Integration durch Substitution - Version 3.1 (28.06.2011)

Regeln fur die normale Substitution (Tabelle)

1.Regeln fur die Substitution von Produkten

J.(ax+b) (ex+d)" dx

mit: re R

Integraltyp Substitution |Beispiel
la Dtea_zw:ti)tle _!t:aktor u = f(x) jsinx-cosx dx
ist die eitung :
des ersten Faktors: dx = du = |dx Z%
f'(x) 2
If(x) f'(x) dx Iu du= 7+c
Rucksubst.: i(sinx)z +c
1b Zweiter Faktor ist die u = f(x) Iln(sinx)~cosx dx
Ableitung der inneren . du
Funktion des 1.Faktors: |dx = ,du = |oX=="%
Ig[f(x)] £'(x) dx Fi(x) Ergibt: Iln udu=u-lnu-u+c
Rucksub.: sinx-In(sinx)—sinx + ¢
IC In beiden Faktoren u=ax+b jsin(2x+1)~cos(2x+1) dx
steht die gleiche, du du
lineare Funktion: dx = — = |dx =5
a 1. _ (sinu)2
[alax+b]- hlax+blax 3 Jonu-cosuau= 572
RicksUb - [S|n(2x+1)]
4
ld Lineare Funktion mal u=cx+d
Potenz einer linearen du
Funktion: dx = —
C

le

Lineare Funktion mal
Wurzel aus einer
linearen Funktion:

.(ax+b) Jex+d dx

le ist nur ein Sonderfall von 1d:
Schreibe die Wurzel als eine

“Potenz mit rationalem Exponenten®,
dann kannst du die vorige Formel 1d anwenden.

1f

% Ju-sin(u)

Rest mit Partieller
Substitution I6sen

j199 Sln( 100)dx

du
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2.Regeln fur die Substitution verketteter Funktionen

innere Funktion ist
eine lineare Funktion:

jh {glax+b]} dx

Integraltyp Substitution |Beispiel
Der Integrand ist eine u=ax-+b .
2a verkettete Funktion und du js'”(zx+1)dx
die innere Funktion ist _ — _du
eine lineare Funktion: dx = : = |dx=73
1 1. _ cosu
J-g[ax+b]dx > J‘smu du=- 5 +C
Riicksub.: —%cos(2x+1)+ c
Der Integrand ist eine u=ax+b - 2
2b zweimal verkettete du .[[S'n(ZXH)] o
Funktion und die dx = —

=2 = [ox- %

1 j(sinu)zdu = 1[1u—1sin2u}rc
2 212 4

Riicksub.: %x —%sin(4x +2)+cC
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3.Regeln fur die Substitution von Bruchen:

Ig(: )

Integraltyp Substitution |Beispiel
Der Zahler ist die Ableitun u = f(x COS X
32| ges Nenners: 9 ( o?u .fsinx dx
dx =
00 g4 F(x)
f(x)
3b Der Zahler ist die Ableitung der u = f(x) COS X
inneren Funktion des Nenners: ———dx
du In(sinx)
f(x) dx = -
j dx f(x)
g[f(x)]
3 Der Nenner ist der Kehrwert u = f(x) Inx
C | der Ableitung des Zahlers: du j
dx =——
| LIMN F(x)
[f'(x)]”
Der Nenner ist der Kehrwert u="f(x) 2
3d der Ableitung der inneren du (inx) d
Funktion des Zahlers: dx = —
g[f(x)] Fx)
[F'(x)]”
3 Die beiden inneren u=ax+b
€ | Funktionen in Zahler du
und Nenner sind gleich dx = —
und auch linear: a
J‘g ax+b)
h(ax + b)
g und h durfen auch wegfallen
3f Im Zahler steht eine Funktion u=Xx" Regel hat vorwiegend
mit x> als innerer Funktion. q theoretischen Wert,
Im Nenner steht x: dx = U | da konkrete Beispiele
x"' | fiir die Funktion g auf

(elementar) unlosbare
Integrale fiihren

Hinweis: Ist der Zahler gleich 1, dann benutze Regeln fur Kehrwerte
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4.Regeln fur die Substitution von Kehrwerten:

Integraltyp Substitution |Beispiel
44 Der Zahler ist gleich 1. Im Nenner |u = f(x) 1
ist der eine Faktor der Kehrwert ————dx
der Ableitung des anderen Faktors: ~~ du In(x) - x
[ —ax f(x)
f(x) - [f'(x)]
Der Zahler ist gleich 1. u=f(x 1
4b Im Nenner ist der eine Faktor der () >—dx
Kehrwert der Ableitung der inneren du [In(x)]" - x
Funktion des anderen Faktors: dx = — du
1 f'(x) [Inx=u :>dx=T
dx x
—[ [FOO)]-[F O] .
g Ergibt: |—=du
u
4 Zahler ist gleich 1, Nenner u=ax+b 1
C list einj lineare Funktion: . du .[2x+3 dx
I dx a
ax+b
4d Zahler ist gleich 1, der Nennerist (u=ax+Db 1
eine verkettete lineare Funktion: d — dx
1 dx = du cos(2x + 3)
——=dx a
I glax +b]
4 Nenner ist eine mehrfach u=ax+b
C verkettete Funktion einer du
linearen Funktion: dx = —
a
1
dx
h[g(ax +b)]
4f Der Zahler ist gleich 1. Im u=ax+b 1
Nenner steht das Produkt q sin(2x+3) - cos(2x+3) dx
zweier verketteter Funktionen, dx = 4
wobei die inneren Funktionen a 2x+3=u — dx=du
leich und linear sind: 1 1 2
j 1 dx Ergiot: > _[sinu-cosudu
glax +b]-hlax +b]
4g Integral hat die Form: u=x"+a
1
I dx dx = dum
(x" +a)x n-x
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5.Substitution einiger spezieller Wurzeln:

( Integraltyp

) Substitution | Beispiel

1n

Arbeit

5a

X+a
dx
X—a

5b

5¢

5d

S5e
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7.Weilerstrass Substitution:

fehlt noch

8.Trigonometrische Substitution:

fehlt noch

9.Hyperbolische Substitution:

fehlt noch

10.Beispiele zur Umformung in eine der Regeln:
fehlt noch

11.Weitere Regeln und Tips zur Substitution:

|Quadratwurzeln mit linearen Radikanden:|

Quadratwurzeln mit linearen Radikanden zu substituieren bringt oft einen Vorteil!
Beim Ersetzen von dx kommt namlich immer eine neue Quadratwurzel ins Spiel,
und dann kann man die beiden Quadratwurzeln (die dann ein Produkt oder
Quotienten bilden) mit den Wurzelgesetzen zusammenfassen.






