
Aufgabe 13.18

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Bestimmen Sie mittels Integration durch Substitution bzw.partieller Integration

a)
∫

sinxecosxdx, b)
∫ cos

√
y

√
y

dy, c)
∫

dz

cos2z
√

1+ tanz
,

d)
∫

x cosxdx, e)
∫

(ax2+bx+c) sinxdx, f)
∫

x2 lnxdx !

Lösung:

a) Beispiel enthält Funktiont(x) = cosx
und ihre Ableitung t ′(x) =−sinx

−→







Substitution t =cosx
dt
dx

=−sinx

∫

ecosx sinxdx=−
∫

et dt
dx

dx=−
∫

et dt =−et+C=−ecosx+C

Man kann auch schreiben: dt =−sinxdx,
dcosx=−sinxdx.

Dann ist das gerade Notierte gleichbedeutend mit
∫

ecosx sinxdx=−
∫

ecosxdcosx=−ecosx+C.
↑

d.h et dt, also Substitution nur gedanklich ausgeführt

b) Beispiel enthält Funktion
√

y und (bis auf einen konstanten Faktor) ihre Ableitung
1

2
√

y
,

deshalb Substitutiont=
√

y,
dt
dy

=
1

2
√

y
,

1
√

y
=2

dt
dy

:

∫ cos
√

y
√

y
dy=

∫

cost 2
dt
dy

dy=2
∫

cost dt=2sint+C=2sin
√

y+C

Man kann auch schreiben:
∫

cos
√

y
dy
√

y
=
∫

cos
√

y 2d
√

y=2sin
√

y+C

c) Beispiel enthält Funktion 1+tanz und ihre Ableitung
1

cos2z
,

deshalb Substitutiont=1+tanz,
dt
dz

=
1

cos2z
:

∫

dz

cos2z
√

1+tanz
=

∫

dt
dz

dz√
t
=

∫

dt√
t
=

∫

t−
1
2 dt=2

√
t +C=2

√
1+tanz+C

Man kann auch schreiben:
∫

1√
1+tanz

dz
cos2z

=
∫

(1+tanz)−
1
2 d(1+tanz)=2

√
1+tanz+C

d) Partielle Integration:
∫

uv′dx= uv−
∫

u′vdx

Bei der partiellen Integration wirdu differenziert,v′ integriert. Damit das Integral auf der
rechten Seite einfacher wird, müssenu undv′ so gewählt werden, dass sich möglichstu beim
Differenzieren vereinfacht undv′ leicht integrieren lässt.

u=x v′=cosx
u′=1 v=sinx

∫

x cosxdx= x sinx−
∫

sinxdx= x sinx+cosx+C
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e)
∫

(ax2+bx+c) sinx dx=−(ax2+bx+c) cosx+
∫

(2ax+b) cosx dx
u v′ u v′

=−(ax2+bx+c) cosx+(2ax+b) sinx−2a
∫

sinxdx

=−(ax2+bx+c) cosx+(2ax+b) sinx+2a cosx

= (−ax2−bx+2a−c) cosx+(2ax+b) sinx

f) Der Faktorx2 vereinfacht sich zwar beim Differenzieren, lnx lässt sich aber nicht einfach
integrieren. Durch Differenzieren wird aber der Logarithmus beseitigt. Deshalb wählt man

u= lnx, u′=
1
x
, v′=x2

, v=
x3

3
:

∫

x2 lnxdx=
x3

3
lnx−

∫

x3

3x
dx=

x3

3
lnx− x3

9
+C=

x3

3

(

lnx− 1
3

)

+C


