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ZIELE UND AUFGABEN

Der Mathematikunterricht hat die Aufgabe, die Schiler mit einem
soliden, anwendungsbereiten und erweiterungsféhigen mathemati-
schen Wissen und Kénnen auszuristen, ihre F&higkeiten im Anwen-
den fachtypischer und allgemeiner wissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen weiterzuentwickeln und bei den Schilern zur tiefe-
ren Ausprigung der Weltanschauung und Moral der Arbeiterklasse
beizutragen. Das erfordert, den Mathematikunterricht - unter
wahrung der Systematik des Wissenserwerbs und der Kénneneentwick-
lung - eng mit dem Leben zu verbinden, der Anwendung von mathe-
matischen Begriffen, S8tzen, Methoden und vVerfehren euf Beiepiele
aus der sozialistischen Produktion und aue weiteren Bereichen der
gesellachaftlichen Praxis eowie aus anderen Wiseenschaften stan-
dige Aufmerksamkeit zu schenken und durch all dies die polytech-
nische Bildung und Erziehung der Schiler zu unterstitzen,

Im Bereich des mathematischen Wissens und Kénnens sind vor allem
folgende Ziele zu erreichen:

Das bis zur Klasse 10 zu erwerbende grundlegende mathemati-

sche wissen und Kdnnen insbesondere hinsichtlich

- des Rechnens in verschiedenen Zahlenbereichen und des Ar-
beitens mit GréBen,

- der Taschenrechnernutzung als Rechenhilfsaittel und
Wertespeicher,

- Mengen, Abbildungen und Funktionen,

- Gleichungen und Ungleichungen,

-~ geometrischer Begriffe, Sdtze, Darstellungs- und Kon-
struktionsverfahren,

~ des Berechnens von Flécheninhalten und volumina

ist so gefestigt und vertieft, dsB es von den Schilern dauer-

haft beherrscht wird und eicher angewendet werden kann.

Die Schiler sind mit den Begriffen “Zehlenfolge® und “n-te

Partialsumme einer Zahlenfolge® und weiteren damit im Zuesam-
menhang stehenden Begriffen sowie mit der dazugehérigen Sym-
bolik vertraut und kénnen Aufgaben mit Zahlenfolgen und deren



Partialsummen selbstdndig 18sen. Sie kennen Begriffe, Defini-
tionen, S#tze und Verfahren, die es ihnen erm8glichen, die
Untersuchung von Zahlenfolgen und deren Partialsummen auf
Eigenschaften wie Monotonie, Beschrinktheit, Existenz von Gren-
zen, Konvergenz und Divergenz inhaltlich zu verstehen und in
einfachen Fdllen selbst#ndig durchzufihren.

Die Schiller verstehen das Beweisverfahren der vollstindigen
Induktion sowie dessen Verwendung beim Beweisen arithmeti-
scher, geometrischer, kombinatorischer und analytischer Aus-
sagen und k8nnen es zum Nachweis der Allgemeingiiltigkeit von
Formeln fiur n-te Partialsummen sowie bei einfachen Beweisen
aus der Analysis selbstdndig anwenden.

Sie kennen die grundlegenden Begriffe "Permutation", "Varia-
tion" und "Kombination" und k¥nnen sie und die behandelten
Formeln fur die Anzahl der Permutationen, Variationen und
Kombinationen auf entsprechende Sachverhalte und beim L&sen
von Aufgaben sicher anwenden.

Die Schiller kennen die behandelten Arten von Funktionen und
kdnnen fir deren Vertreter Wertetabellen aufstellen. Sie ken-
nen wichtige Eigenschaften von Funktionen wie Monotonie, Ste-
tigkeit und Differenzierbarkeit, sind mit Begriffen und deren
Definitionen, mit S&4tzen und Kriterien vertraut und beherr-
schen Regeln und Verfahren, die es ihnen erm&glichen, Vertre-
ter der behandelten Funktionsarten auf Nullstellen, Pole, lo-
kale Extrema und auf ihr Verhalten im Unendlichen selbstdndig
zu untersuchen. Unter Nutzung dieser Untersuchungsergebnisse
kdnnen sie die Graphen der untersuchten Funktionen auf ratio-
nelle Weise skizzieren bzw. zeichnen. Die Schiller sind ferner
in der Lage, dieses Wissen und Kbnnen aus der Differential-
rechnung auf Sachverhalte aus Naturwissenschaften und Technik
sowie auf das L8sen von Anwendungsaufgaben aus diesen Berei-
chen (vor allem Extremwertaufgaben) und von solchen Aufgaben
wie Berechnen von Tangentengleichungen filr Kurvenpunkte und
einfache Beweisaufgaben selbstlindig anzuwenden.



Ssie sind mit grundlegenden Begriffen, deren Definitionen eo-
wie mit Siétzen, Regeln und Verfahren aus der Differential~

und Integralrechnung 8o weit vertraut, daB sie Stammfunktionen
gegebener Funktionen ermitteln, bestimamtsn Integrale berechnen
und diesee Wissen und Kénnen zur Inhaltsberechnung nicht all-
seitig geradlinig begrenzter Fléchen und zum Ldésen einfacher
Anwendungsaufgeben vor allem aus der Technik und der Physeik
selbsténdig anwenden kénnen.

Die Schiler eind mit den behandelten Rechenoperationen fiur -
Vektoren und den dafir galtigen Rechengesetzen vertraut und
kénnen mit Vektoren in den behandelten Darstellungearten
schnell und eicher rechnen. Sie kennen Parametergleichungen
und parameterfreie Gleichungen fir Geraden sowie Gleichungen
des Kreises und kdnnen - unter Verwendung dieses Wissens und
Kénnens aus der Vektorrechnung und aus der analytischen Geo-
metrie -~ Aufgaben zu linearen, ebenen und réumlichen Objekten
einschlieBlich einfacher geometrischer Beweisaufgaben und von
Anwendungsaufgaben aus Naturwiesenschaft und Technik lésen.

Mit ihrem Taschenrechner kénnen die Schuler selbeténdig,
rationell und effektiv umgehen.

