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§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral
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Die Stammfunktion
§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral Tabelle der Grundintegrale

Integrationsregeln

Definition 61.

EsseiM Cc R, M +# (), es sei f : M — R eine Funktion, und N
eine nichtleere Teilmenge von M.

@ Eine Stammfunktion von f auf N ist eine Funktion
F:K—RmitN c K CR, die auf N differenzierbar ist, so
dass

F'(x) = f(x) farallex € N.

@ /st F eine Stammfunktion von f auf N und ist N ein
Intervall, dann sagt man auch, dass F das unbestimmte
Integral von f auf N ist, und schreibt dies als

/f(x)dx = F(x) auf N.
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Die Stammfunktion
§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral Tabelle der Grundintegrale

Integrationsregeln

Definition 61. (Fortsetzung)

@ Eine Stammfunktion von f ist eine Funktion F so dass f
gerade F' ist, d.h.

eine Funktion F : K — R mit M c K C R, die eine
Stammfunktion von f auf M ist und fir x € K\ M nicht
differenzierbar ist.
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Die Stammfunktion
§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral Tabelle der Grundintegrale

Integrationsregeln

Bemerkungen

EsseiM C R, M+, f: M — R eine Funktion und / ¢ M ein
nichtleerer Intervall

Ist F eine Ist F eine Stammfunktion
=
Stammfunktion von f von f auf /.

@ Ist G eine Stammfunktion von f auf /, so liefert dies nur,
dass keinerlei Informationen Uber G auf R \ /.
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Die Stammfunktion
§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral Tabelle der Grundintegrale

Integrationsregeln

Bemerkungen (Fortsetzung)
@ Die Schreibweise

/ f(x)dx = F(x) aufN

ist keine normale Gleichheit von Funktionen, denn aus
[ f(x)dx = Fi(x) auf Nund [ f(x)dx = Fo(x) auf N folgt
nur, dass es eine Konstante C € R gibt, so dass

Fi(x) — Fo(x)=C furalle x € 1.
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Die Stammfunktion
§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral Tabelle der Grundintegrale

Integrationsregeln

Satz 45.
EsseiM Cc R, M+, f : M — R eine Funktion.

@ /st F eine Stammfunktion von f, dann ist fiir alle C € R
auch die durch F(x) + C definierte Funktion eine
Stammfunktion von f.

@ Es seil c M ein nichtleerer Intervall und F; eine
Stammfunktion von f aufl. Es sei F> : N — R eine
Funktion mit | c N c R. Dann

Es ein C € R gibt, so dass
= F1(X)—|—CIF2(X)
far alle x € I.

F> eine Stammfunktion
auf | ist

Lektion 23 02.02.2010 MIN |



Die Stammfunktion
§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral Tabelle der Grundintegrale

Integrationsregeln

Bemerkung

In der Literatur (z.B. Zachmann, S.243) wird die Aussage des
obigen Satz oft in der Form

"Je zwei Stammfunktionen von f unterscheiden sich nur um
eine Konstante"

wieder gegeben.

Dabei unterschlagt man aber, dass die Konstante nur jeweils
auf einem Intervallen innerhalb des Definitionsbereich fest ist,
sich aber bei Definitionsliicken von f andern kann.
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§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral

Die Stammfunktion
Tabelle der Grundintegrale
Integrationsregeln

Tabelle der Grundintegrale:

Funktion F(x)

Stammfunktion
(unbestimmtes Integral)

F(x) = / f(¢)de

" nei 1 nge = X"

X" neZ, n#— f§d§:n+1+C
1 a¢
p f? In(x)+C
eX [efde=e"+C
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Die Stammfunktion
§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral Tabelle der Grundintegrale

Integrationsregeln

sin(x) | [sin(§)d¢ = —cos(x)+C

cos (x) J cos(§)d¢ =sin(x)+ C

= arcsin(x) + C

e e
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Die Stammfunktion
§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral Tabelle der Grundintegrale

Integrationsregeln

1 ag

T2 f1+£2_arctan(x)+C
1 a1 14X
1—x2 f1—§2_2|n’1—x+c
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Die Stammfunktion
Tabelle der Grundintegrale
Integrationsregeln

§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral

Satz 46.

EsseiMc R, M+#10, f,g: M — R zwei stetige Funktionen und
I € M ein nichtleerer Intervall. Es sei C € R eine beliebige
Konstante.

@ Furr,s € R gilt

/ (FH(€) + 5g(€)) o€ = r / f(€)dets / 9(e)de+C auf I
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Die Stammfunktion
§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral Tabelle der Grundintegrale

Integrationsregeln

Satz 46. (Fortsetzung)

@ Sind f und g auf | stetig differenzierbar, so gelten die
Regeln der partiellen Integration

[ (1©9© + 109'©) de = 1g0x) + C aut 1
/f' g(§)dg = f(x /f §)g'(€)de+C auf .

Lektion 23 02.02.2010 MIN |



Die Stammfunktion
§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral Tabelle der Grundintegrale

Integrationsregeln

Satz 46. (Fortsetzung)

@ Ist g stetig differenzierbar und g'(x) # 0 fir alle x € |,
h: N — R mitg(l) C N stetig,
und H : N — R eine Stammfunktion von h, so liefert die
Substituionsregel:

/ h(g(€)g(€)de = H(g(x)+ C auf I.
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Die Stammfunktion
§6.2 Die Stammfunktion und das unbestimmte Integral Tabelle der Grundintegrale

Integrationsregeln

Satz 46. (Fortsetzung)

@ Ist g stetig differenzierbar und g(x) # 0, g’(x) # 0 fir alle
x € 1, soist

g . _
/g(g)dg_ln|g(x)|+0 auf 1.
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§6.3 Zusammenhang zwischen bestimmten Integralen und Stamm

§6.3 Zusammenhang zwischen bestimmten Integralen und
Stammfunktionen
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§6.3 Zusammenhang zwischen bestimmten Integralen und Stamm

Satz 47 (Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung)

EsseiM c R, M+ 0, f: M — R eine stetige Funktion, und
I € M ein nichtleerer Intervall.

@ Esseixy € lund Fy, : | — R definiert durch

Fyy(x / f(¢

Dann ist Fy, eine Stammfunktion von f auf |.

@ Fiir jede Stammfunktion F von f auf | und alle a, b € | gilt

b

/ f(€)de = F(b) - F(a) = F(x)

a

b

a
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§6.3 Zusammenhang zwischen bestimmten Integralen und Stamm

Satz 48.

EsseiM c R, M #0, f,g: M — R zwei stetig differenziebare
Funktionen und | C M ein nichtleerer Intervall.
Dann gilt fir alle a, b € I:

@ Die Regel der partiellen Integration liefert

b b

/ F(x)g(x)ax = £(b)g(b) — F(a)g(a) — / f(x)g (x)ax
a , . a
— f(x)g(x)| - / (x)g' (x)dx.
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§6.3 Zusammenhang zwischen bestimmten Integralen und Stamm

Satz 48 (Fortsetzung)

@ Isth: N— R mitg(l) C N eine stetige Funktion und
g'(x) # 0 fur alle x € I, so liefert die Substitutionsregel:

9(b)

/h(g Ng(x)dx= [ h(s)ds

9(a)
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