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9. Klasse (B)

Stoff Std. Bemerkungen zum Stoff

A. Rechnen mit allgemeinen
Zahlen ,

L. Multiplikation und Division Zu 1.: Das Ziel dieser Abschnitte ist der Er-
von Polynomen, Bruchrech- werb von Fertigkeiten im Rechnen mit all-

nung 20 gemeinen Zahlen.

1. Multiplikation von Poly- Zu 1. 1.: Polynome aus allgemeinen Zahlen,
nomen (5) deren Koeffizienten einfache rationale Zahlen
Multiplikation von 2 und sind. Polynome aus Potenzen allgemeiner Zah-
3 mehrgliedrigen Aus- len, deren Koeffizienten bestimmte und all-
driicken, geordnete Poly- gemeine Zahlen sind. Analogie des Rechnens
nome. Ordnen der Glie- mit geordneten Polynomen mit dem Rechnen
der. 2. und 3. Potenz eines im Dezimalsystem. Darstellung einer ganzen
Binoms, Quadrat eines Zahl als Polynom von Zehnerpotenzen.
Trinoms.

. Division von Polynomen, Zu L. 2.: Divisionsaufgaben mit und ohne Rest.
Bruchrechnung (15) Analogie des Rechnens mit geordneten Poly-
Division geordneter Poly- - nomen mit dem Rechnen im Dezimalsystem.
nome. Weiterfithrung der _Einfache Polynome (vgl. Bemerkungen zu 1.).
Bruchrechnung mit allge-
meinen Zahlen: Z&hler
auch Binome und einfache
Polynome, Nenner Mo-
nome und Binome. Kiir-
zen, Erweitern. Addition
und Subtraktion, Multi-
plikation und Division
von Brichen. Zuriickfiih-
,rung von Doppelbriichen
auf einfache Briiche.
B. Funktionen
I. Die lineare Funktion, die Zu L und IL: Der Leitgedanke dieser Ab-
lineare Gleichung 30 schnitte ist die Behandlung ganzer rationaler

Funktionen in Verbindung mit den Bestim-
mungsgleichungen, di¢ beim Aufsuchen -der
Nullstellen auftreten.

Zu 1. 1. und 2.: Anfertigen von Tabellen und
graphischen Darstellungen auf Raster- und
Millimeterpapier.  Analytische Darstellung
einer Funktion aus einer Tabelle und einer

1. Der Funktionsbegriff,
empirische Funktionen
Konstante und Veridnder-
liche. Definitionsbereich

®

einer Funktion. Tabellari-
sche und graphische Dar-
stellung einer Funktion
(rechtwinkliges Koordina-
tensystem). Analytische
Darstellung einer Funk-
tion.

graphischen Darstellung. Anwendungsaufga-
ben, insbesondere aus der Geometrie, der Phy-
sik, der Technik und der Volkswirtschaft (z. B.
graphische Fahrplidne). Keine ,analytische
Geometrie der Geraden“ (vgl. Klasse 11).



Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

2.Die lineare Funktion

Die Funktionen y = mx
und y = mx + n. Bedeu-
tung der Koeffizienten m
und n. Die implizite Form
ax + by + ¢ = 0. Funktion
und Bestjmmx/xngsglei-
chung, Nullstelléen einer
Funktion.

3.Lineare Gleichungen mit

einer Unbekannten

Identitdt und Bestim-
mungsgleichung. Rechne-
risch kompliziertere Fille,
Gleichungen in Bruch-
form, Substitution neuer
Unbekannter zur rechne-
rischen Vereinfachung des
Losungswegs.

. Systeme. linearer Glei-

chungen mit mehreren
Unbekannten

Gleichungssysteme mit 2
Unbekannten, die Bedin-
gungen fiur eindeutige L6~
sungen. Zeichnerische und
rechnerische Losung, Ein-
setzungsverfahren. Ein-
fache Gleichungssysteme
mit 3 und 4 Unbekannten,
die sich mit den verfiig-
baren Mitteln 16sen lassen.

IL Die quadratische Fufiktion,

6

die quadratische Gleichung

1. Die quadratische Funktion

Die Funktion y=x32,

die Funktion y=(x+-d)2+e,
die Funktion y=x2+px+q.

Die quadratische Parabel
als Bild der quadratischen
Funktion. Die Funktion
y = ax? + bx + ¢. Null-
stellen.

(7

(10)

(10$)

25
(10

Zu L 3.: Zahlenaufgaben (bestimmte und all-
gemeine Zahlen) und Anwendungsaufgaben,
besonders aus der Geometrie, der Technik und
den Naturwissenschaften. Beispiele von Glei-
chungen, bei denen die reziproken Werte oder
die Quadratwurzeln der Unbekannten in line-
arem Zusammenhang stehen.

Zu 1. 4.: Zahlen- und Anwendungsaufgaben.

Zu II. 1.: Analytische Darstellung aus einer
Tabelle und einer graphischen Darstellung.
Zahlen- und Anwendungsbeispiele.



Stoft

Std.

Bemerkungen zum Stoff

2.Die quadratische Glei-
chung' mit einer Unbe-
kannten

Die Gleichungen x2—q =0,
x2+px = 0,x%2+px+q = 0
(rechnerische Lo6sung). Die
Wurzeln der quadrati-
schen Gleichung. Die ima-
gindre Einheit, imaginére
und komplexe Wurzeln.
Die Diskriminante der
quadratischen Gleichung.
Die Zerlegung des Tri-

(15)

noms x2+4px+q in Linear- -

faktoren. Der Vietasche
Wurzelsatz. Die zeichne-
rische Ldsung einer qua-
dratischen Gleichung. Die
Reduktion der Gleichung
ax2+bx+c=0 auf die
Form x2+px+q = 0.

C. Geometrie

L Xhnlichketit
1. Das Streckenverhéltnis
Das gemeinsame MaB
zweiler Strecken, Kom-
mensurabilitit und In-
kommensurabilitdt. Das

Verhéltniszweier Strecken.
.Der erste Strahlensatz
(Strahlenbiischel und
Parallelen)

Drei Teile des Strahlen-
satzes: a) Verhiltnis der
gleichliegenden Strahlen-
abschnitte zueinander,

b) Verhiltnis der Strah-
len- zu den Parallelen-
abschnitten, c¢) Verhiltnis
der Parallelenabschnitte
zueinander. Strahlensdtze
und Proportionen, die
vierte Proportionale.

Die Richtung einer Strecke.
Teilung einer gegebenen
Strecke in'einem gegebe-
nen Verhdltnis (innere
und 4uBere Teilung).

15

0}

(8)

Zu 1L 2.: Zahlenaufgaben (bestimmte und all-
gemeine Zahlen) und Anwendungsaufgaben
aus der Geometrie, der Physik und der Tech-
nik. Keine Behandlung der Rechenoperationen
mit imaginiren und komplexen Zahlen (vgl.
Klasse 12).

Zu I.: Der Leitgedanke dieses Abschnitts ist
die Erweiterung der Grundkenntnisse {iiber
Proportion und Ahnlichkeit.

Zu L 1.: Inkommensurabilitit von Quadrat-
seite und Quadratdiagonale. Festigung des
Begriffs: irrationale Zahl.

Zu L 2.: Erkldrung und Gebrauch des MeB-
keils, des Transversalmafistabes, Erklirung des
Proportionalzirkels. .Formale Konstruktions-
und Anwendungsaufgaben.



1. Die Potenzfunktion

Stoff Std. Bemerkungen zum Stoff
3. Ahnliche Figuren (5) Zu L 3.: Formale Konstruktions- und Anwen-
Khnliche Dreiecke, der dungsaufgaben, insbesondere aus dem Ver-

Hauptihnlichkeitssatz fur
das Dreieck (WW). Ahn-
liche Vielecke. Umfang
und Flicheninhalt &hn-
licher ebener Figuren.

Figuren in Ahnlichkeits-
lage, das Ahnlichkeits-
zentrum (ebener und
rdumlicher Fall). Das
Ahnlichkeitsverhiltinis.

. Ahnliche Kérper

Lineare Abmessungen,
Oberfliche und Inhalt
dhnlicher Korper. Korper
in Ahnlichkeitslage.

D. Funktionen
1. Die PotenZfunktion und jhre

Umkehrung

fur
ganzzahlige positive Ex-
ponenten

Potenz und Potenzfunk-
tion. Die Schar der ge-
raden und ungeraden
Funktionen. Parabeln als
Bilder der Potenzfunk-
tionen.