Ferner sind die Schiler - nach entsprechender Vorbereitung -
auch in der Lage, im Mathematikunterricht der Abiturstufe be-
handelte

- Themenkomplexe,

- grundlegende Problemstellungen und deren Lésung,

- Bewelse wichtiger Sétze und Regeln

zusammenhéngend darzustellen.

Mit der Aneignung dieses mathematischen Wissens und Kénnens ist
zugleich die Entwicklung geistiger Féhigkeiten der Schiiler nach-
haltig zu férdern., Das erfordert vor allem, da8 das Verstehen und
selbsténdige Anwenden mathematischer und allgemeiner wissenschaft-
licher Denk- und Arbeitsweisen planmdldig und systematisch ausge-
bildet wird, Dabei beeteht eine wichtige Aufgabe fir den Lehrer
darin, die Leitlinien des Mathematikunterrichtes bis Klasse 10 zu
beachten und in deam Sinne weiter zu vaéfolgen. wie das nachste-
hend charakterisiert ist.




Die mengentheoretische Durchdringung des gessmten Stoffes ist
dadurch zu sichern, daB das srworbene wissen und K8nnen be-
ziuglich Mengen und Mengenbeziehungen dem Lehrgang in der Abi-
turstufe inegesamt zugrunde gelegt wird. Insbesondere die
Theorieteile des Stoffes sind von dieeem einheitlichen Stand-
punkt aus zZu betrachten, und die demit gegebenen rationellen
Beschreibungs- und Darotellungeweiseﬁ sind bei allen eich
bietenden Gelegenheiten zu nutzen,

Bel der Weiterfihrung der Leitlinie Zahlenbereiche steht die Wei-
terentwicklung des Rechnenkdnnens, insbesondere die weitere Festi-
gung der Rechenfertigkeiten ohne und mit Verwendung dee Taschen-
rechners, im Mittelpunkt. An dafiir geeigneten Stellen iet aber
auch weiter an der Vertiefung der Kenntnisse dber Eigenschaften
der Zahlen der einzelnen Zahlenbereiche zu arbeiten.

Hinsichtlich Abbildungen und Funktionen eind die in allen
Stoffgebieten vorkommenden Méglichkeiten zu nutzen, um dee
bis Klasse 10 erworbene diesbeziigliche wissen und Kdnnen zu

festigen, zu vertiefen und zu systematisieren esowie durch
Verwendung der behandelten Theorie und Methoden der Infinite-
eimal- und der Vektorrechnung grundsitzlich zu erweitern. Da-
bei iet das BewuBtmachen der damit verbundenen erweiterten
Méglichkeiten zur Erfaesung und Beschreibung von Sachverhel-
ten aus anﬁeren wWissenschaftsdisziplinen und aus  der gesell-
echaftlichen Praxis eowie zum Lésen entsprechender Problem-
stellungen aus diesen Bereichen ein wichtiger Schwerpunkt im
Unterricht.

Beziglich Gleichungen und Ungleichungen ist es notwendig,

konsequent auf den bis Klasse 10 erworbenen Kenntnissen und
Fertigkeiten aufzubauen. Dazu sind neu auftretende Typen von
Gleichungen, Ungleichungen und Gleichungssystemen bewuBt durch
Zurickfihren auf bereits bekannte Typen zu ldsen, und beim
Lbsen von Gleichungen durch inheltliche Oberlegungen ist an
friher vermittelte grundsétzliche Einsichten anzukniupfen.

Auf die Entwicklung der Beféhigung der Schiiler sowohl zur
Darstellung von Sachverhalten, Beziehungen und Auesagen aus
den behandelten mathematischen Teildisziplinen und ihren



Anwendungen mittels Gleichungen oder Ungleichungen als auch
zur inhaltlich-mathematischen Interpretation vorkommender
Gleichungen oder Ungleichungen ist besonderer Wert zu legen.

Der sprachlich-logischen Schulung ist grofe Aufmerksamkeit zu

widmen.

‘Die Schiller sind zu einem tieferen Verstidndnis der mathemati-
schen Terminologie und Symbolik zu befihigen, wozu bereits

Bekanntes und auch die Einfilhrung und Verwendyng zahlreicher
neuer Begriffe, Redeweisen und Symbole zu nutzen sind. Ihnen
ist bewuBt zu machen, daf exakte Begriffsbildung und normge-
rechter Umgang mit der Symbolik unabdingbare Voraussetzungen
fir Eindeutigkeit und Prizision bei der Formulierung mathema-
tischer Aussagen sowie bei der Fixierung mathematischer Bezie-
hungen sind und Uberhaupt erst das filr die Mathematik typische
rationelle Arbeiten erm8glichen. Sie sollen verstehen, daf
deshalb hohe Anforderungen beziiglich der Beherrschung der
Fachsprache und Symbolik an sie gestellt werden missen.

Die stirkere Betonung der Fachsprache muf mit der Pflege und
Weiterentwicklung des muttersprachlichen Ausdrucksvermdgens
verbunden werden. Deshalb ist die mdgliche Vielfalt in der
Formulierung fiir mathematische Sachverhalte bewuBt zu f8rdern,
und den Schillern ist im Unterricht hinreichend Gelegenheit zu
zusammenhingenden sprachlichen AuBerungen zu geben.

Im Hinblick auf das Definieren geht es vor allem darum, daB
die Schiller zumindest jene Definitionen des Lehrgangs mit
eigenen Worten wiedergeben kdnnen, mit denen im Unterricht
wiederholt zu arbeiten ist. Dies ist insbesondere dadurch zu
erreichen, daR® Definitionen im Unterricht nicht einfach mitge-
teilt, sondern - ausgehend von geeigneten Problemstellungen
bzw. Beispielen - erarbeitet und von da ab bewuBt genutzt wer-
den. Zugleich-ist dabei ein tieferes Verstindnis als bis Klas-
se 10 fUr die Notwendigkeit des Definierens und fur das grund-
sitzliche Vorgehen beim Definieren zu erreichen.

