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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

dieses handliche Buch bietet Ihnen einen Leitfaden zu allen wesent-
lichen Inhalten, die Sie im Mathematik-Abitur benotigen. Es fiihrt

Sie systematisch durch den Abiturstoff der Priifungsgebiete Analysis,
Analytische Geometrie und Stochastik und begleitet Sie somit optimal
bei Ihrer Abiturvorbereitung. Durch seinen klar strukturierten Aufbau
eignet sich dieses Buch besonders zur Auffrischung und Wieder-
holung des Priifungsstoffs kurz vor dem Abitur.

e Definitionen und Regeln sind durch einen grauen Balken am Rand
gekennzeichnet, wichtige Begriffe sind durch Fettdruck hervorge-
hoben.

e Zahlreiche Abbildungen veranschaulichen den Lerninhalt.

e Passgenaue Beispiele verdeutlichen die Theorie. Sie sind durch
eine Gliihbirne () gekennzeichnet.

e Zu typischen Gr&ndaufgaben wird die Vorgehensweise schritt-
weise beschrieben.

e Das Stichwortverzeichnis fiihrt schnell und treffsicher zum
jeweiligen Stoffinhalt.

e Steht im Inhalts- und Stichwortverzeichnis sowie im restlichen
Buch ein (eA) hinter einem Thema, dann ist der zugehorige Inhalt
nur fiir das eA wichtig. Alle anderen Themen sind fiir beide
Anforderungsniveaus, also gA und eA, priifungsrelevant.

Viel Erfolg bei der Abiturpriifung!

Hartmut Miiller-Sommer

Die offiziellen Priifungsaufgaben der letzten Jahre mit vollstdndigen
Losungen finden Sie in den folgenden Béinden:

e Abiturpriifung Niedersachsen, Mathematik eA (Bestell-Nr. 35000)
e Abiturpriifung Niedersachsen, Mathematik gA (Bestell-Nr. 35100)
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32 ¢ Analysis

b b
3. jk~f(x)dx=k~j f(x)dx; ke R (Faktorregel)
a a

b b
(f(x)ig(x))dxzj f(x)dxij g(x)dx (Summenregel)

—c

4.

(S

pé a a
b c b

5. jf(x)dx=j f(x)dx+j f(x)dx; a<c<b (Intervalladditivitit)
a C

a

6.4 Flachenberechnung

Berechnung des Flacheninhalts zwischen Graph und x-Achse

Zur Berechnung des Inhalts der vom Graphen der Funktion f und der
x-Achse im Intervall [a; b] eingeschlossenen Flidche muss in diesem
Bereich iiber f(x) integriert werden. Dabei miissen die Teilflachen
ober- und unterhalb der x-Achse getrennt betrachtet werden.

Vorgehensweise
Schritt 1: Nullstellen x, X,, ..., X, von f im Intervall [a; b] berechnen:
f(x)=0 mit a<x<b

Schritt 2: Inhalt A der Fliche zwischen dem Graphen von f und der
x-Achse £ Summe der Betriige der Einzelintegrale iiber f(x)

X Xy b
A= jf(x)dx + jf(x)dx - jf(x)dx
a X4 X,
y
2
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6 Integralrechnung ¢ 33

Bestimmen Sie die Fliche, die von der x-Achse und dem Graphen der
Funktion f mit f(x) = x3 —2x2 im Intervall [-1; 3] eingeschlossen wird.

Schritt 1: Bestimmung der Nullstellen

x3-2x2=0
o x2(x=2)=0
= x =0 (doppelte Nullstelle) oder x =2
Schritt 2: Berechnung der Fliche
0 2 3
A=| [ teodx |+| [ oo dx |+| [ £(x)dx
-1 0 2
|- T el e -30T el [t -32T
A B b))

=11+ 4438 -3 [FE]

Berechnung des Flacheninhalts zwischen zwei Graphen

Zur Berechnung des Inhalts der von den Graphen zweier Funktionen f
und g im Intervall [a; b] eingeschlossenen Flache muss iiber die Diffe-
renz von f(x) und g(x) integriert werden. Dabei ist es egal, ob die ein-
geschlossene Fliche ober- bzw. unterhalb der x-Achse liegt, allerdings
miissen hier die Teilfldichen zwischen den Schnittstellen der beiden
Graphen getrennt betrachtet werden.

Vorgehensweise

Schritt 1: Schnittstellen x;, X,, ..., X, der Graphen von f und g im
Intervall [a; b] berechnen: f(x) =g(x) mit a<x<b

Schritt 2: Inhalt A der Fliche zwischen den Graphen von f und g
£ Summe der Betriige der Einzelintegrale iiber die Differenzfunktion

d(x) =£(x) - g(x)

J.d(x)dx + Id(x)dx -

S|

jd(x)dx

Xn

Dabei spielt es keine Rolle, ob der Graph von f oberhalb des Graphen
von g liegt oder umgekehrt.
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34 ¢ Analysis

6.5 Uneigentliches Integral (eA)

Mithilfe der Integralrechnung konnen auch Flachen untersucht wer-
den, die ins ,,Unendliche* reichen. Man spricht dann von ,,uneigentli-
chen Integralen® und unterscheidet zwei Fille.

1. Eine Integrationsgrenze ist ,,unendlich*:
Gegeben ist die Funktion f mit f (x) = X% Der Graph von f schlief3t

zusammen mit der X-Achse iiber dem Intervall [1; <[ eine unendlich
ausgedehnte Fliche ein. Um diesen Fldcheninhalt zu untersuchen,
berechnet man zunichst den Inhalt A(b) der Flédche iiber dem Intervall
[1; b]. Es gilt:

b
b y
(2 av__27"__2
1
= lim A(b)=2 2
b—oo 1
Die unbegrenzte Flache hat somit den end-
lichen Inhalt A =2 [FE]. Man schreibt 1 2 3b4 x

b

dx= lim | 2 dx

2
x2 bosoos X2
1

—— 8

und nennt dieses Integral uneigentliches Integral.
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2. Die Funktionswerte sind im Integrationsintervall unbeschriinkt:
Der Graph von f schliet zusammen mit der x-Achse iiber dem Inter-
vall [0; 2] eine unendlich ausgedehnte Fldche ein. An der linken Inte-
grationsgrenze ist die Funktion nicht definiert.

Man berechnet zunichst den Inhalt A(b) tiber [b; 2]:

2
2 y
— 2 _ 2 _ 2
A(b)_J. 2 dx ‘[_ﬂb‘_”ﬁ ;
b
= lim A(b)=co
b—0

Die unbegrenzte Fliche hat also keinen |
endlichen Inhalt. Man sagt auch, dass das by 2 3 4
uneigentliche Integral

2

2
—= dx
j x2 d
0
nicht existiert.

x

/\/ Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = % Untersuchen Sie, ob die
X

unbeschrinkte Fliche, die der Graph von f iiber dem Intervall [0; 2]
mit der x-Achse einschliet, einen endlichen Fldcheninhalt hat.

2
A(b)=.[ﬁdx=[2\/;ﬁ=2\/§—2\5 )
b f
2

= 11m J‘\/,dx— lim (2\/7 2.b) 1

_2\/5:2,83 b1 o2 3 4 x

Die Fliche hat einen endlichen Inhalt von
ca. 2,83 [FE].
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