1)

30

(3)

.Das Rechnen mit Potenzen (6)

Addition und Subtraktion
von Potenzen. Multiplika-
tion und Division von Po-
tenzen. Potenzen von Pro-
dukten, Quotienten und
Potenzen (Potenzgesetze).

. Potenzen mit negativen
ganzzahligen Exponenten
und mit dem Exponen-
ten 0

Erweiterung: des Potenz-
begriffs. Die zugehorigen
Potenzfunktionen, Das
Prinzip von der Perma-
nenz der Rechengesetze.

(6)

messungswesen, Erklirung des Storchschna-
bels. Berechnungen iiber Fliachen &hnlicher
Figuren.

Zu 1. 4.: Berechnungen iiber Oberfliche und
Inhalt ahnlicher Korper.

Zu 1. und IL: Der Leitgedanke dieser Ab-

- schnitte ist der Zusammenhang zwischen Re-

chenoperation und Funktion sowie die Um-
kehrung einer Funktion. .

Zu I. 1.: Tabellarische und graphische Dar-
stellung der Funktionen. Gebrauch von Zah-
lentafeln (unter Anwendung des bereits be-
‘kannten Interpolierens).

Zu 1. 2.: Beispiele mit bestimmten Zahlen,
Abschédtzungen unter Verwendung der Un-
gleichheitszeichen. Darstellung von ganzen
Zahlen mit abgetrennten Zehnerpotenzen. Bei-
spiele mit allgemeinen Zahlen.

Zu I. 3.: Beispiele mit bestimmten und all-
gemeinen Zahlen. Darstellung von Zahlen mit
abgetrennten Zehnerpotenzen. Darstellung
einer beliebigen Zahl als Polynom von ganz-
zahligen Zehnerpotenzen.



‘Stoﬂ Std. Bemerkungen zam Stoff

4. Die Wurzelfunktion (15) Zu L 4.: Gebrauch von Zahlentafeln (Inter-
Potenzieren und Radizie- polieren). Rationalmachen des Nenners (irra-
ren. Das Radizieren als tionale Monome oder Binome),

Umkehrung des Potenzie-
rens. Stammfunktion und
Umkehrfunktion, Stamm-
kurve und Umkehrkurve.
Die Wurzelfunktionen als
Umkehrungen der Potenz-
funktionen. Die Wurzel
als Potenz mit gebroche-
nem Exponenten. Anwen-
dung der Potenzgesetze
beim Rechnen mit Wurzeln.

IL Die Exponential- und die
Logarithmusfunktion 30
1. Die Exponentialfunktion (4) Zu IIL 1l.: Graphische Darstellung der Expo-
Rationale und irrationale nentialfunktion fiir die Basen a =2 und
Exponenten einer Potenz. a = 10. Verwendung von Zahlentafeln.

Die Anndherung einer
Potenz mit irrationalem
Exponenten durch Poten-
zen mit rationalen Expo-
nenten. Die Funktion

y=a* (a>0), die Expo-
nentialkurve. Das Addi-
tionstheorem der Expo-

nentialfunktion.

2.Die Logarithmusfunktion \  Zu II 2.: Abschiitzen der GroBe des Loga-
als Umkehrung der Expo- rithmus bei gegebenem Numerus und der
nentialfunktion (6) GroBe des Numerus bei gegebenem Logarith-
Das Logarithmieren, der " mus (dekadische Logarithmen).

Logarithmus. Die Loga-
rithmusfunktion, die Lo-
garithmuskurve. Die de-
kadischen Logarithmen,
Kennzahl und Mantisse.
Die Logarithmentafel.
Aufsuchen von Laqgarith-
men und Numeri aus der
Logarithmentafel.



10

Stoff Std. Bemerkungen zum Stoff
3.Das Rechnen mit Loga- Zu I1. 3.: Hinweis auf die Bedeutung der Lo-
rithmen (20) garithmen fiir das numerische Rechnen. Auf-

Entwicklung der Logarith-.

mengesetze aus dem Addi-
tionstheorem der Expo-
nentialfunktion. Logarith-
mieren eines Produktes,
eines Quotienten, einer
Potenz und einer Wurzel.
Die  Genauigkeitsgrenze
bei logarithmischen Rech-
nungen.

Die logarithmische Tei-
lung. Der logarithmische
Rechenstab  (Multiplizie-
ren, Dividieren, Quadrie-
ren und Quadratwurzel-
2iehen).

stellen von Plinen (Schemata) fiir logarith-
mische Rechnungen. Zahlenaufgaben, die sich
mit geniligender Genauigkeit mit Hilfe vier-
stelliger Logarithmentafeln und des Rechen-
stabs ausfiihren lassen. Uberschlagsrech-
nungen.



10. Klasse (B)

Stofr

Std.

Bemerkuhgen zum Stoff

A. Funktionen
I Trigonometrische Funktionen,

ebene Trigonometrie

1. Die Funktionen der Win-
kel von 0° bis 90°
Tangens- und Sinusfunk-
tion im rechtwinkligen
Dreieck und am Einheits-
kreis. Kosinus- und Ko-
tangensfunktion. Die Be-
ziehungen zwischen den
Funktionswerten eines
Winkels. Die Tafel der
Zahlenwerte der trigono-
metrischen Funktionen.

. Die Berechnung des recht-
winkligen und des gleich-
schenkligen Dreiecks
Die Tafel der Logarith-
men der trigonometri-
schen Funktionen.

. Die Funktionen beliebiger
Winkel

Erweiterung des Defini-
tionsbereiches auf weitere
Quadranten (am Einheits-
kreis); das BogenmaB.
Periodizitdt der Funktio-
nen. Umkehrfunktionen
der trigonometrischen
Funktionen.

. Die Berechnung des schief-
winkligen Dreiecks

Der Sinus- und der Kosi-
nussatz. Die
inhaltsformel (zwei Seiten
und eingeschlossener
Winkel).

. Die Additionstheoreme der
trigonometrischen Funk-
tionen
Sinus-, Kosinus- und Tan-
gensfunktion, Formeln
fir doppelte und halbe
Winkel. DieSumme zweier
Sinus- bzw. Kosinus-
werte.

65

(10

10)

(10$)

(20)

Flachen- .

(6)

Zu I.: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
die Anwendung der trigonometrischen Funk-

- tionen auf die Dreiecksberechnung.

Zu L 1.: Die trigonometrischen Funktionen wer-
den sofort als Winkelfunktionen eingefiihrt,
um der Gefahr vorzubeugen, daB die Schiiler
sie in ihrer Vorstellung notwendig mit dem
rechtwinkligen Dreieck verbinden. Es ist klar
herauszuarbeiten, daB die Funktionswerte
»reine“ (dimensionslose) Zahlen sind.
Empirische Ermittlung von Funktionswerten.
Gebrauch der Tafel der Zahlenwerte der trigo-
nometrischen Funktionen.

Zu I 2.: Formale Aufgaben und Anwendungs-
aufgaben aus der Geometrie (Kreis und regel-
miBige Vielecke), der Physik, der Technik
und der Vermessung.

-

Zu I 3.: Graphische Darstellung der trigono-
metrischen Funktionen unter Verwendung des
BogenmaSes.

Zu L 4.: Formale Aufgaben und Anwendungs-
aufgaben aus der Geometrie, der Nautik, der
Physik und der Technik.

Zu L 5.: Die Betrachtungen sind kurz zu fassen
und auf das Notwendigste zu beschranken.

11



Stoft

Std.

Bemerkungen zum Stoff

6. Goniometrische Gleichungen (9)

Gleichungen, bei denen
verschiedene Funktionen

eines Winkels gegeben
sind.
IL Einfiihrung in die Vektor-

rechnung

1. Grundbegriffe
Vektoren und Skalare.
Gebundene und freie Vek-
toren. Eindimensionale
Vektoren, zweidimensio-
nale Vektoren, Kompo-

nenten eines Vektors,

2. Die Rechenarten 1. Stufe
Addition und Subtraktion.
Die Multiplikation eines
Vektors mit einem Skalar,
der Einheitsvektor.

3. Die Rechenarten 2. Stufe
Das Skalarprodukt, Kom-
mutativ- und Distributiv-
gesetz,

Das Vektorprodukt, das
Distributivgesetz, die
Nichtkommutativitit.

B. Kérperdarstellung
und Koérperberechnung

L Ebenflichige Korper

1. Prismen und Pyramiden
Darstellung im GrundriB-
AufriB - Verfahren, in
schriger Parallelprojek-
tion (schiefe Axonometrie)
und in senkrechter dime-
trischer Axonometrie. Be-
rechnung des Rauminhalts
und der Oberfliche; der
Cavalierische Lehrsatz.
Zusammengesetzte geome-
- trische Koérper.