Bezllglich des Beweisens geht es um die Weiterentwicklung des
Beweisbediurfnisses, des Beweisverstindnisses und der Fihigkei-
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ten im selbstindigen Fihren von Beweisen. Den Schillern ist an
geeigneten Stellen bewuBt zu machen, daR weder Plausibilit¥ts-
betrachtungen noch das Berufen auf Anschauung noch Beweisfilh-
rungen fir Spezialfille der zu beweisenden Aussage den Erfor-
dernissen mathematischer Erkenntnissicheruhg gentligen.

Zur Entwicklung der Fihigkeiten im seibsténdigen Filhren von
Beweisen ist es erforderlich, die Schiller zum selbstindigen
Nachvollziehen vorgefithrter oder im Unterrichtsgesprédch erar-
beiteter Beweise sowie zum selbstindigen Aneignen von im
Lehrbuch dargestellten Beweisen zu befihigen. Es ist aber auch
an der Ausbildﬁng der Fihigkeit im selbstidndigen Finden und
Durchfithren von Beweisen zu arbeiten, indem geeignete Beweis-
aufgaben im Unterricht und als Hausaufgaben gestellt wer-

den.

Bei Beweisllbungen ist darauf zu achten, daB die verschiedenen
Beweisverfahren insgesamt in einem den jeweiligen Zielsetzun-
gen angemessenen Verh#ltnis Beriicksichtigung finden.

~

Auch die Anwendung von Verfahren des rationellen Arbeitens

findet unter verschiedenen Aspekten ihre konsequente Fort-
setzung.
Hinsichtlich der kalklilmifig-algorithmischen Verfahren, die

die Schiller kennen und anwenden lernen, sind - ebenso wie beil
den bereits vertrauten, die weiterhin anzuwenden sind - vor
allem Sicherheit, Selbstindigkeit und ein zligiges Arbeitstempo
bei ihrer Durchfihrung zu erreichen.

In der Nutzung heuristischer Verfahren ist insbesondere dadurch

eine neue Qualitit zu erreichen, daf fiir wichtige Klassen von
Aufgaben das grundsitzliche Vorgehen bei der Suche nach einem
L8sungsweg zum Gegenstand des Unterrichts gemacht wird. Auf
den Ergebnissen solcher Uberlegungen aufbauend, sind L3sungs-
strategien herauszuarbeiten und als heuristische Regeln zu
formulieren. Ferner sind beschrittene Ldsungswege vor allem
fir jene Aufgabenklassen bewuBt zu machen, filr die Fertigkei-
ten im selbstdndigen L&sen zu erreichen sind.

H8here Anforderungen als in Klasse 10 sind an die Schiller auch
bei der Kontrolle der Ergebnigsse ihrer eigenen Arbeit zu stel-
len. Das betrifft sowohl die Entwicklung des Kontrollbedirf-




nisses als auch die Bef#higung zur Durchfihrung solcher Kon-
trollen. Dabei sind nicht nur die Fdhigkeiten und Fertigkeiten
im Anwenden allgemeiner mathematischer Kontrollmethoden (Uber-
schlagsrechnung, Proben usw.) zu entwickeln. Es ist auch das
angeeignete theoretische mathematische Wissen und Kénnen zu
nutzen, z. B. durch inhaltliche tfberlegungen unter Verwendung
des ermittelten Ergebnisses, insbesondere auch durch Uberpri-
fen der Widerspruchsfreiheit zwischen ermitteltem Ergebnis

und bekannten mathematischen S#tzen. Ebenso sind Kenntnisse
aus anderen Unterrichtsfichern, aus der wissenschaftlich-
praktischen Arbeit und aus gesellschaftlichen T4#tigkeiten so-
wie die allgemeine Lebenserfahrung der Schiuler - vor allem
bei der Ergebniskontrolle filr Anwendungsaufgaben - zu nutzen.

Unter dem Aspekt der allgemeinen Hochschulvorbereitung ist
bei der selbstlndigen Arbeit mit der mathematischen Literatur

(Lehrbicher, Nachschlagewerke, Tabellen, Formelsammlungen)
ein wesentlicher Fortschritt gegenilber dem am Ende der Klas-
se 10 erreichten Niveau zu erzielen. Der selbstindige Erwerb
mathematischen Wissens und K8nnens aus den Lehrblichern ist
ebenso zu Uben wie der rationelle Umgang mit Wissensspeichern.
SchlieBlich ist es unerliRlich, daR die bis Klasse 10 erwor-
benen Fertigkeiten im Umgang mit Rechen- und Zeichenhilfs-

mitteln weiter gefestigt bzw. partiell weiterentwickelt wer-
den.

Durch die Vermittlung des vorstehend gekennzeichneten mathe-
matischen Wissens und K6nnens und die Entwicklung der genann-
ten Denk- und Arbeitsweisen hat der Mathematikunterricht in
der Abiturstufe zugleich die Ausbildung des Denkvermdgens,
der Phantasie und des Schdpfertums und damit die geistige
Disponibilit#dt der Schiller zu fbrdern.

In Einheit mit der Ausbildung der vorstehend genannten Kenntnisse,

Fdhigkeiten und Fertigkeiten und auf deren Grundlage hat der

Mathematikunterricht die weitere Aneignung der Weltanschauung und

Moral der Arbeiterklasse durch die Schiler zu unterstitzen. Insbe-

sondere hat er zur weiteren Ausbildung folgender weltanschauli-
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cher, politisch-ideologischer und moralischer Einsichten, Uber-

zeugungen und Haltungen beizutragen:

12

Es ist die Einsicht zu vertiefen, daR die Mathematik ein
wichtiges Instrument zum Erkennen und Beschreiben bestimmter
Seiten der objektiven Realit#t sowie bei der Planung und
Leitung gesellschaftlicher Entwicklungsprozesse ist. Dies
ist im Zusammenhang mit Bemerkungen zur Geschichte der
Mathematik, vor allem aber bei der Behandlung von ausge-
wihlten und erforderlichenfalls vereinfachten Sachverhalten,
Problemen und Aufgaben aus der gesellschaftlichen Praxis

und aus anderen Wissenschaftsdisziplinen den Schillern

bewuBt zu machen. Ausgehend von den Zielen und Inhalten des
Mathematikunterrichts in der Abiturstufe ist zu sichern, daB
solche Anwendungen sinnvoll in allen Unterrichtssituationen
bericksichtigt werden. Dabei ist den Schiilern an Beispielen
zu verdeutlichen, dak im real existierenden Sozialismus
mathematische Erkenntnisse und Methoden ausschlieflich fir
den gesellschaftlichen Fortschritt eingesetzt werden.

