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Oberstufe

Analysis

811. Der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung HDI

1. Integralfunktion

Definition

f: t > f(t) sei eine in Dr definierte Funktion. Dann heif3t die Funktion

la: X la (X) = jf(t)dt mit a D

a

Integralfunktion von f zur unteren Grenze a. Die Funktion f heif3t Integrandenfunktion.

Beispiele:

Verschiedene Integralfunktionen firf:t > t+1

X

lo(x) = [ (t+1)dt
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Satz:

Jede Integralfunktion besitzt mindestens eine Nullstelle, namlich die untere

Integrationsgrenze.
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2. Hauptsatz

Satz (HDI

Sei f eine stetige Funktion mit dem Definitionsbereich D und a, b € D. Dann gilt:

1. Die Integralfunktion .[f(t)dt ist eine Stammfunktion von f in D

a

b
2. J.f(x)dx = F(b) —F(a) , wobei F eine beliebige Stammfunktion von f in D ist.

Schreibweise: F(b) — F(a) =: [F(x)]"
Beispiele:

1 b3
I(6x5)dx =[x’y =1"-0° =1 I(sin X)dx =[-cos X]; =—cosm+cos0=1+1=2
0 0

Eigenschaften:
—jlf(x)dx =—[F(b) - F(a)] = F(a) —F(b) = j'f(x)dx
.Tf (x)dx + jf f(x)dx = F(b) —F(a) + F(c) — F(b) = F(c) - F(a) = .c[f (x)dx

icf (x)dx = cF(b) —cF(a) = c(F(b) —F(a)) = cif(x)dx

I[f (X)+9(x)]dx =[F(b) + G(b)]-[F(a) + G(a)] = F(b) —F(a) + G(b) - G(a) = jf(x)dx + _[ g(x)ax

Gilt f(—x) = —f(x), so ist jf(x)dx =0 —a a

(Graph ist punktsymmetrisch zum
Ursprung)

Beispiele:

I(Zsin X +C0s X)dx =[-2cos X +sin X]; =—-2cost+Sin t+2cos0—-sin0=2+2=4
0

JTE (sin x +4x8)dx =0,da f(—x)=sin(—x)+4(—x)3=—-sin X —4x3 = —(sSin X +4x3) = —f(X)
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o Ubersicht iiber die Stammfunktion der Standardfunktionen

Schreibweise fir eine beliebige Stammfunktion von f: J.f(x)dx (»unbestimmtes Integral®)

n+l

h X
> Ix dx_n+1

+Cfurn=-1

» Firn=-1, also f(x) = x1, gilt:
I%dx=|n|x|+C

> jlnxdx:xlnx—x +C

> I(sin X)dx =—-cosx +C

> I(cosx)dx:sinx +C

> [e¥dx = e*+C

g 4. _
> [ o 0 = Inlg(x)| +C
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