12

15

3

5)

(Y]

15

(15)

Zu 1. 6.: Einfache formale Aufgaben und An-
wendungsaufgaben aus der Geometrie.

Zu I1.: Der Leitgedanke dieses Abschnitts ist
das Herausarbeiten der elementaren Begriffe
der Vektorrechnung im Hinblick auf die An-
wendungen in der Physik und auf ein Fach-
studium an weiterfithrenden Schulen.

Zu II. 1.: Beispiele fiir Vektoren aus Geome-
trie und Physik.

Zu IL 2.: Geometrische Erklirung von Addition
und Subtraktion.

Zu I1. 3.: Die Bezogenheit eines Vektors auf
die Richtung eines anderen fﬁhxl-t zum Skalar-
produkt. Die Formel fiir den’ Flicheninhalt
eines Parallelogramms fiihrt zum Vektorpro-
dukt zweier Vektoren. Keine Darstellung der
Rechenarten 2.Stufe in Komponenten der
Ausgangsvektoren. Keine mehrfachen Produkte.

Zu 1. und IL: Der Leitgedanke dieser Ab-
schnitte ist die Nebeneinanderbehandlung der
darstellend-geometrischen Abbildung sowie
der Inhalts- und Oberflichenberechnung von
einfachen Kérpern.

Zu I. 1.: Gegeniiberstellung von GrundriB-
Aufri-Verfahren und axonometrischer Ab-
bildung. Formulierung des Cavalierischen
Lehrsatzes aus der Anschauung. Formale Auf-

gaben und Anwendungsaufgaben, insbesondere
aus der Technik.

Bei den Berechnungen sind Logarithmentafel
und Rechenstab zweckmiBig zu verwenden.



Stoff Std. Bemerkungen zum Stoff
II. Krummflichige Korper 30
1. Zylinder und Kegel (15) Zu IL L.: Formale Aufgaben und Anwendungs-
Darstellung; die Ellipse aufgaben, insbesondere aus der Technik.

als Parallelprojektion des
Kreises, Berechnung von
Rauminhalt, Mantel- und
Oberfliche.
Zusammengesetzte geome-
trische Korper.

. Die Kugel

Kugel und Kugelteile (Seg-
ment; Kappe und Zone);
Darstellung, Rauminhalts-
und Oberflichenberech-
nung.

C. Zahlenfolgen

L Arithmetische Folgen und
Reihen

~

1. Folgen und Reihen erster
Ordnung

Zusammenhang und Un-
terscheidung von Folgen
und Reihen. Das allge-
meine Glied der Folge;
die Summe der Reihe.

. Lineare Interpolation

. Folgen und Reihen héhe-
rer Ordnung

Differenzenfolgen. Die
Summe der Quadratzah-
len. Zusammenhang zwi-
schen arithmetischen Fol-
gen und ganzen ratio-

nalen Funktionen.
a

(15)

10

(%)

)

@

Zu 1. 2.: Darstellung im Zweitafelverfahren
und in senkrechter Axonometrie. Inhaltsbe-
rechnung nach dem Archimedischen Verfah-
ren. Anschauliche Interpretation des Grenz-
iibergangs bei der Oberflichenberechnung.

Zu I und II: Der Leitgedanke dieser Ab-
schnitte ist das Erarbeiten grundlegender
Kenntnisse fiir die Anwendung in verschiede-
nen Teilgebieten der Mathematik.

Zu L 1.: Formale Aufgaben und Anwendungs-
aufgaben; jedoch keine gekiinstelten Aufgaben.

Zu 1. 2.: Unterstiitzung durch geometrische
Veranschaulichungen.

Zu 1. 3.: Die Erorterung der Differenzen und
Differenzenfolgen sowie der Summenbildung
dient zur Vorbereitung der Infinitesimal-
rechnung.

13



Stoft

Std.

Bemerkungen zum Stoff

IL Geometrische Folgen und

14

Reihen

15

1. Folgen und endliche Reihen (3)

Das allgemeine Glied der
Folge, die Summe einer
Reihe, Interpolation.

2. Konvergente unendliche
geometrische Reihen

Periodische Dezimalbriiche.

3.Grundlagen der Zinses-
zinsrechnung

Begriff des Zinseszinses,

Aufzinsung und Abzinsung.

@

8

Zu Il 1.: Formale Aufgaben und Arwendungs-
aufgaben.

Zu IL 2.: Festigung de;x Grenzwertbegriffs.

Zu II. 3.: Anwendungsaufgaben, insbesondere
aus der Geldwirtschaft in der DDR. Die Schii-
ler sind lediglich in die mathematischen Pro-
bleme der Zinseszinsrechnung an ginigen Bei-
spielen einzufiihren (spezielle ,Rentenformeln*
sind nicht zu entwickeln).



11. Klasse (B)

Stoff

Std.

Bemerkungen zam Stoff

A. Infinitesimalrechnung
L Differentialrechnung

1.

W

'S

Allgemeines iiber Funk-
tionen

Verédnderliche und Kon-
stante. Definitionsbereich
einer Funktion.

Ubersicht iliber die Funk-
tionen, deren analytische
Darstellung bereits be-
kannt ist.

Grenzwerte

Sitze liber Summen und
Differenzen, Produkte und
Quotienten von Grenzwer-

‘ten (ohne Beweis). Null-

folgen, konvergente und
divergente Folgen, Grenz-
werte von Funktionen.

. Die erste Ableitung einer

Funktion

Definition der 1. Ablei-

tung einer Funktion, An-

wendung auf einfachste
Beispiele ganzer rationa-
ler Funktionen,

Ableitung einer Konstan-
ten, einer Funktion mit
konstantemm Faktor und
einer Summe oder Diffe-
renz  von Funktionen.

Graphische Differentiation.

. Hohere Anleitungen,

Kurvendiskussionen
Nullstellen, Extremwerte,
Wendepunkte, Wendetan-
genten. Differential und
Differentialquotient.

IL Integralrechnung

30

(3)

(5)

Y]

(15)

30

Zu L: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
eine verstdndliche, aber wissenschaftlich ein-
wandfreie Einfithrung in die Grundbegriffe
der Differentialrechnung.

Zu I 1.: Gewinnung des allgemeinen Funk-
tionsbegriffs wunter Beriicksichtigung der
Kenntnisse aus fritheren Schuljahren.

Zu I 2.: Ankniipfung an bereits bekannte Bei-
spiele von Grenzwerten.

Zu 1. 3.: Geometrische Deutung der 1. Ablei-
tung,

Zu L 4.: Graphische Darstellungen. Formale
Aufgaben, Anwendungsaufgaben aus der Geo-
metrie, der Physik und der Technik. Physika-
lische Deutung der ersten Ableitung: Weg-
Zeit-Zusammenhang, Arbeit und Kraft, Arbeit

-und Leistung.

Zu I1.: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
eine verstidndliche, aber wissenschaftlich ein-
wandfreie Einfithrung in die Integralrechnung.

15



Stoff Std. Bemerkungen zum Stoff
1. Das Integral (5) Zu IL1.: Auf die Unterscheidung von unbe-
Der Fliacheninhalt von stimmten und bestimmten Integralen ist be-
Ober- und Untersumme, sonderer Wert zu legen.
das bestimmte Integral

als Grenzwert. Das Inte-
gral als Funktion einer
verdnderlichen Grenze.
Das unbestimmte Integral

2, Der Zusammenhang zwi-
schen Differential- und
Integralrechnung
Dje Ableitung des unbe-
stimmten Integrals. Die
Bedeutung der Integra-
tionskonstanten.

3. Einfache Integrale, Inte-
grationsregeln

Zusammenstellung der
bekannten Grundinte-
grale. Integrale von Sum-
men und Differenzen von
Funktionen. Auswertung
bestimmter Integrale, In-
tegrationsgrenzen. Gra-
phische Integration.

B. Geometrie
L Analytische Geometrie der

16

Geraden

1. Punkt und Strecke

Das Kartesische -Koordi-
natensystem. Linge und
Richtung einer Strecke.

Teilungspunkt einer
Strecke. Fliacheninhalt
eines Drejecks.

2.Die Gerade

Gleichung der Geraden
durch einen Punkt bei ge-
gebener Richtung. Glei-
chung der Geraden durch
zwei Punkte. Die Gerade
als geometrischer Ort.

3. Zwei Geraden

Schnittpunkt, Schnittwin-
kel; Bedingungen fiir Pa-
rallelitit und Orthogona-
litat.

(5)

(20)

10

4)

(&)

3

Zu II. 2.: Verwendung graphischer Darstel-
lungen.