Es ist die Uberzeugung zu vertiefen, daB fiUr jeden Abiturien-
ten eine hohe mathematische Bildung erforderlich ist, die er
durch stetiges und angestrengtes Lernen erwerben muf.

Auf dieser Basis sind die Schiller zu befihigen, sowohl ra-
tionell, intensiv und diszipliniert nach vermittelten mathe-
matischen Methoden und Verfahren zu arbeiten als auch selb-
stindig, umsichtig und unter Einsatz ihres Wissens und K3n-
nens das L¥sen fiir sie neuer Probleme in Angriff zu nehmen.
Das soll dazu beitragen, daf Persdnlichkeitseigenschaften‘
wie Sachlichkeit, Exaktheit und Sorgfalt ebenso eine Weiter-
entwicklung erfahren wie Beharrlichkeit, Ausdauer, Urteils-
fihigkeit und das Bediurfnis nach Bessermachen und Weiter-
lernen. Dabei sind solche positiven Lern- und Arbeitsgewohn-
heiten wie Ordnung, Sauberkeit, stindige Verfiigbarkeit und
Funktionstiichtigkeit aller Arbeitsmaterialien, Zuverlissig-
keit bei der Ausfihrung erhaltener Auftrige und freiwillig
ibernommener Aufgaben, kameradschaftliche Hilfe und Ehrlich-
keit éegenﬂber Fachlehrer und Klassenkollektiv weiter auszu-
bilden.



HINWEISE ZUR METHODISCHEN UND ORGANISATORISCHEN GESTALTUNG
DES UNTERRICHTS '

Der Mathematikunterricht in der Abiturstufe erfordert eine Unter-
richtsgestaltung, die den Prinzipien der Einheit von Wissen-
schaftlichkeit, Parteilichkeit und Lebensverbundenheit sowie der
Einheit von Bildung und Erziehung gerecht wird und die gewachsene
Reife und den erreichten Entwicklungsstand der Schiller richtig
beachtet. Der Unterrichtsprozef ist vom Lehrer so zu planen und
zu fuhren, daB die Schiiler anspruchsvolle mathematische T4tigkeiten
auf einem mdglichst hohen Niveau der Selbstlndigkeit auszufflhren
haben, Freude Uber das Erreichte empfinden und den Unterricht
durch aktive Mitarbeit bereichern. Das verlangt eine von dem vor-
handenen Wissen und K6nnen sowie den praktischen Erfahrungen der
Schiller ausgehende Unterrichtsgestaltung, durch die die Mitarbeit
der Schiller inhaltlich motiviert und stimuliert wird.

Fir eine derartige Unterrichtsgestaltung ist das vielf#ltige
Arbeiten mit Aufgaben von auRerordentlicher Bedeutung. Es er-

fordert das Reaktivieren des bendtigten Wissens und Kdnnens, das

BewuRtmachen von allgemeinen L8sungsverfahren fur wichtige Aufga-

benklassen sowie von heuristischen Regeln und Prinzipien fiUr die

Suche nach einem Lésungsweg. Auch an die Selbstkontrolle gefunde-

ner.L8sungswege und L&sungen sind die Schiller systematisch zu ge-

wdhnen, und sie sind durch geeignete Unterrichtsgestaltung zu be-

f&higen, eine solche Kontrolle selbstindig und mdglichst rationell

vorzunehmen., B

Das Arbeiten mit Aufgaben ist untrennbar mit solchen Auftrigen

an die Schiller verbunden wie

-~ die gefundenen L#sungswege fir Aufgaben vorzutragen, zu er-
ldutern und zu begriinden,

- sich den Inhalt von ausgewihlten Lehrbuchabschnitten selb-
stindig anzueignen und zusammenhéingend wiederzugeben,

- sich zu geeigneten mathematischen Themen, wie systematisie-
renden Zusammenfassungen, zentralen Problemstellungen des
Fachlehrgangs und deren L8sung und zu lingeren Beweisfihrun-
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gen, nach spezieller Vorbereitung zusammenhingend und in guter
sprachlicher Form zu #HuRern,

- einem solchen Vortrag inhaltlich zu folgen, dazu Fragen zu
stellen, Erglnzungen und Wertungen vorzunehmen,

- auch bei lingeren zusammenhingenden Darlegungen des Lehrers
oder eines Mitschilers das Wesentliche in knapper Form schrift-
lich festzuhalten.

Unter dem Aspekt ihrer Vorbereitung auf die Hochschule ist es
notwendig, die Schiller durch eine dafur geeignete Unterrichtsge-
staltung schrittweise zu einer besseren Bewiltigung dieser An-
forderungen zu befdhigen.

Bei der unterrichtlichen Erstbehandlung von Stoffen ist nicht nur

auf eine m8glichst lebensverbundene, praxisbezogene oder inner-
mathematische Motivation zu achten, sondern auch auf ein Vorgehen,
bei dem alle Schiler aktiv mitarbeiten. Um dies zu erreichen, ist
auf eine sinnvolle Verbindung des Neuen mit bereits Bekanntem und
dessen Reaktivierung besonderer Wert zu legen.

An vielen Stellen des Unterrichts sind frontale und auch diffe-
renzierte Wiederholungen erforderlich, die sorgfidltig zu planen
und teils als gesonderte Unterrichtsgegenstinde, teils immanent
durchzufihren sind. Im Abschnitt "Inhalt des Unterrichts" werden
die Gegenstinde der wichtigsten Wiederholungen angegeben, weite-
re Wiederholungen sind in Abh#ngigkeit von der speziellen Klassen-
situation durchzufihren.

