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Integrierbarkeit von Funktionen

Bisher haben wir nie die Frage gestellt, ob die betrachte-
ten Funktionen integrierbar sind.

Die Frage nach der Existenz des bestimmten Integrals
kann man mit Hilte des Zusammenhangs zwischen be-
stimmter Integration und Fldcheninhalt veranschaulichen.
Voraussetzung filir die Integrierbarkeit 1st die Beschrédnkt-
heit der Funktion f(x) im Integrationsintervall [a, b], d.h.
f(x) dart keine Polstelle besitzen. An einer Polstelle schlief3t
die Funktion keine Fliche ein, sodass dann nicht mehr
von einem bestimmten Integral gesprochen werden kann.
Ist f(x) dartiber hinaus in [a, b] stetig, so existiert das
bestimmte Integral. Fir die Integrierbarkeit geniigt auch
die stiickweise Stetigkeit, d.h. die Stetigkeit darf in endlich
vielen Punkten zwischen a und b verletzt sein. In den Un-
stetigkeitsstellen stellt man sich die Fldche durch eine ver-
tikale Linie begrenzt vor, sodass der eingeschlossene Fla-
cheninhalt endlich ist.
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Integrierbarkeit von Funktionen: Beispiel 1

f(x)

_1_

Abb. 1-1: Fliche zwischen der Funktion f(x)=1x1/2 + 1 und der x-Achse im Intervall [-2, 6]

Die Funktion y =f(x) ist im Intervall [-2, 6] integrierbar, da sie in diesem
Bereich beschridnkt und stetig ist. Sie ist zwar im Punkt x =0 nicht diffe-
renzierbar, doch hat dies keinen Einfluss auf die Integrierbarkeit.
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Integrierbarkeit von Funktionen: Beispiel 2

2 | f(x)

_l_

Die Funktion f(x) ist im Intervall [0, 7] integrierbar. Sie ist im Integrations-
gebiet beschrdankt und stiickweise stetig. Bel x = 2 ist eine Unstetigkeitsstelle.
Das Integral beschreibt den Fldchenhalt unterhalb des Graphen (Abb. 1-2).
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Integrierbarkeit von Funktionen: Beispiel 3

f(x)
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Abb. 1-3: Die Funktion f(x) = tan x

Die Funktion y =tfanx ist im Intervall [0, 7/2] nicht integrierbar, denn
sie hat be1 x = /2 eine Polstelle und i1st dort nicht beschrinkt.
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Integrierbare Funktion

Wenn Mathematiker dariiber sprechen, ob eine Funktion Integrierbar ist,
sprechen sie nicht {ber die Schwierigkeit, ein Integral iiber diese Funk-
tion zu berechnen. Wenn sie sagen, eine Funktion ist integrierbar, mei-

nen sie nur, dass das Integral wohldefiniert ist — das heil3t, dass es ma-
thematisch sinnvoll 1st.
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Bestimmen Sie, welche der folgenden Funktionen

integrierbar sind

Aufgabe 1:
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Integrierbare Funktion: Aufgabe 1a

O m————————

_]__

Abb. 2-la: Die Funktion y = f(x)

fx)=—=||x|=-1|+3, [ =[-2, 3.5]
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Integrierbare Funktion: Aufgabe 1b
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Abb. 2-2a: Die zusammengesetzte Funktion y = f(x)

—||x|=-1]+2, [-2,1]
f<x>:{ %(x—3)2, (1, 5.5]
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Integrierbare Funktion: Aufgabe 1c
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Abb. 2-3a: Die zusammengesetzte Funktion y = f(x)

1

—||lx|=-1l+2, [-2,1]
JLz(x3)2+1, [1, 5]
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Integrierbare Funktion: Aufgabe 1d

f(x)

oy
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Abb. 2-4a: Die zusammengesetzte Funktion y = f(x)

1 (x+1)24+1, [-3,1]
2
f(x)= | ,
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Integrierbare Funktion: Aufgabe le

f(x)
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Abb. 2-5a: Die Funktion y =f(x)

f(x) = [-3m, 3]
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Integrierbare Funktion: Aufgabe 1f

; f(x)
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Abb. 2-6a: Die Funktion y = f(x)
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Integrierbare Funktion: Aufgabe 1g
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Die Stufenfunktion y = f(x)

Abb. 2-7a:
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Integrierbare Funktion: Aufgabe 1h
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Abb. 2-8a: Die Stufenfunktion y = f(x)
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Integrierbare Funktion: Losung 1a
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Abb. 2-1b: Die integrierbare Funktion y = f(x)

fx)=—=||x|=-1|+3, [ =[-2, 3.5]
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Integrierbare Funktion: Losung 1b

Abb. 2-2b: Die integrierbare Funktion y = f(x)

—||x|-1|+2, [-2,1]
f(x>:{ %(x—3)2, (1, 5.5]
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Integrierbare Funktion: Losung Ic

Abb. 2-3b: Die integrierbare Funktion y = f(x)

xl=1]+2, [-2 1]
f(x)_{ %<x—3)2+1, 1, 5]

5-3 Ma 1 — Lubov Vassilevskaya



Integrierbare Funktion: Losung 1d

f(x)
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Integrierbare Funktion: Flichendarstellung 1g
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Die integrierbare Stufenfunktion y = f(x)
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Integrierbare Funktion: Flichendarstellung 1h

=f(x)

-
<
Q
-
=2
S
s
=
Y~
%)
»
<
~
3
~
o0
Q
RS
2
S

Abb. 2-8b:
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