dx = j?’ u_ jsdu—12 +C
4

Zurticksubstitution: ——+ C = —(3x + 6)4 +C
12 12

also: I(x)dx = I(3x + 6)3 dx :%(3x + 6)4 +C

Beispiel

f(x)=x:In (xz) = F(x)= _[f(x) dx :I(x-ln (xz)) dx =2

Substitution: u(x) = x> =u

bilde u'(x) :$= 2X = dx :Zidu
X

J'f( ) dx = J'x In (u :—jln :%[u-ln(u)—u+c}=%u-ln(u)—%u+c

Zuriicksubstitution: 1u-In (u)—lu +C= ix2 1n (xz)—lx2 +C
2 2 2 2

also: I(x)dx = I(x-ln (xz))dx :%x2 JIn (xz)—%x2 +C

Auch bestimmte Integrale lassen sich durch die Methode der Substitution I6sen.

Beispiel

2-X

f(x) :=e f(x)=e* =F(x J'ezx dx
-1
Ldsung des Integrals durch Substitution
1. Substitution  u(x) = 2x
du

2.dx ersetzen u'(X)=—=2=dx= ldu
dx 2

3. Substitution der Grenzen
- untere Grenze: u(—l) =-2
- obere Grenze: u(l) =2

4. In das Integral einsetzen

SER 0 a e fewsgle] oot se
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Beispiel
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f(x)=2x-In (xz) = F(x) =_j[2x~|n (xz) dx

Ldsung des Integrals durch Substitution
1. Substitution  u(x) = x

2. dx ersetzen u'(x) = % =2Xx = dx = Zidu
X X

3. Substitution der Grenzen
- untere Grenze: u(l) =1

- obere Grenze: u(2)=4
4. In das Integral einsetzen

IZX-In (u).2—:t(du S Tln (u) du= [U-ln(u)—u]

:[4-In(4)—4]—[1jn(1)—1] ~ 2,545

4

1

e* -2 fir x < 2

f(x) = ( 2

e —2)e'(x'2) furx > 2

A:

R — N

(ex —2) dx +]1'(e2 - 2)e‘(x‘2) dx
2

h I

I1=J2'(ex—2) dx=[ex—2x}: —e’-e-2
1

4
(2] e o

2
u(x)z_(x_2)=—x+2
%:—1:dX:—du;U(Z)ZO;U(4):_2

l, =—(e2 —Z)Te“ du= (e2 —2) T e" du
0

2
= (e2 —2)-[e“]: —e?+2e2%-3

=1+, =e’-e-2+e’+2e2-3=7,331
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Training DIFF_INT_03:
Integration durch einfache Substitution
Losen, bzw. berechnen Sie folgende Integrale.
2
3 4

1. 2

I 4x+1 g 4 —

2

3. dx 4,

j(x_l)2 I(2x_1)

2 2

10

5.| | = dx 6. | [ e dx

2 (X - 4) )

4 1 2
7. J'ez dx 8. J'e“ 2 dx

0 1

2 4 2
9. | [z 10/} | x=1-e 2

1€ 0
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