Einen breiten Raum milssen die Ubungen einnehmen, die ebenfalls

im Abschnitt "Inhalt des Unterrichts" ausgewiesen sind. Soweit
sie unmittelbar nach der Erstbehandlung eines Stoffes durchge-
fihrt werden, sind sie haupts&dchlich auf dessen Festigung zu
konzentrieren, zugleich ist aber auch friher behandelter Stoff in
geeigneter Weise mit zu festigen.

Von besonderer Bedeutung fur die Entwicklung und die dauerhafte
Sicherung desjenigen Wissens und K¥nnens, das stindig verfiigbar
sein mud, sind die Ubungen und Anwendungen am Ende der Behand-
lung der einzelnen Stoffgebiete (siehe "Inhalt des Unterrichts").
Mit diesen Ubungen und Anwendungen wird in erster Linie das Ziel
verfolgt, die Schiler zum selbstindigen L8sen komplexer Aufgaben
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zu bef#higen, was ein bescnders hohes MaR an selbstindiger Schil-
lerarbeit von Anfang an erforderlich macht., Hauptsichlicher Ge-
genstand dieser Ubungen und Anwendungen sind Aufgaben, die das
Ldsen von mehreren Teilaufgaben erfordern, so daf die Schiler
einen Ldsungsweg bewuBt zu planen und dann zlgig abzuarbeiten
haben. Es kommt darauf an, die Aufgaben insgesamt so auszuwihlen,
daB alle Schwerpunkte aus dem betreffenden Stoffgebiet, aber auch
solche aus vorhergehenden Stoffgebieten bericksichtigt sind. Da-
bei sind die grindliche Analyse umfangreicher Aufgabentexte, die
Ubersichtliche und exakte Niederschrift des verwendeten L8sungs-
weges sowie das rationelle Arbeiten mit zugelassenen Hilfsmitteln
intensiv zu {ilben. Hierdurch ist eine sinnvolle Vorbereitung auf
die Anforderungen der Klassenarbeiten und - langfristig - der
schriftlichen Reifeprifung zu erreichen, wobei der letztgenannte
Aspekt in Kla#se 12 stirker in den Vordergrund tritt. Um alle
Schiller in Abhingigkeit vom erreichten Leistungsstand maximal zu
fordern und zu fdrdern, ist bei den "Ubungen und Anwendungen" -
wie auch an anderen Stellen des Unterrichts - auch mit differen-
zierten Aufgabenstellungen zu arbeiten. '

Auf weitere - stoffgebietstypische -~ Punktionen dieser "Ubungen
und Anwendungen" wird im Abschnitt "Inhalt des Unterrichts" hinge-
wiesen.

Bei der Erarbeitung und Festigung des Stoffes sowie bei der Uber-
prifung des Wissens und Kbnnens ist zu beachten, daR nicht alle
Stoffe auf dem gleichen Niveau und mit gleicher Zielstellung zu
behandeln sind. Welche Zielstellung jeweils verfolgt wird, ist
aus den Teilzielangaben in den Vorworten zu den einzelnen Stoff-
gebieten (vgl. "Inhalt des Unterrichts") ersichtlich, Dabei ist
jedoch zu beachten, daB es auch Teilziele gibt, die nur kurzfri-
stige Bedeutung haben. Insbescndere ist die stindige Beherrschung
gewisser inhaltlicher Uberlegungen und bestimmter Methoden, die
bei der unterrichtlichen Erstbehandlung eines Problems eine Rolle
spielen, nicht gefordert, wenn im nachfolgenden Unterricht allge-
meine Verfahren algorithmischen Charakters anzueignen sind, die
eine rationellere Lisung des betreffenden Problems ermdglichen.
Filr die Behandlung von Begriffen wird nachfolgend (vgl. "Inhalt
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des Unterrichte”) wie in den Lehrpldnen fir die Klaesen 6 bis 8
eowie 9 und 101) zwiechen "Einfihren” und “Definieren™ unter-
echieden, und far zu behandelnde Sitze wird jeweils angegeben,
aob esie im Unterricht zu beweieen sind oder nicht.

In Klasse 11 liegen der Planung 30 Unterrichtewochen, in Klasse 12
(bis zur schriftlichen Reifeprifung) 26 Unterrichtewochen zu je

5 wWochenstunden zugrunde. Dabei wird davon ausgegangen, daB durch
die “Ubungesn und Anwendungen® am Ende eines Jeden Stoffgebietes
eine lengfrietige und grindliche Vorbereitung der schriftlichen
Reifeprifung erfolgt.

Zwischen der schriftlichen und der mindlichen Reifeprafung iest -
bis auf die in FuBnote 2 auf Seite 18 genannte Ausnahme - kein
neuer Stoff zu behandeln. Vielaehr hat eine systematisierende
Wiederholung zu erfolgen, wobei der Schwerpunkt auf den mathema-
tisch-theoretischen Elementen des Lehrgangs (Begriffe, deren Defi-
nitionen, Sdtze und deren Beweise, grundlegende allgemeins Pro-
blemetellungen und deren Losung) liegen soll. Zu diesen Themen sol-
len die Schiler auch selbeténdig vorbereitete Vortrdge halten.

Die Stoffgebiete in Klasee 11 sind in der angegebenen Reihenfolge
zu behandeln, Lediglich fiar den Stoffabschnitt "3.4, Staaafunk-
tionen® iet freigestellt, ob er an der angegebenen Stelle oder
ale “Unbestimmtes Integral" nach dea Stoffabschnitt "4,1. Be-
etimates Integrel” behandelt wird.

Die beiden Stoffgebiete der Klasse 12 kdnnen auch parallel zuein-
ander behandelt werden.

Die nachfolgend in der “Stoffabersicht® und im “Inhalt des Unter-
richte” angegebenen Stundenzahlen fur die (einstellig nuamerier-
ten) Stoffgebiets sind verbindlich, die fir die (zweistellig nu=-
merierten) Stoffabschnitte etellen Empfehlungen dar. Leistungs-
kontrollen sind in mindlicher Form, als Kurzarbeiten und als ein-
oder mehretindige Klassenarbeiten (mit etws je 8 Stunden Uamfang
in den Klassen 11 und 12) durchzufdhren.

