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Integration einer Umkehrfunktion f ~1(x) = g(x)=In(x)

P Gesucht ist
b b
LU [ f Lx)dx = [ In(x)dx
: a a
4 und wir versuchen dies zu beschaffen, indem wir
» ausnutzen, dass wir den Integranden als
------------------------ A\ Umkehrfunktion einer einfacher zu integrierenden
; A 7 g Funktion auffassen. Die e-Funktion kdnnen wir
o/ integrieren.
9
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Al B A ; B
-1 int=6.83 A|= (al’o); Bl= (bl’o);
P
X a'=f1(a)=In(a); b'=In(b)

Gesucht ist also die rote Flache. Sie ergibt sich aus Rechteck — griine Flache:
b .
J.a In(x) dx=(b—a) b'—grin

Die grune Flache rechts ist, weil Funktion und Umkehrfunktion Spiegelbilder voneinander sind,
kongruent zu der griinen Flache oben. Diese ergibt sich aus dem Integral minus dem blauen

bl
Rechteck: grin = »[a' f(x) dx—(b'—a')-a zusammen folgt:
j:m(x) dx = (b—a)b'— j: f(x) dx+(b—a’)a

:bb'—ab'+ab'—aa'—_[:llf(x) dx=bb'-aa'-F(b)-F(a") mit F'(x)= f(x)

Konkret:

j:In(x) dx=bln(b)-aln(@)-b+a da F'(x)=e*=f(x) und F(x)=e*

=[x-In(x) - X]Z
Dieses Ergebnis erhalt man auch formal durch die Substitution
x=e’ = In(x)=vy; dx= eydy und partielle Integration.
[In(x)dx=[yeYdy=yeY —Ieydyz yeY—e¥ +C=In(x)-x—x+C
I;/Iit partieller Ir;tegration geht es auch direkt mit einem hinzugefiigten Faktor 1
[ In(x)dx = [1- In(x)dx = xIn(x) —Ix%dx =xIn(x) —jldx =In(x)-x-x+C

Allgemein gilt

j:f—l(x) dx:[x- f_l(x)—F(f_l(x))J: mit F'(y)=f(y)=x und fL(f(y)=y
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