Zu IL 3.: Die Differentiationsregeln liefern die
Moglichkeit, die entsprechenden Integrale zu
ermitteln. Dabei ist zu beachten, daB das Inte-
grieren nicht zu einem gedankenlosen Schema-
tismus wird.

Zu I und IL: Der Leitgedanke dieser Ab-
schnitte ist die Anwendung der Methoden der
Analysis bei der Behandlung der Geraden und
des Kreises.

Zu I. 1.: Verwendung von Rasterpapier und

rasterlosem Papier. Formale Aufgaben; Ne-
beneinander von Zeichnung und Rechnung.

Zu 1. 2.: Die ,,Hessesche Normalform* ist nicht
zu behandeln.

Zu I 3.: Anwendung des Additionstheorems
der Tangensfunktion.



Stoft Std.

Bemerkungen zum Stoff

II. Analytische Geometrie des
Kreises

1. Der Kreis
Der Kreis als geometri-
scher Ort. Mittelpunkts-
gleichung des Kreises.
Gleichung des Kreises in
allgemeiner Lage.

2. Kreis und Gerade
Sekanten und Tangenten.

3. Zwei Kreise
Schnittpunkt und Schnitt-
winkel.

1I1. Analytische Geometrie der
Kegelschnitte

1. Ellipse, Hyperbel und
Parabel
Ortsdefinitionen, Brenn-
punktseigenschaften, Mit-
telpunktsgleichungen, ge-
meinsame Scheitelglei-
chung. Asymptoten der
Hyperbel.

2. Kegelschnitt und Gerade
Sekanten und Tangenten,
die Beriihrungssekante.

IV. Polarkoordinaten

1. Zusammenhang zwischen
Kartesischen Koordinaten
und Polarkoordinaten
Die Mittelpunktsglei-
chung des Kreises in
Polarkoordinaten. Um-
rechnungsformeln,

2. Kegelschnittsgleichungen
in Polarkoordinaten
Die Gleichung der Gera-
den, die gemeinsame
Brennpunktsgleichung der ~
Kegelschnitte.

12

®)

®)

(2)

14

ao)

@

M

3

Zu IL: Folgende bei der Behandlung der Ge-

raden gewonnenen Begriffe und Verfahren

sind zu erweitern:

a) der Begriff des geometrischen Ortes,

b) der Begriff der Kurvengleichung,

c) die Aufstellung der Kurvengleichung bei
gegebenen Bedingungen,

d) die Bestimmung der Schnittpunkte und der
Schnittwinkel von zwei Kurven,

Zu IL 1.: Entwicklung der allgemeinen Kreis-
gleichung durch Parallelverschiebung des Ko-
ordinatensystems. ‘ '

Zu 11 2.: Anwendung der Differentialrechnung
bei der Herleitung der Tangentengleichung.

Zu ITL und IV.: Der Leitgedanke dieser Ab-
schnitte ist dte Anwendung der erworbenen
Methoden - bei der Untersuchung der Kegel-
schnitte.

. Zu IL 1.: Hinweis auf die Bedeutung der

analytischen Verfahren fiir die Geometrie.
Aufgaben liber geometrische Orter, auch An-
wendungsaufgaben.

.

Zu III. 2.: Die Polarentheorie ist nicht zu be-
handeln.

Zu IV, 1, und 2.: Hinweis auf zweckmiBige
Anwendungsgebiete der Polarkoordinaten ge-
genlber den Kartesischen Koordinaten. Dis-
kussion der gemeinsamen Brennpunktsglei-
chung der Kegelschnitte.

17



Stoff Std. Bemerkungen zum Stoff
C. Infinitesimalrechnung
L Differential- und Integral- Zu 1. 1.: Formale Aufgaben zur Erlangung von
rechnung 35 PFertigkeiten.
1. Weitere Differentiations-
regeln ®)

18

Produkte und Quotienten
von Funktionen.

Die Ableitung der Funk-
tion einer Funktion
(Kettenregel).

2. Ableitungen weiterer

Funktionen

Die Potenzfunktion mit
allgemeinem Exponenten.
Untersuchung gebrochener
rationaler Funktionen
(Kurvendiskussion ein-
schliellich Unendlichkeits-
stellen und Asymptoten)
und irrationaler Funktio-
nen. Trigonometrische
Funktionen. Die Ablei-
tung einer Umkehrfunk-
tion. Die logarithmische
Funktion und die Expo-
nentialfunktion, die Zahl
e. Natiirliche Logarithmen
und dekadische Logarith-
men.

3. Weitere Integrations-
methoden
Integration durch lineare
Substitution, partielle In-
tegration. .Anwendungen
der Integralrechnung.

anm

a0

Zu I. 2, und 3.: Formale Aufgaben und Anwen-
dungsaufgaben aus Geometrie und Physik
(Schwingung, Wechselstrom, Dampfung, bara-
metrische Héhenformel u. a.).



Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

D. Kombinatorik

L Einfiihrung in die Kombi-
natorik

1. Permutationen, Variatio-
nen und Kombinationen

Grundbegriffe, die Gro-
Benn!und (). Der SchluB
von n auf n+1 und seine
Umkehrung.

2.Der binomische Lehrsatz
fiir positive ganze Expo-
ngnten_
Die Binomialkoeffizienten,
das Pascalsche Dreieck.

15

(12)

3)

Zu I.: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
das Herausarbeiten von mathematischen
Grundbegriffen, die fiir das Studium verschie-
dener Teilgebiete der mathematischen Wissen-
schaft und der Naturwissenschaften von be-
sonderer Bedeutung sind.

Zu I, 1.: BloBe Anzahlbestimmungen sind zu
beschridnken und die veralteten Aufgaben
iiber Perm‘ltationen grundsiitzlich zu meiden.

Zu I 2.: Anwendung des Schlusses von n auf
n + 1. Ableitung des Lehrsatzes aus dem Pro-
dukt (a + bi1)*(a + b2) (a + b3)... (a+ by).

19



12. Klasse (B)

Stoft

Std.

Bemerkungen zum Stoff

A. Infinitesimalrechnung
I. Fehlerrechnung

1. Der Fehler
Mittelwert und durch-
schnittlicher Fehler. Ab-
soluter und relativer Feh-
ler.

2.Der Fehler eines Rechen-
ergebnisses
Der EinfluB eines oder
mehrerer fehlerhafter
Ausgangswerte.

II. Niherungslésung von Glei-
chungen

1.Das Sekantennidherungs-
verfahren

(Regula falsi)

2. Das Tangentenniherungs-
verfahren
(nach Newton)

ITL. Potenzreihen

1. Der Mittelwertsatz der
Differentialrechnung

Der Satz von Rolle,

2. Die Taylorschen Siitze
Die Summe einer Reihe
als Grenzwert der Teil-
summenfolge. Absolute
und bedingte Konvergenz;
alternierende Reihen. Hin-
reichende Bedingungen
fiir die Konvergenz: Rei-
henvergleich, Quotienten-
kriterium.

3. Die binomische Reihe

, Die Binomialkoeffizienten
fiir rationale Exponenten.

20

10

(2)

(8)

15

9)

(8)

25

@

(N

(5)

.

Zu 1. und IL: Der Leitgedanke dieser Ab-
schnitte ist die Anwendung von Kenntnissen
aus der elementaren Algebra und Analysis
sowie der Differentialrechnung auf einige spe-
zielle Probleme.

Zu L 1.: Beispiele aus der Geometrie, dem
numerischen Rechnen (Runden) und der Physik
(Messungen).

Zu L 2.: Beispiele liber die Grundrechenopera-
tionen und aus gier ebenen Trigonometrie.

Zu IL1. und 2.: Beispiele von Gleichungen
dritten und hoheren Graden sowie einigen
transzendenten Gleichungen.

Formale Aufgaben und Anwendungsaufgaben.
Gebrauch des Rechenstabes bei der Berech-
nung numerischer Werte.

Zu IIL.: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
die Darstellung von Funktionen durch konver-
gente Potenzreihen.und die numerische Be-
rechnung spezieller Funktionswerte.

Zu IIL. 1.: Herleitung aus der anschaulichen
geometrischen Deutung. Numerische Annihe-
rung von Funktionswerten.

Zu IIL2.: Die Taylorschen Sitze folgen aus
der wiederholten Anwendung des Mittelwert-
satzes. Numerische Anndherung von Funk-
tionswerten, Fehlerabschitzung (durch das
Restglied von Lagrange).

Zu IIL 3.: Der Begriff des Binomialkoeffizien-
ten, der in der Kombinatorik geprigt wurde,
wird auf negative und nicht ganzzahlige n er-
weitert. Ndherungsweise numerische Berech-
nung von Wurzelausdriicken.



Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

4. Die Reihen einiger trans-
zendenter Funktionen

Natiirliche  Exponential-
und natiirliche Logarith-
mysfunktion, Sinus-, Ko-
sirlus- und Arcustangens-
funktion.

B. Geometrie
L. Sphirische Trigonometrie

1. Grundbegriffe der Kugel-
geometrie

GroBkreise und Klein-
kreise, Meridiane und
Parallelkreise. Seiten und
Winkel sphéirischer Figu-
ren, das sphirische Zwei-
eck (Fldacheninhalt). Das
sphérische Dreieck (Sei-
ten- und Winkelsumme,
sphirischer ExzeB8, Fli-
cheninhalt).

. Die Berechnung des recht-
winkligen Dreiecks

Die rechtwinklige korper-
liche Ecke und das recht-
winklige sphérische Drei-
eck. Die Nepersche Regel.

. Die Berechnung des schief-
winkligen Dreiecks
Sinussatz und Kosinus-
sédtze.

. Berechnungen auf der
Erdkugel

Das Gradnetz der Erde.
Das Poldreieck. Berech-
nung von kiirzesten Ent-
fernungen und Entfernun-
gen auf Breitenkreisen.
Kursrichtungen.

(10)

60

®)

(10)

15

(15)

Zu IIL.4.: Anwendung der Taylorschen Sitze
sowie der gliedweisen Differentiation und®In-
tegration konvergenter Reihen (ohne Beweis).
Numerische Berechnung der Zahlen x und e
sowie einigér nattirlicher Logarithmen.

Zu I.: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
die Berechnung geometrischer Figuren auf der
Kugelfliche.

Zu L 1.: Der Begriff der ,geoditischen Linie“
als einer der grundlegenden Begriffe der Geo-
metrie ist herauszuarbeiten.

Zu L 2.: Die Nepersche Regel als Zusammen-
fassung der Berechnungsformeln. Vergleich
mit den entsprechenden Verfahren in der
ebenen Trigonometrie, Formale Aufgaben und
Anwendungsaufgaben aus der Stereometrie.

Zu L 3.: Weitere Formeln sind nicht zu behan-
deln. Daher ist auf die Notwendigkeit der Ein-
fiihrung einer HilfsgréBe zur Berechnung der
Fille, in denen zwei Winkel und eine gegen-
iiberliegende Seite oder zwei Seiten und ein
gegeniiberliegender Winkel gegeben sind, be-
sonders hinzuweisen. Formale Aufgaben.

Zu L 4. und 5.: Wesentlich ist es, daB8 die
Schiiler die Anwendungen der sphirischen
Trigonometrie in der Erd- und Himmelskunde
kennen und ihre mathematischert Probleme zu
erfassen und zu lésen lernen. In den zur Ver-
anschaulichung notwendigen Zeichnungen sol-
len die Kenntnisse von der senkrechten Par-
allelprojektion einschlieBlich der senkrechten
Axonometrie angewendet werden.



Stoff

Sta.

Bemerkungen zum Stoff

C. Der Aufbau des Zahlen-
bereichs

L Zahlen und Rechen-

5. Berechnungen auf der
Himmelskugel
Das Horizontalsystem (Ho-
rizont, Zenit, Azimut und
Hohe).

systeme (Deklination,
Stundenwinkel, Rektas-
zension). Das nautische

Dreieck, Zeitrechnung.

operationen

1. Von der natiirlichen zur
komplexen Zahl
Operationen und Umkehr-
operationen der 1. bis
3. Stufe und die Erweite-
rungen des Zahlenbe-
reichs.

IL Die GauBische Zahlenebene

1. Die komplexe Zahl

Arithmetische und trigo-
nometrische Form der
komplexen Zahl. Darstel-
lung der komplexen Zahl
in der GauBschen Zahlen-
ebene. Addition und Sub-
traktion komplexer Zah-
len, Multiplikation und
Division komplexer Zah-
len (arithmetische Form).

2.Der Satz von Moivre,

Kreisteilungsgleichungen
Der Satz von Moivre,

Gleichungen von der Form
znt 1= ¢,

3. Algebraische Folgerungen

Der Fundamentalsatz,

Die Aquatorial-

(15)

(3)

17

®)

)

)

Zu 1.5.: Die Zeitgleichung ist nicht zu ent-
wickeln.

Zu L: Der Leitgedanke dieses Abschnitts ist
das Aufzeigen der mathematischen Begriffs-
bildung und Begriffserweiterung, erliutert an
Zahl und Rechenoperation.

Zu 1.1.: Die Frage nach Rechenoperationen
4. Stufe, die sich aus dem Schema der Opera-
tionen aufdringt, ist zu erdértern, um daran zu
zeigen, da3 die mathematische Begriffsbildung
durch die Bediirfnisse der menschlichen Ge-
sellschaft bestimmt ist.

Zu 11.: Ziel dieses Abschnitts ist die Vermitt-
lung der Einsicht, daB jedem Punkte der
Zahlenebene eine Zahl umkehrbar eindeutig
zugeordnet jst.

Zu IL 1.: Es ist zu erwihnen, daB der Bereich
der komplexen Zahlen durch die sieben be-
kannten Rechenoperationen nicht iberschrit-
ten wird. ’

Zu I1.2.: Die Eulersche Formel ist nicht zu be-
handeln.

Zu 11.3.: Der Fundamentalsatz kann mit den

;erfiigbaren Kenntnissen nicht bewiesen wer-
en.



9, Klasse (A und C)

Stoff Std. Bemerkungen zum Stoff

A. Rechnen mit allgemeinen
Zahlen

L Multiplikation und Division
von Polynomen, Bruchrech-

Zu L.: Das Ziel dieser Abschnitte ist der Er-
werb von Fertigkeiten im Rechnen mit allge-

nung 15 meinen Zahlen. .

1. Multiplikation von Poly- Zu L1.: Polynome aus allgemeinen Zahlen,
nomen (5) deren Koeffizienten einfache rationale Zahlen
Multiplikation von 2 und sind. Polynome aus Potenzen allgemeiner
3 mehrgliedrigen Aus- Zahlen, deren Koeffizienten bestimmte und
driicken, geordnete Poly- allgemeine Zahlen sind. Analogie des Rech-
nome. Ordnen der Glie- nens mit geordneten Polynomen mit dem
der. 2. und 3. Potenz eines Rechnen im Dezimalsystem. Darstellung einer
Binoms. ganzen Zahl als Polynom von Zehnerpotenzen.
. Division von Polynomen, Zu 1. 2.: Divisionsaufgaben mit und chne Rest.
Bruchrechnung (10) Analogie des Rechnens mit geordneten Poly-
injsion geordneter Poly- nomen mit dem Rechnen im Dezimalsystem.
nome. Weiterfithrung der Einfache Polynome (vgl. Bemerkungen zu 1.).
Bruchrechnung mit allge-
meinen Zahlen: Zihler
auch Binome und aein-
fache Polynome, Nenner
Monome und Binome.

Kiirzen, Erweitern. Ad-
dition und Subtraktion,
Multiplikation und Divi-
sion von Briichen. Zu-
riickfiihrung von Dop-
pelbriichen auf einfache
Briiche.
B. Funktionen
L Die lineare: Funktion, die Zu I. und IL: Der Leitgedanke dieser Ab-
lineare Gleichung 18 schnitte ist die Behandlung ganzer rationaler

Funktionen in Verbindung mit den Bestim-
mungsgleichungen, die beim Aufsuchen der
Nullstellen auftreten.

Zu L.1. und 2.: Anfertigen von Tabellen und
graphischen Darstellungen auf Raster- und
Millimeterpapier.  Analytische Darstellung
einer Funktion aus einer Tabelle und einer

1. Der Funktionsbegriff,
empirische Funktionen

Konstante und Verénder-

(3)

liche. Tabellarische und .

graphische Darstellung graphischen ' Darstellung. Anwendungsauf-
einer Funktion (recht- gaben, insbesondere aus der Geometrie, der
winkliges  Koordinaten- Physik und der Y[olkswirtschaft (z. B. gra-
system). phisepe Fahrpléne). Keine ,analytische Geo-
Analytische  Darstellung . metrie der Geraden“ (vgl. Klasse 11).

einer Funktion.



Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

2.Die lineare Funktion

Die Funktionen y = mx
und y = mx + n. Bedeu-
tung der Koeffizienten m
und n. Die implizite Form
ax + by + ¢ = 0. Funk-
tion und Bestimmungs-
gleichung, Nullstellen
einer Funktion.