1) Lehrplan Mathesatik, Klaesen 6 bis 8. Volk und Wiesen Volke-
eigener Verlag Berlin, 1987, S. 16 f.

Lehrplan Mathematik, Klassen 9 und 10. Volk und Wissen Volke-
eigener Verlag Berlin, 1987, S. 1l4.
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STOFFUBERSICHT

KLASSE 11

1.

Zahlenfolgen; das Beweisverfahren

der vollstindigen Induktion; Kombinatorik 35 Stunden -
1.1. Zahlenfolgen und deren Partialsummen;

das Beweisverfahren der vollstindigen

Induktion (19 Sturiden)
1.2. Kombinatorik ( 8 Stunden)
1.3. Ubungen und Anwendungen ( 8 Stunden)
2. Grenzwerte von Zahlenfolgen und

Funktionen 25 Stunden
2.1. Schranken, Grenzen und Grenzwerte

von Zahlenfolgen (12 Stunden)
2.2. Grenzwerte und Stetigkeit von Funktionen ( 8 Stunden)
2.3. Ubungen und Anwendungen ( 5 Stunden)
3. Differentialrechnung 66 Stunden
3.1. Ableitung einer Funktion ( 8 Stunden)
3.2, Differentiationsregeln; die Differentiation

von rationalen Funktionen und Wurzel-

funktionen (15 Stunden)
3.3. Kurvenuntersuchungen, Extremwertaufgaben (25 Stunden)
3.4, Stammfunktionen ( 5 Stunden)
3.5. Ubungen und Anwendungen (13 Stunden)
u, Integralrechnung 24 Stunden
4.1, Bestimmtes Integral ( 6 Stunden)
4.2. Hauptsatz der Differential- und Integral-

rechnung ( 6 Stunden)
4.3, Fldcheninhaltsberechnungen ( 6 Stunden)
4.4, Ubungen und Anwendungen ( 6 Stunden)

insgesamt 150 Stunden
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KLASSE 12

1. Vektorrechnung und analytische Geometrie 72 Stunden
i.1. verschiebungen und vektoren (12 Stunden)

1,2. Komponenten- und Koordinatendarstellung

von Vektoren (12 Stunden) -
1.3, Anslytische Geometrie der Geraden (13 stunden)
1.4, Skalarprodukt und Anwendungen (13 Stunden)

3)

1.5. Analytische Geometrie des Kreises ( 7 Stunden)

1.6. Obungen und Anwendungen (15 Stunden)

2. Weitere Klassen nichtrationaler Funktionen;

ihre Differentiation und Integration 58 Stunden
2.1. Wiederholungen ( S Stunden)

2.2, Logarithmus-~ und Exponential funktionen;
ihre Differentiation; Integration der
Exponential funktionen (15 Stunden)

2.3. winkelfunktionen; ihre Differentiation und
Integration (20 Stunden)

2.4. UObungen und Anwendungen; Wiederholungen (18 Stunden)
insgesamt 130 Stunden

2) (FuBnote zur Seite 16) .
Anweisung Nr. 18/84 in "Verfigungen und Mitteilungen, Nr. 7/84%,
S. 114 ff. Danach ist der Stoffabschnitt 1.5. der Klasse 12
in Erweiterten Oberschulen und Volkehochschulen erst nach der
schriftlichen Roifeprifung zu behandeln.

3) Siehe FuBnote 2 auf dieser Seitel
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INHALT DES UNTERRICHTS

KLASSE 11

1. Zahlenfolgen; das Beweisverfshren doé voll-

stindigen Induktion; Kombinatorik 35 Stunden

————
————

Mit der Behandlung dieses Stoffgebietes werden hauptséchlich

drei miteinander verbundene Ziele verfolgt. Erstens sollen die
Schiiler ait Zahlenfolgen einschlieBlich Partislsummen von Zehlen-
folgen vertraut gemacht werden und vielfiltige elementare Aufga-
ben zu dieser Thematik l8sen lernen. In dieeem Zusammenhang sol-
len sie zweitens das Beweisverfahren der vollsténdigen Induktion
kennen, seine Verwendung beim Beweisen von Aussagen aus verschie-
denen mathematischen Teildieziplinen verstehen und es vor allem
auf den Beweis der Allgemeingiltigkeit induktiv ermittelter oder
mitgeteilter Formeln fir die n-te Partialsumme von Zshlenfolgen
anwenden lernen. Drittene sollen sie mit grundlegenden kombinato-
riechen Probleastellungen, Begriffen, S&tzen und Berechnungsver-
fahren vertraut gemacht und beféhigt werden, einfache kombinato-
rische Aufgaben, einschlieBlich einfacher Anwendungsaufgaben,
selbstadndig zu lésen,

Dabel sind dae Rechnen mit rationalen Zahlen mit und ohne Taschen
rechner, das Uaformen von Termen, das Ldsen von Gleichungen und
Ungleichungen und der Begriff des Logarithmus zu reaktivieren
sowie die Gesetze fur dae Rechnen ait Logar*thnen zu behandeln.
Auf den Begriff der Funktion und auf grundlegende Begriffe und
Beziehungen der Mengenlehre iset wiederholend einzugehen. Definie~
ren und Beweisen, das Arbeiten mit neu eingefilhrten Symbolen und
die eprachlich-logische Schulung bilden weitere Schwerpunkte in
diesea Stoffgebiet.

Im ersten Stoffabschnitt kommt es nach den angegebenen Wiederho-
lungen zun#échst darauf an, daB die Schiler den Begriff =Zahlen-
folge® unter Verwendung des Funktionsbegriffs erfassen und solche
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Begriffe wie "Glied einer Zahlenfolge", "n-tes Glied einer Zahlen-
folge" und "explizite (bzw. rekursive) Zuordnungsvorschrift" selb-
stindig anwenden lernen.

Es -sind sichere Fertigkeiten im Berechnen beliebiger Glieder einer
Zahlenfolge aus der gegebenen Zuordnungsvorschrift zu erreichen,
auch das Ermitteln mbglicher Zuordnungsvorschriften aus gegebenen
Gliedern ist zu Uben. Dabei ist vorrangig mit expliziten und nur
gelegentlich mit rekursiven Zuordnungsvorschriften fUr Zahlen-
folgen zu arbeiten.

