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IInntteeggrraattiioonn  dduurrcchh  SSuubbssttiittuuttiioonn  
 
Die Situation und die Regel 
 

Wir haben zwei Funktionen f und g sowie ein Intervall [ ] Rb;a ⊂ . und den Eigenschaften: 
• [ ] gWb;a:g →   ist stetig differenzierbar mit der Ableitung 'g , die dann auch stetig ist. 

• RW:f g →   ist stetig, daher auch integrierbar, ihre Stammfunktion ist F. 

• Wir haben die Verkettung: [ ] RWb;a
f

g

g

→→ ,  ( ) ( )( )xgfxgx
fg

aa . 

 
Dann gilt für das unbestimmte Integral, also für die Bestimmung der Stammfunktion: 
 

 ( )( ) ( ) ( )( ) Rc;cxgFdxx'gxgf ∈+=⋅∫  
 

(Leiten wir auf beiden Seiten ab, so ergibt sich die Kettenregel der Differentialrechnung.) 
 
Das bestimmte Integral (wir haben also Integrationsgrenzen) berechnet sich wie Folgt: 
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Anmerkungen: 
 

1) Es ist:  ( )[ ] ( )
( ) ( )( )[ ]b

a
bg
ag xgFtF =  

 

2) Wichtig ist, dass die zu integrierende Funktion ( )( ) ( )x'gxgf ⋅  „passt“. 
 Unterscheidet sich die benötigte innere Ableitung  von der tatsächlich vorhandenen 
 Funktion ( )x'g  um einen konstanten Faktor, so können wir diesen unter dem 
 Integral passend ergänzen und durch Multiplikation des Integrals mit dem Kehrwert 
 des ergänzten Faktors wieder korrigieren. Wie das geht, sehen wir im Beispiel 2b).  
 Dieser Kniff funktioniert nur mit einem konstanten Faktor (da nur ein solcher beim 
 Ableiten bzw. Integrieren erhalten bleibt). 

 
Beispiel 1:  Unbestimmtes Integral, Stammfunktion 
 

Wie lautet die Stammfunktion ( )xH  der Funktion ( ) ( ) ( )xcosxsinxh 2 ⋅=  ? 
 

Das heißt: Wir suchen das unbestimmte Integral: ( ) ( )∫ ⋅ dxxcosxsin2  . 
 

Äußere Funktion  ( ) 2ttf =   ⇒  ( ) 3t
3
1

tF =   (Stammunktion) 

 

Innere Funktion:  ( ) ( )xsinxg =   ⇒  ( ) ( )xcosx'g =  (innere Ableitung) 
 

Die Verkettung:  ( )( ) ( )xsinxgf 2=  
 

Die Funktion:   ( ) ( ) ( )xcosxsinxh 2 ⋅=  (passt!) 
 

Die Stammfunktion:  ( ) ( )( ) ( )( ) ( ) cxsin
3
1

cxsinFcxgFxH 3 +=+=+= ; Rc ∈  
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Beispiel 2:  Bestimmtes Integral 
 

a) dx1xx2
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 Äußere Funktion ( ) 2
1

tttf ==   ⇒  ( ) 32
3

t
3
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t
3
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tF ⋅=⋅=   (Stammfkt.) 

 

 Innere Funktion: ( ) 1xxg 2 +=   ⇒  ( ) x2x'g =   (innere Ableitung) 
 

 Verkettung:  ( )( ) 1xxgf 2 −=  und ( )( ) ( ) x21xx'gxgf 2 ⋅−=⋅  
 

 Die Grenzen:  ( ) 1100g 2 =+=  und ( ) 5122g 2 =+=  
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b) ( )dxxcosx
3

0

32
∫
π

⋅   

 
 Äußere Funktion ( ) ( )tcostf =   ⇒  ( ) ( )tsintF =  (Stammunktion) 
 

 Innere Funktion: ( ) 3xxg =   ⇒  ( ) 2x3x'g =  (inn. Abl., passt noch nicht!) 
 

 Verkettung:  ( )( ) ( )3xcosxgf = ,  
 

 Aber:   ( )( ) ( ) ( )32 xcosx3x'gxgf ⋅=⋅   ( )32 xcosx ⋅≠  
 

 Die Grenzen:  ( ) 000g 3 ==   und  ( ) π=π=π
3

33g  
 
 Da die benötigte innere Ableitung 2x3  das Dreifache der tatsächlich vorhandenen 
 Funktion 2x  ist, ersetzen wir diese durch 2x3  und korrigieren diese Ergänzung 

 indem wir vor dem Integralzeichen mit 
3
1

 multiplizieren. 

 

 Also: ( ) ( ) ( ) ( )( ) dxxgfx'g
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