3. Lineare Gleichungen mit
einer Unbekannten
Identitit und Bestim-
mungsgleichung, Glei-
chungen in Bruchform,

4. Systeme linearer Glei-

chungen mit mehreren
Unbekannten
Gleichungssysteme mit 2
Unbekannten; die Bedin-
gungen fir eindeutige Lo~
sungen. Zeichnerische und
rechnerische Lésung. Ein-
setzungsverfahren.

IL Die quadratische Funktion,

24

die quadratische Gleichung

1. Die quadratische Funktion
Die Funktion y = x2,
die Funktion y = x2 +
px + q.
Die quadratische Parabel
als Bild der quadrati-
schen Funktion. Nullstel-
len.

2. Die quadratische Glei-

chung mit einer Unbe-
kannten

Die Gleichungen x2—q=0,
x2 + px = [0, x?] + px
+ q = 0 (rechnerische Lo-
sung). Die Wurzeln der
quadratischen Gleichung
Die imagindre Einheit,
imagindre und komplexe
Wurzeln. Die Diskrimi-
nante der quadratischen
Gleichung. Die Zerlegung
des Trinoms x2? + px + q
in Linearfaktoren. Der
Vietasche Wurzelsatz.

(6)

@

(6)

18
7/ (6)

(12)

Zu 1.3.: Zahlenaufgaben (bestimmte und all-
gemeine Zahlen) und Anwendungsaufgaben.

Zu 1. 4.: Zahlen- und Anwendungsaufgaben.

Zu IL 1.: Analytische Darstellung aus einer
Tabelle und einer graphischen Darstellung.
Zahlen- und Anwendungsbeispiele.

Zu 1L 2: Zahlenaufgaben (bestimmte und all-
gemeine Zahlen) und Anwendungsaufgaben
aus der Geometrie, der Physik und der Tech-

‘nik. Keine Behandlung der Rechenoperationen

mit imaginiren und komplexen Zahlen (vgl.
Klasse 12).



Stoft

Std.

Bemerkungen zum Stoff

Die zeichneristhe Ldsung
einer quadratischen Glei-
chung. Die Reduktion der
Gleichung ax2?+bx+c=0
auf die Form x2+px+q
= 0.

C. Geometrie
1. Xhnlichkeit

1. Das Streckenverhiltnis

Das gemeinsame Mag
zweier Strecken, Kom-
mensurabilitdit und In-
kommensurabilitit. Das

Verhiiltnis zweier Strek-
ken.

2. Der erste Strahlensatz
(Strahlenbiischel und Par-
allelen)

Drei Teile des Strahlen-

satzes:

a) Verhiltnis der gleich-
liegenden Strahlenab-
schnitte zueinander,

b) Verhiltnis der Strah-
len- zu den Parallelen-
abschnitten,

c) Verhiltnis der Paral-

e lelenabschnitte zuein-
ander. Strahlensitze
und Proportionen, die
vierte Proportionale.

Die Richtung einer Strecke.

Teilung einer gegebenen

Strecke in einem gegebe-

nen Verhiltnis (innere

und &uBere Teilung).

3. Ahnliche Figuren
Ahnliche Dreiecke, der
Hauptahnlichkeitssatz fir
das Dreieck (WW), Ahn-
liche Vielecke. Umfang
und Flidcheninhalt &hn-
licher ebener Figuren.
Figuren in Ahnlichkeits-
lage, das Ahnlichkeitszen-
trum (ebener und rdum-
licher Fall).

12

o

(6)

@

Zu L: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
die Erweiterung der Grundkenntnisse {iber
Proportion und Ahnlichkeit.

Zu L l..: Inkommensurabilitit von Quadrat-
seite und Quadratdiagonale. Festigung des Be-
griffs: irrationale Zahl.

Zu L 2.: Erklirung und Gebrauch des MeS-
keils, des TransversalmaBstabes, Erkldrung
des Proportionalzirkels. Formale XKonstruk-
tions- und Anwendungsaufgaben.

Zu 1. 8.: Formale Konstruktions- und Anwen-
dungsaufgaben, insbesondere aus dem Vermes-
sungswesen. Erkldrung des Storchschnabels.
Berechnungen iber Fliachen dhnlicher Figuren.

to
-t



Sid.

Bemerkungen zum Stoff

Stoff
4. Ahnliche Korper
Lineare Abmessungen,
Oberfliche und Inhalt

dhnlicher Korper. Kérper
in Ahnlichkeitslage.

D. Funktionen
I Potenz- und Legarithmus-

26

funktion

.

1. Die Potenzgesetze
Potenzen mit positiven
ganzen Exponenten. Pro-
dukte, Quotienten und
Potenzen von Potenzen
Potenzen mit dem Expo-
nenten 0 und mit negati-
ven ganzzahligen Expo-
nenten. Das Prinzip von
der Permanenz der
Rechengesetze.

2. Die Wurzel

Das Radizieren als Um-
kehrung des Potenzierens.
Die allgemeine Wurzel als
Potenz mit gebrochenem
Exponenten. Die Anwen-
dung der Potenzgesetze
beim Rechnen mit Wur-
zeln.

3. Die allgemeine Potenz-
funktion

4. Der Logarithmus

Die Definition des Loga-
. rithmus. Die Abschitzung
der dekadischen Logarith-

men, die logarithmische
Funktion fiir die Basis 10.
Die Logarithmentafel;

Kennzahl und Mantisse
des dekadischen Logarith-
mus. Das Rechnen mit
Logarithmen (Rechen-
arten der 2. und 3. Stufe).
Der logarithmische Re-
chenstab (Rechenarten
2. Stu.fe,_Quadrieren, Qua-
dratwurzelziehen).

1)

27

®) -

(5)

(2)
(12)

Zu L 4.: Berechnungen iiber Oberfliche und
Inhalt dhnlicher Korper.

Zu I1.: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
das Heranflihren an das Rechnen mit Potenzen
und Logarithmen.

Zu I. 1.: Beispiele mit bestimmten Zahlen; Ab-
schdtzungen unter Verwendung der Ungleich-
heitszeichen. Darstellung von Zahlen mit ab-
getrennten Zehnerpotenzen. Beispiele mit all-
gemeinen Zahlen. Darstellung einer beliebigen
Zahl als, Polynom von Zehnerpotenzen.

Zu L 2.: Gebrauch von Zahlentafeln (Inter-
polieren). Rationalmachen des Nenners (Mo-
nome mit Wurzeln).

Zu L 3.: Graphische Darstellung einiger #unk-
tioneny = xn:n = 1,23, —1, —2 Vs —th

Zu 1. 4.: Abschitzen der GroBe des Logarith-
mus bei gegebenem Numerus und der GréBe
des Numerus bei gegebenem Logarithmus.
Hinweis auf die Bedeutung der Logarithmen
fiir das numerische Rechnen. Aufstellen von
Plinen (Schemata fiir logarithmische Rech-
nungen). Zahlenaufgaben, die sich mit geni-
gender Genauigkeit mit Hilfe vierstelliger Lo-
garithmentafeln und des Rechenstabs aus-
fahren lassen. Uberschlagsrechnungen.



10. Klasse (A und C)

Stoft

Stad.

Bemerkungen zum Stoff

A. Funktionen

1. Trigonometrische Funktionen,
ebene Trigonometrie

1. Die Funktionen der Win-
kel von 0° bis 90°
Tangens- und Sinusfunk-
tion im rechtwinkligen
Dreieck und am Einheits-
kreis. Kosinus- und Ko-
‘tangensfunktion. Die Be-
ziehungen zwischen den
Funktionswerten eines
Winkels. Die Tafel der
Zahlenwerte der trigono-
metrischen Funktionen.

2. Die Berechnung des recht-
winkligen und des gleich-
schenkligen Dreiecks
Die Tafel der Logarithmen
der trigonometrischen
Funktionen.

3. Die Funktionen beliebiger
Winkel
Erweiterung des Deflni-
tionsbereiches auf weitere
Quadranten (am Einheits-
kreis); das Bogenmas.
Periodizitit der Funktio-
nen. Umkehrfunktionen
der trigonometrischen
Funktionen.

4. Die Berechnung des schief-
winkligen Dreiecks
Der Sinus- und der Kosi-
nussatz. Die Fldchenin-
haltsformel (zwei Seiten
und eingeschlossener Win-
kel).

B. Kdrperdarstellung
und Kérperberechnung

L Ebenflichige Korper

39

®

1))

(6)

(15)

12

Zu L: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
die Anwendung der trigonometrischen Funk-
tionen auf die Dreiecksberechnung.