Bei den anschlieBenden Ubungen ist besonders darauf zu achten,

daf die Schiller lernen, mit der hier eingefilhrten Symbolik rich-
tig umzugehen. Ferner sollen sie sich dort relativ selbstéindig
den Begriff der arithmetischen und den der geometrischen Zahlen-
folge aneignen und auch fir diese speziellen Zahlenfolgen die ge-
nannten Fertigkeiten erwerben.

Ausgehend von dem zu wiederholenden Begriff der Monotonie einer
Funktion, ist der Begriff der Monotonie von Zahlenfolgen zu de-
finieren. Die Schiller scllen - gestiitzt auf diese Definition -
lernen, gegebene Zahlenfolgen selbstindig auf Monotonie zu unter-
suchen.

Nach Einfithrung von "n-te Partialsumme einer Zahlenfolge (an)“
sind fir ausgew#dhlte Zahlenfolgen Formeln fiur deren n-te Partial-
summe induktiv zu gewinnen. Sodann ist herauszuarbeiten, daR die
allgemeine Gilltigkeit dieser Formeln noch zu beweisen ist, was

zur Motivierung der anschliefenden Behandlung des Beweisverfahrens
der vollstindigen Induktion zu nutzen ist.

In den Ubungen im Beweisen mit Hilfe der vollstidndigen Induktion,
die in das Arbeiten mit Zahlenfolgen und deren Partialsummen ein-
zubetten sind, ist vor allem die Allgemeingiltigkeit von Formeln
fiir solche Partialsummen zu beweisen, die im nachfolgenden Unter-
richt bendtigt werden (z. B. Summe der ersten n Quadratzahlen).
Dabei ist auch das &quivalente Umformen von Termen zielstrebig
weiter zu festigen. Ferner ist beim Fihren dieser Beweise an der
sprachlich-logischen Bildung der Schiller zu arbeiten. Deshalb
sollten sie eine normierte Kurzform der Beweisdarstellung nur bei
der schriftlichen Fixierung des Beweisens anwenden, wihrend beim
Vortragen dieser Beweise eine ausfilhrliche Darstellung in gramma-
tisch vollstindigen S4tzen zu fordern ist. Um ein besseres in-
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naltliches Verstindnis fir das Beweisverfahren zu erreichen, ist
in den Beispielen und Ubungen nicht nur von k auf k + 1, sondern
auch von k - 1 auf k zu schliefBen. Es sind auch einige einfache
Anwendungen dieses Beweisverfahrens in Arithmetik und Geometrie

zu behandeln, um auf diese Weise seine vielseitige Anwendbarkeit
zu demonstrieren. .Den Schiilern ist auch der fiilr alle Anwendungen
einheitliche Grundgedanke dieses Beweisverfahrens (Prinzip der
vollst&ndigen Induktion) bewuBt zu machen.

Damit die Schiiler erkennen, daf Zahlenfolgen nicht nur innerhalb
der Mathematik Bedeutung haben, sind abschlieRend einige geeigne-
te Aufgaben aus den Naturwissenschaften, der Technik und der Yko-
nomie zu l8sen. Dabei bilden geometrische Zahlenfolgen und das
L&sen von dabei auftretenden Exponentialgleichungen einen Schwer-
punkt. Im Zusammenhang mit dem L&sen von Anwendungsaufgaben aus
der Bkonomie sind den Schillern auch die darin behandelten Leistun-
gen bewufRt zu machen, die von den Werktdtigen der Deutschen Demokra-
tischen Republik unter Filhrung der Partei der Arbeiterklasse voll-
bracht werden.

Im zweiten Stoffabschnitt wird zundchst mit geordneten endlichen

Mengen gearbeitet, und es werden alle méglichen Anordnungen der
Elemente solcher Mengen ermittelt. Daraus wird der Begriff der
Permutation gewonnen und die Anzahl Prl der Permutationen von n
verschiedenen Elementen untersucht, wobei die Fakultdtsschreib-
weise einzufihren ist. Die Formel Pn = n! ist mittels vollstdndi-
ger Induktion zu beweisen. Neben den erforderlichen Ubungen im
Berechnen und Umformen von Termen, die Fakultiten enthalten, sind
auch einige Aufgaben zu lbsen, vel aenen hauptsidchlich die Anzahl
von Permutationen (ohne Wiederholung) zu berechnen sind.

Die Formel f{r die Anzahl Vﬁ der Variationen von n Elementen zur
k-ten Klasse ohne Wiederholung ist anschlieBend induktiv zu ge-
winnen und mittels vollstindiger Induktion (fir festes n) zu be-
weisen. Daraus ist dann - unter Nutzung der Kenntnisse iber Per-
mutationen.~ die Formel fir die Anzahl Cg der Kombinationen von n
Elementen zur k-ten Klasse ohne Wiederholung herzuleiten und nach
Einfuihrung des Binomialkoeffizienten in der Form Cﬁ = (E) Zu
schreiben. Abschliefend sind Beziehungen zwischen Binomialkoeffizien-
ten zu beweisen und einige Aufgaben - einschlieBlich einfacher An-

wendungsaufgaben - zu Variationen und Kombinationen zu 18sen.
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In den Ubungen und Anwendungen geht es erstens darum, Fertigkei-

ten im Ldsen von Aufgaben mit Zahlenfolgen und deren Partialsum-
men zu entwickeln und dabei sowohl das selbstidndige Anwenden des
Beweisverfahrens der vollstdndigen Induktion als auch das L¥sen
von Anwendungsaufgaben zu Zahlenfolgen und deren Partialsummen zu
Uben. Dabei ist dem mdglichst selbstidndigen Finden einer L¥sungs-
idee bzw. eines Ansatzes fir die L&sung durch die Schiller beson-
dere Aufmerksamkeit zu widmen.

