Mathematik 1

Skript

Prof. Dr. Henrich

-

Sein<m

F (X)-F, (x)= Sfm dt + Sf(t) dt

Konstante

:'Fn (x) = f(t)dt; nTNg | {unbestimmte Integrale von f(t) = tz}

Zusammenhang zwischen Integration und Diff. am Bsp. der Parabel

ft)=t> F(x)=(t’dt="

Frage : Welcher Zusamenhang besteht zwischen der Fkt. F(x) und dem Integranden

f(t) = t22

Exemplarische Herleitung des Hauptsatzes der D + | — Rechnung mit x =2

1
2 245

Frage: Wie andert sich das Integral, wenn man statt (‘)tzdt (‘)tzdt betrachtet?

Abschatzung :

— bel.klein (d.h.n ® ¥)

1x2? = L*Kleinster Fkt.- Wert £ Flache exakt £ 1 * grofter Fkt.- Wert = 1x(2 + 1)

6. Integralrechnung

Seite 11



Mathematik 1 Skript

Prof. Dr. Henrich

2+1 2 241
0 thdt =tdt+ (t’dt
a a 2

245 2 247

O tidt-jt2dt = t’dt=
a a 2

2+% 2
122 £ §tidt-gtidt £ L2+ /L
2+2 2

otidt - gtdt
22 gt £(2+1f

n

Betrachten wir den Grenzwert fir + ® 0, d.h.

F(2+3)+F(2
lim f(2) £ lim ( “1) ( )£I1imf(2+%)
YoB Thaaponaps Ta24a3

=(2) = Fi(2) =(2)
b f(2) £ F(2) £12) b Fi(2) =(2)

Die Herleitung gilt allgemein fiir eine beliebige Obergrenzea :

f(a) £ Fi(a) £ f(a) P Fi(a) = f(a)
fQ)=a’ b F{(a)=a’

3

(= F(a):%+c

oder :
X3
0 x2dx = 5 +c — Stammfkt.

6.1.4 Fundamentalsatz der Differential- und Integralrechnung

Sei f(t) eine beliebige stetige Funktion.

Wir betrachten F(x) = f(t) dt mit gewahlter Untergrenze a
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Abschatzung:

kleinstes Rechteck groftes Rechteck

644748 641748
Dxxmin f(t) £ F(x+Dx)-F(x) £ Dxxmax f(t) / : DX

tT[x,x +Dx] tT[x,x +Dx]

F(x + Dx) - F(x)
Dx

min f(t) £ £ max f(t)

f(x) £ lim F(x+Dx) - F(x)

£ f(x)
Y¥Aq4 2% 498

= Fi(x)

P Fi(x) = f(x) mit F(x) = ( f(t)dt

P f(x)istgegeben,d.h.gesucht ist eine Funktion deren Ableitung f (x) ergibt

Fundamentalsatz der D+1 Rechnung

Sei F(x) = ( f(t) dt eine bel. Stammfunktion so gilt F'(x) = f(x)

Beispiele:
Gesucht ist die Stammfunktion F(x) zur Fkt. f(x), d.h. yf(x)dx = F(x) + ¢
(Integrationsgrenzen kénnen bei der Bestimmung einer Stammfunktion F(x)

weggelassen werden )
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(1) g(4x+3)dx =7
Gesucht :irgendeine Stammfunktion F(x) mit
Fi(x) =4x +3

(2x2)¢ (3x)¢
Somit ist F(x) = 2x* + 3x eine Stammfunktion.

Menge aller Stammfkt. zur Fkt. f(x) = 4x + 3ist Mg, :
Mg, ={2x? +3x+cmitc TR konstant }
F.(X)=2x* +3x+cC
P Fi(x) =4x+3+0

(2) ge‘dx="?

(e*)t F(x)=e* +c

(3) x°dx =2

(Lx°) Fx) =ix®+c¢

(4) ox"dx=?

(o x")e F(x) =L x" +c

n+l

(5) gcosxdx="?

(sinx)¢ F(x) =sinx+c

(6) g(e*+x")dx=e*+ix*+c

(7) (5x* -cosxdx =5xLx° -sinx+c

=x°> -sinx+c¢
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