Zu L 1.: Es ist klar herauszuarbeiten, da die
Funktionswerte »reine® (dimensionslose)
Zahlen sind.

Empirische Ermittlung von Funktionswerten.
Gebrauch der Tafel der Zahlenwerte der tri-
gonometrischen Funktionen.

Y

Zu L 2.: Formale Aufgaben und Anwendungs-
alifgaben aus der Geometrie, der Physik, der
Technik und der Vermessung.

Zu L 3.: Graphische Darstellung der trigono-
metrischen Funktionen unter Verwendung des
Bogenmal0es.

Zu I 4.: Formale Aufgaben und Anwendungs-
aufgaben aus der Geometrie, der Nautik, der
Physik und der Technik.

Zu 1L und II: Der Leitgedanke dieser Ab-
schnitte ist die Nebeneinanderbehandlung der
darstellend-geometrischen Abbildung sowie
der Inhalts- und Oberflichenberechnung von
einfachen Korpern.

2



Stoff Std.

Bemerkungen zum Stoff

1. Prismen und Pyramiden (12)

Darstellung im Grundri3-
AufriB-Verfahren und in
schriger Parallelprojek-
tion (schiefe Axonometrie).
Berechnung des Raum-
inhalts und der Ober-
fliche; der Cavalierische
Lehrsatz. Zusammenge-
setzte geometrische Kor-

per.
IL Krummflichige Korper 18
1. Zylinder und Kegel (10)

" Darstellung; die Ellipse
als Parallelprojektion des
Kreises. Berechnung von
Rauminhalt, Mantel- und
Oberflache.
Zusammengesetzte geo-
metrische Korper.

2.Die Kugel (8)
Kugel und Kugelteile
(Segment; Kappe und
Zone); Darstellung, Raum-
inhalts- und Oberflichen-
berechnung.

C. Zahlenfolgen

L. Arithmetische Folgen und
Reihen ]

1. Folgen und Reihen erster
Ordnung . (5)
Zusammenhang und Un-
terscheidung von Folgen
und Reihen. Das allge-
meine Glied der Folge;
die Summe der Reihe,

2. Lineare Interpolation (1)
IL. Geometrische Folgen und
Reihen 15
1.Folgen und endliche
Reihen 3)

Das allgemeine Glied der
Folge, die Summe einer
Reihe, Interpolation.

Zu I.1.: Gegeniiberstellung von Grundri8-
AufriB-Verfahren und schriger Parallelpro-
jektion. Formulierung des Cavalierischen
Lehrsatzes aus der Anschauung. Formale Auf-
gaben und Anwendungsaufgaben, insbeson-
dere aus der Technik.

Verwendung von Logarithmentafel und
Rechenstab.

Zu IIL 1.: Formale Aufgaben und Anwendungs-
aufgaben, insbesondere aus der Technik.

Zu IL 2.: Darstellung nur im Zweitafelverfah-
ren. Inhaltsberechnung nach dem Archime-
dischen Verfahren. Anschauliche Interpre-
tation des Grenziibergangs bei der Ober-
flichenberechnung,

Zu I. und IL: Der Leitgedanke dieser Ab-
schnitte ist das Erarbeiten grundlegender
Kenntnisse fiir die Anwendung in verschiede-
nen Teilgebieten der Mathematik.

Zu I.1.: Formale Aufgaben und Anwendungs-
aufgaben; jedoch keine gekiinstelten - Auf-
gaben. Die Erérterung von Differenzen und
Differenzenfolgen sowie der Summenbildung
dient der Vorbereitung der Infinitesimalrech-
nung.

Zu L.2.:: Unterstitzung durch geometrische
Veranschaulidmngen.

\

Zu II. 1.: Formale Aufgaben und Anwendungs-
aufgaben.



Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

2. Konvergente unendliche
geometrische Reihen

Periofische Dezimalbriiche
3. Grundlagen der Zinses-
zinsrechnung

Begriff des Zinseszinses,
Aufzinsung und Abzin-
sung.

,

@

®)

Zu II. 2.: Festigung des Grenzwertbegriffs.

Zu IL 3.: Anwendungsaufgaben, insbesondere
aus der Geldwirtschaft in der DDR. Die Schi-
ler sind lediglich in die mathematischen Pro-
bleme der Zinseszinsrechnung an einigen Bei-
spielen einzufiihren (spezielle ,,Rentenformeln“
sind nicht zu entwickeln).
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11. Klasse (A und C)
Stoff Std. Bemerkungen zum Stoff

A. Infinitesimalrechnung
1. Differentialrechnung 2} Zu L: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
eine verstidndliche, aber wissenschaftlich ein-
wandfreie Einfiihrung in die Grundbegriffe
der Differentialrechnung.

1. Allgemeines iiber Funk- Zu I.1.: Gewinnung des allgemeinen Funk-
tionen (3) tionsbegriffs unter Beriicksichtigung der
Veridnderliche und Kon- Kenntnisse aus friiheren Schuljahren.

stante. Deflnitionsbereich
einer Funktion.

Ubersicht iiber die Funk-
tionen, deren analytische
Darstellung bereits be-

kannt ist.
2. Grenzwerte (3)  Zu I.2.: Ankniipfung an bereits bekannte Bei-
“Sitze iiber Summen und spiele von Grenzwerten.

Differenzen, Produkte und
Quotienten von Grenz-
werten (ohne Beweis).
Nullfolgen, konvergente
und divergente Folgen,
Grenzwerte. von Funk-

tionen.
3. Die erste Ableitung einer Zu 1.3.: Geometrische Deutung der 1. Ablei-
Funktion (5) tung.

Definition der 1. Ablei-
tung einer Funktion, An-
wendung auf einfachste
Beispiele ganzer rationaler
Funktionen. Ableitung
einer Konstanten, einer
Funktion mit konstantem
Faktor und einer Summe
oder Differenz von Funk-

tionen.

4. Hohere Ableitungen, Zu 1. 4.: Graphische Darstellungen. Formale
Kurvendiskussionen (10) Aufgaben, Anwendungsaufgaben aus der Geo-
Nullstellen, Extremwerte, metrie, der Physik und der Technik. Physika-
Wendepunkte. lische Deutung der ersten Ableitung: Weg—
Differential und Differen- Zeit—Zusammenhang.
tialquotient.
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Stoft Std. Bemerkungen zum Stoff

IL Integralrechnung 15 Zu IL: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
eine verstindliche, aber wissenschaftlich ein-
wandfreie Einfiihrung in die Integralrechnung.

1. Das Integral ®)  Zu IL 1: Auf die Unterscheidung von alige-
Der Flicheninhalt von meinen und bestimmten Integralen ist beson-
Ober- und Untersumme, derer Wert zu legen. :

das bestimmte Integral als
Grenzwert. Das Integral
als Funktion einer ver-
dnderlichen Grenze. Das
unbestimmte Integral.

2.Der Zusammenhang Zu IL 2.: Verwendung graphischer Darstel-
- zwischen Differential- und lungen.
Integralrechnung 3)

Die Ableitung des unbe-
stimmten Integrals. Die
Bedeutung der- Integra-

tionskonstanten.

3.Einfache Integrale, Inte- Zu IL 3.: Die Differentationsregeln liefern die
grationsregeln (9) Mboglichkeit, die entsprechenden Integrale zu
Zusammenstellung der be- ermitteln. Dabei ist zu beachten, dal das Inte-
kannten Grundintegrale. grieren nicht zu einem gedankenlosen Sche-
Integrale von Summen und matismus wird.

Differenzen von Funktio-
nen. Auswertung bestimm-
ter Integrale. Integrations-
grenzen.

B. Geometrie

L Analytische Geomeirie der Zu L. und IL: Der Leitgedanke dieser Ab-
Geraden ' 10  schnitte ist die Anwendung der Methoden der
Analysis bei der Behandlung der Geraden

und des Kreises.

L. Punkt und Strecke 40 Zu I1.: Verwendung von Rasterpapier und
Das Kartesische Koordi- rasterlosem Papier. Formale Aufgaben; Neben-
natensystem. Linge und einander von Zeichnung und Rechnung.
Richtung einer Strecke.

Teilungspunkt . einer

Strecke. Flicheninhalt
eines Dreiecks. Y

2.Die Gerade (3)  Zu L 2.: Die Abschnittsgleichung und die ,Hes-
Gleichung der Geraden sesche Normalform* sind nicht zu behandeln.
durch einen Punkt bei ge-
gebener Richtung. Glei-
chung der Geraden durch
zwei Punkte. Die Gerade
als geometrischer Ort.



Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

3. Zwei Geraden
Schnittpunkt, Schnittwin-
kel; Bedingungen fiir Par-
allelitdt und Orthogona-
litét,

IL. Analytische Geometrie des

Kreises

1. Der Kreis

Der Kreis als geometri-
scher Ort. Mittelpunkts-
gleichung des Kreises.
Gleichung des Kreises in
allgemeiner Lage.

2. Kreis und Gerade
Sekanten und Tangenten.
3. Zwei Kreise

Schnittpunkt und Schnitt-
winkel.

IIIL. Analytische Geometrie der

32

Kegelschnitte

1. Ellipse, Hyperbel ynd
 Parabel

Ortsdefinitionen, Brenn-
Qunktseigensdlaften, Mit-
telpunktsgleichungen, ge-
meinsame Scheitelglei-
chung, Asymptoten der
Hyperbel.

2. Kegelschnitt und Gerade

Sekanten und Tangenten,
die Beriihrungssekante.

@)

12

(5)

6

@

14

10

(C)]

Zu I 3.: Das Additionstheorem der Tangens-
funktion kann ohne Herleitung oder Beweis
gegeben werden.

Zu I1.: Folgende bei der Behandlung der Ge-

raden gewonnenen Begriffe und Verfahren

sind zu erweitern: '

a) der Begriff des geometrischen Ortes,

b) der Begriff der Kurvengleichung,

c) die Aufstellung der Kurvengleichung bei
gegebenen Bedingungen,

d) die Bestimmung der Schnittpunkte und der
Schnittwinkel von zwei Kurven.

Zu I1. 1.: Entwicklung der allgemeinen Kreis-
gleichung durch Parallelverschiebung des
Koordinatensystems.

Zu II. 2.: Anwendung der Differentialrechnung
bei der Herleitung der Tangentengleichung.

Zu IIL: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
die Anwendung der erworbenen Methoden bei
der Untersuchung der Kegelschnitte.

Zu III. 1.: Hinweis auf die Bedeutung der
analytischen Verfahren fiir die Geometrie.
Aufgaben iiber geometrische Orter, auch An-
wendungsaufgaben.

Zu 111 2.: Die Polarentheorie ist nicht zu be-
handeln.



Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

C. Infinitesimalrechnung
1. Differential- und Integral-

rechnung

1. Weitere Differentiations-
regeln
Produkte und Quotienten
von Funktionen.
Die Ableitung der Funk-
tion einer Funktion (Ket-
tenregel).

2. Ableitungen weiterer
Funktionen
Potenzfunktion mit allge-
meinem Exponenten. Ge-
brochene rationale Funk-
tion. Unendlichkeitsstel-
len.

3. Fortsetzung der Integral-
rechnung

Anwendung der Integral-
rechnung bei Flédchen-
und Rauminhaltsberech-
nung und in der Physik
(Volumen von Rotations-
korpern, Weg-Zeit-Zu-
sammenhang).

18

(6)

(6)

(6)

Zu L.: Vergleiche Bemerkungen zu A I und II.

Zu 1. 1.: Formale Aufgaben zur Erlangung von
Fertigkeiten.

Zu I, 2.: Kurvendiskussionen. Formale Auf-
gaben und Anwendungsaufgaben.

Zu 1. 3.: Formale Aufgaben und Anwendungs-
aufgaben.
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12. Klasse (A und C)

Stoff

Std.

Bemerkungen zum Stoff

A. Infinitesimalrechnung
L Fehlerrechnung

1. Der Fehler

Mittelwert und durch-
schnittlicher Fehler. Ab-
soluter und relativer Feh-
ler.

. Der Fehler eines Rechen-

ergebnisses
Der Einflu3 eines oder meh-
rerer fehlerhafter Aus-
gangswerte.

IL. Niherungsldsung von

Gleichungen
1. Das

Sekantenniherungs-
verfahren

(Regula falsi)

2. Das Tangentenn#iherungs-

verfahren
(nach Newton)

B. Geometrie
I. Sphiarische Trigonometrie

1. Grundbegriffe der Kugel-

geometrie

GroBkreise und Klein-
kreise, Meridiane und Par-
allelkreise. Seiten und
Winkel sphirischer Figu-
ren, das sphirische Zwei-
eck (Flacheninhalt). Das
sphirische Dreieck (Seiten-
und Winkelsumme, sphi-
rischer ExzeB, Flichen-
inhalt). .

2. Die Berechnung des recht-

winkligen Dreiecks

Die rechtwinklige kérper-
liche Ecke und das recht-
winklige sphirische Drei-
eck. Die Nepersche Regel.

(2)

@

12

®)

10

45

3

®)

Zu L und Il.: Der Leitgedanke dieser Ab-
schnitte ist die Anwendung von Kenntnissen
aus der elementaren Algebra und Analysis
sowie der Differentialrechnung auf einige spe-
zielle Probleme.

Zu L 1.: Beispiele aus der Geometrie, dem
numerischen Rechnen (Runden) und der
Physik (Messungen).

Zu L 2.: Beispiele iiber die Grundrechenopera-
tionen.

Zu IL L und 2.: Beispiele von Gleichungen
dritten und hoheren Grades sowie einigen
transzendenten Gleichungen. Formale Auf-
gaben und Anwendungsaufgaben. Gebrauch
des Rechenstabes bei der Berechnung nume-
rischer Werte.

Zu L.: Der Leitgedanke dieser Abschnitte ist
die Berechnung geometrischer Figuren auf der
Kugelfldche.

Zu I 1.: Der Begriff der ,geoditischen Linie*
als einer der grundlegenden Begriffe der Geo-
metrie ist herauszuarbeiten.

Zu L.2.: Die Nepersche Regel als Zusammen-
fassung der Berechnungsformeln. Vergleich
mit den entsprechenden Verfahren in der
ebenen Trigonometrie, Formale Aufgaben und
Anwendungsaufgaben aus der Stereometrie.



Arithmetische und trigo-

nometrische Form der kom-

plexen Zahl. Darstellung
der komplexen Zahl in
der Gaufischen Zahlen-
ebene. Addition und Sub-
traktion komplexer Zah-
len, Multiplikation und
Division komplexer Zah-
len (arithmetische Form).

Stoff Std. Bemerkungen zum Stoff

3. Die Berechnung des schief- Zau I. 3.: Weitere Formeln sind nicht zu behan-
winkligen Dreiecks (15) deln. Daher ist auf die Notwendigkeit der Ein-
Sinussatz und Kosinus- filhrung einer HilfsgréBe zur Berechnung der
sitze. Fille, in denen zwei Winkel und eine gegen-

iberliegende Seite oder zwei Seiten und ein
gegeniiberliegender Winkel gegeben sind, be-
sonders hinzuweisen. Formale Aufgaben.

4. Berechnungen auf der Zu L 4.: Wesentlich ist es, da die Schiiler die
Erdkugel (18) Anwendungen der sphirischen Trigonometrie
Das Gradnetz der Erde. in der Erdkunde kennen und ihre mathema-
Das Poldreieck. Berech- tischen Probleme zu erfassen und zu ldsen
nung von kiirzesten Ent- lernen. In den zur Veranschaulichung notwen-
fernungen und Entfernun- digen Zeichnungen sollen die Kenntnisse von
gen auf Breitenkreisen. der senkrechten und schrigen Parallelprojek-
Kursrichtungen. tion angewendet werden.

C. Der Aufbau des Zahlen-
bereichs
L Zahlen und Zu L: Der Leitgedanke dieses Abschnitts ist
Rechenoperationen 3 das Aufzeigen der mathematischen Begriffs-
, bildung und Begriffserweiterung, erldutert an
Zahl und Rechenoperation.

1.Von der natiirlichen zur Zu L 1.: Die Frage nach Rechenoperationen
komplexen Zahl (3) 4. Stufe, die sich aus dem Schema der Opera-
Operationen und Umkehr- tionen aufdringt, ist zu erértern, um daran zu
operationen der 1. bis zeigen, dal die mathematische Begriffsbildung
3. Stufe und die Erweite- durch die Bediirfnisse der menschlichen Ge-
rungen des Zahlenbereichs. sellschaft bestimmt ist.

IL Die GauBische Zahlenebene 12 Zu IL: Ziel dieses Abschnitts ist die Vermitt-
lung der Einsicht, daB jedem Punkte der
Zahlenebene eine Zahl umkehrbar eindeutig
zugeordnet ist.

1.Die komplexe Zahl (12) Zu IL1.: Es ist zu erwiihnen, daB der Bereich

der komplexen Zahlen durch die sieben be-
kannten Rechenoperationen nicht {iberschrit-
ten wird.



