Partielle Integration

Die Situation und die Regel:

Besteht eine Funktion, zu der wir eine Stammfunktion suchen, aus einem Produkt zweier
Funktionen f(x)ﬁg'(x), wobei wir von der einen die Stammfunktion g(x) und von der

anderen die Ableitung f'(x) kennen, so kann uns die Methode der Partiellen Integration
weiterhelfen. Sie folgt direkt aus der Produktregel der Differentialrechnung.

Die beiden Funktionen f und g seien auf einem Intervall [a;b] OR differenzierbar und ihre
Ableitungen seien dort stetig.

Dann qilt fir das unbestimmte Integral, also fur die Bestimmung der Stammfunktion:
jf(x)ﬂg'(x)dx = f(x)Hg(x) - jf'(x)[g(x)dx +c; cOR

Das bestimmte Integral (wir haben also Integrationsgrenzen) berechnet sich wie Folgt:

frbwar = 1)l - | ot

Beispiele:
1. Wir suchen die Stammfunktion von h( ) X E:os( )
Wir setzen: f(x):x und () cos(x)
Dann ist: f'(x) =1 und g(x) = sm(x).
Es folgt: H(x) = jx[ﬂbos(x) dx = jf(x)ﬂg'(x) dx
= f(x) (x ) [ 0dm(x)dx + ¢
= xEsm jll:‘sm(x)dx +C

—XE‘BII’]()—( cos( ))+c

= xEsin(x)+cos(x)+c mit  cUOR

Leiten wir die gefundene Stammfunktion ab, kénnen wir uns iberzeugen, dass sie stimmt (oder vielleicht doch falsch ist).
1

2. jx Ed:os(x) dx = ?
0

Mit Beispiel 1 ergibt sich:

J'xﬂ:os x)dx = [xl]sm Esm x)dx = [XE‘BII’] )] - [—cos(x)]g
[XE'BII’] +cos = (T[E‘BII;I +CO:S_l j (O Esi?oo)+co:l(0)j

= (0+(-1)-(0+1) =
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JT'[ x?cos(x)dx = ?
0

Manchmal miussen wir die partielle Integration mehrfach benutzen um unser Ziel zu
erreichen. In diesem Beispiel fuhrt das zweimalige Anwenden zum Erfolg:

Wir setzen:

Dann ist:

Es folgt:

Wir setzen:

Dann ist:

Und weiter:

f,(x)=x?
f)' (x) =2X

g, (x) = cos(x).

gl(x) = sin(x).

und

und

f x2 [eos(x)dx = [x2 Bsin(x)]g - T 2x [sin(x) dx

fz(x): 2X
f,(x)=2

gz'(x) = sin(x).

und

und

0, (x) = - cos(x).

f x2 [eos(x)dx = [x2 Bsin(x)]g - T 2x [sin(x) dx

T[
0

x2 [5in(x) ]

= [x? min(x)]; - ([2x - cos(x))

([ ZXE:OS( ]

= ... = =211-0 = =211

- j2[ﬂ—cos j
+ [Zsin(x)]g)

x2 [sin(x) + 2x [Eos(x) - 2 E‘?Sin(x)]:)T

Manchmal reproduziert sich bei der partiellen Integration das gesuchte Integral:

Wir suchen die Stammfunktion zur Funktion

Wir setzen:

Dann ist:

Es folgt:

Wir setzen:

Dann ist:

Und weiter:

Somit;

Insgesamt:

f,(x)=e"
f,'(x)=e

) —je Eobos()dx —eE‘aln

f.(x)=e

f,'(x)= e

J'eX [@os(x)dx = e* in(x

g, () =cos(x).
;(x) =sin(x).

und
und
und  g,'(x)=sin(x).

und

e’ B;in(x) + e B:os

e* 3in(x) - (e* - cos(x

0, (x) = - cos(x).

J'e E‘Bln( )dx+c1

h(x) = e* [Eos(x) .

je $in )dx+cl

- [ e* t-cos(x

2[! e* [eos(x)dx = e* (sin(x) + e* [tos(x) + c*

= [ e* Eos(x) dx = %Eex [{sin(x) + cos(x)) + ¢ ,
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dx+cz) +C,

je E:os( )dx +C*

cUR.

www.markus-peitz.de
Zuletzt geandert am 09.09.2014



