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SATZ : Für beliebige Zerlegungen Ta , ip gitt immer

U (f , Tal = O (fiTy)

Definition : F : It IR beschränkt heißt RIEMANN INTEGRIERBARauf I, wenn

Eup U(f ,1) =

Aut 01f, T) =: f(xd = f(x ...,n)d(x ... (n)

SATZ :

Falls f : IR-IR stetig ist ,
dann ist f Rieman integrierta

Intervall

Vorsicht : Es gibt auch Funktionen ,
die nicht stetig sind ,

aber hotzdem

Riemann integrierbar .

Frage : Wie berechnen wir f(x) d ?

SATZ : (Fubini (

Sei f Riemann integrierbar auf IR" ,
mit I [an , br]x ... Fan bu]

Intervall

Dann

1) Er = Fan
,
br]x Facbe]x ... xEakibk-]x[akm11bk+

]x
...

x [an
,
bu]

Ike IR" il noch ein Intral

Falls

(i ... in die...- in

existiert füralle Far,br] ,
dann

bk

-die

= f(x)ak
↳ Falls
(, ... n )di-
für alle (1 .+ --,itkes -

--n)eIn existiert ,
dann existiert

If(x)d und
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& f(x)dx =S ...nax) ex...

3, Falls filtig auf I ist, dann
be brey be

↓ f(x) dx =SS fl ... ndx d. .
und die Ruhenfolge der Integration kam vertuscht werden

.

Bep :I= 1 -1
,
1] + 1 - 1

,
13 x [2

,
4]

11 x yexen(z)d(x , y ,
z)

Die Funktion f(x, / ,
z) = xyaxen(z) ilauf Istetig

= Wegen Salz von Tubini kann ich die Reihenfolge beliebig wählen.

& yeten(d(x , y ,
z)=( yexen(z)dy(dx)dz

=etz)ded
Als VE berechnenSie ...d)d) da

4((xcs(xy) + xz2)d(x, y , z)

Die Funktion &(x, y ,
z) =

x cos(xy) +xz ist stetig aufI
= Wir können mitdem Sort von Fubini arbeiten

&xcos(xy) + + z(d(x
, y ,
z) = f(((x((xy) + x + (dz)d(x

, y) =

I= 1
, 1]xE=1

,1]

= (((x(xy) + =(d(x , y)
E1

,17 x [-2
, 1]

" Ih
+ = 1

,
1](2x cos(xy) +x (d(x

, y)

·ofsinxy
-(2 sin (x) - Isin(-x) + E - 2) d
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=(4in(x)+ d
- 4 cos(x) +1
= - (1) +4(-1)+ (1 - 1)

= O

Frage : Wie berechnen wir

& f(x)ok , falls Ba

kein Intervall ist ?

Enter Versuch : Falls Bbeschränkt ist

*
können rir ein Intervall finden ,

sodeus B : I

Wir definieren

Fis() :(aut (ateg
und setzen

f(x)ek= fi() ok

Problem : Es kann sein
,
dass Fi nicht stetig ist auf I

= Nicht Riemann integrierbar
Bep: f(x) = 1 auf

,

B= [0
,
1] <IR

f(x)aEfi(x) ok
S

Bist kein Intervall
aber BCI0,1]

fp(x)=(f(x)auf30
.
132B

Diese Funktion fiz ist nicht Riemann integrierbar auf Io,
13