Dies gilt auch fiir die hier zu l8senden Anwendungsaufgaben zur
Kombinatorik, bei denen zun8chst der gegebene Sachverhalt darauf-
hin zu untersuchen ist, ob eine Permutation, eine Variation oder
eine Kombination (ohne Wiederholungen) vorliegt. Gelegentlich ist
dabei wieder mit Mengen zu arbeiten. Bei den erforderlichen Be-
rechnungen ist auch auf die Befihigung der Schiller zu rationellem
Arbeiten (wie Nutzen behandelter Beziehungen zwischen Binomial-
koeffizienten fiUr Rechenvorteile, Wahrnehmen von Mdglichkeiten
des Kirzens) zu achten.,

1.1. Zahlenfolgen und deren Partialsummen; das

Beweisverfahren der vollstidndigen Indukticn 19. Stunden

Wiederholen von "Menge", der Element-Mengen- und der Teilmengen-
Mengen-Beziehung sowie der entsprechenden Symbole; dazu Ubungen;
Wiederholen von "Funktion"™, "Definitions- und Wertebereich",
"Argument", "Funktionswert", von "Gleichung" und "Graph" (einer
Funktion); Ubungen;

Definieren von "Zahlenfolge" (als spezielle Funktion), Einfilhren
von "Glied einer Zahlenfolge", "n-tes Glied einer Zahlenfolge"
und von "explizite (rekursive) Zuordnungsvorschrift" sowie der
entsprechenden Symbole, Einfilhren von "endlicher (unendlicher)
Zahlenfolge";

tUbungen im Arbeiten mit Zahlenfolgen unter Verwendung von expli-
ziten und rekursiven Zuordnungsvorschriften sowie von Graphen fir
endliche Zahlenfolgen, dabei Definieren von "arithmetische Zahlen-
folge" und von "geometrische Zahlenfolge"; Wiederholen des Mono-
toniebegriffs filr Funktionen und des Ldsens einfacher Ungleichun-
gen, Definieren von "monoton wachsende (fallende) Zahlenfolge",
Einftihren von "konstante Zahlenfolge"; Untersuchen von Zahlenfol-
gen auf Monotonie; dazu Ubungen.
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Einflihren von “n-te Partialsumme einer Zahlenfolge (a,)", des
Summenzeichens und der Summenschreibweise; Ubungen im Berechnen
von Partialsummen; induktives Gewinnen von Formeln fir Partial-
summen ; Erlduterungen zur Notwendigkeit eines Beweises fir die
Allgemeingiiltigkeit solcher Formeln; der Grundgedanke des Beweis-
verfehrens der vollstdndigen Induktion; das Prinzip der vollst&n-
digen Induktion; Ubungen im Beweisen der Allgemeingiltigkeit in-
duktiv gewonnener oder mitgeteilter Formeln fir n-te Partialsum-
men von Zahlenfolgen; weitere Anwendungen des Beweisverfahrens der
vollsténdigen Induktion auf einfache arithmetische und geometri-
sche Probleme.

Beispiele fir Anwendungen von (vor allem geometrischen) Zahlen-
folgen in anderen wissenschaften und in der gesellschaftlichen
Praxie; die Logarithmengesetze

loga(u * V) = logau + logav,

loga(e) = log u - logav,

r
logu’ = r « logu(r e R)

und ihre Anwendung beim Lésen auftretender Exponentialgleichungen
(Taschenrechnerverwendung); Ubungen.

1,2, Kombinatorik 8 Stunden

Einfdhren von “geordnete Menge”, “"lexikographische Anordnung® und
von "Permutation”; Untersuchungen zur Aniahl Pn der Permutationen
von. n Elementen (ohne Wiederholung); Einfihren der Fakultéts-
schreibweise; Definition fir 11 und O!; Beziehungen zwischen Fa-
kultéten; Ubungen im Umformen von Termen, die Fakultédten enthal-
ten; Bewels der Beziehung P = nli mittels vollstdndiger Induktion;
Belspiele und Obungen im Ldsen einfacher Anwendungsaufgaben zu
Permutationen.

untersuchungen zu geordneten Teilmengen mit k Elementen aus einer
geordneten Menge mit n (verschiedenen) Elementen (1 Sk = ny);

Einfihren von “Variation von n Elementen zur k-ten Klasse”; Unter-
suchungen zur Anzshl vt der variationen von n Elementen zur k-ten
Klesse (ohne Wiederholung) und Beweis der Allgemeinglltigkeit der
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k _ n!
Formel Vn Sl ey

mittels volist&ndiger Induktion; Beispiele
und Ubungen.
Untersuchungen zu Teilmengen mit k Elementen aus einer Menge mit

n (verschiedenen) Elementen (1 € k ¥ n); Einfihren von "Kombina-

tion von n Elementen zur k-ten Klasse" (ohne Wiedernolung); Her-
leiten der Formel CE = Tﬁ:%%T—ET fir die Anzahl Cﬁ der Kombina-
tionen von n Elementen zur k-ten Klasse; Einfilhren von "Binomial-
koeffizient" und des Symbols (;). Beweise filr die Beziehungen

k _ .n-k . K k+1 _ . k+1
Cn = Cn und Cn + Cn = Cn+1

Beispiele filr die Verwendung von Binomialkoeffizienten; Ubungen im
Lésen einfacher Anwendungsaufgaben zu Kombinationen und Variatio-
nen.

1.3. Ubungen und Anwendungen 8 Stunden

~ L&sen von Aufgaben zu Zahlenfolgen und deren Partialsummen,
wobei insbesondere
. Untersuchungen auf Monotonie durchzufilhren,
Glieder und Partialsummen von Zahlenfolgen zu berechnen,
die Allgemeingtiltigkeit ermittelter bzw. mitgeteilter
Formeln filr n-te Partialsummen mittels vollstindiger In-
duktion .zu beweisen
sind;
- L3sen von Anwendungsaufgaben (vor allem zu geometrischen
Folgen) aus Mathematik, Physik, Technik und Okonomie;
- L8sen einfacher Anwendungsaufgaben zu Permutationen, Varia-
tionen und Kombinationen (ohne Wiederholung).

2. Grenzwerte von Zahlenfolgen und Funktionen 25 Stunden

Das Ziel der Behandlung dieses Stoffgebietes besteht in erster
Linie darin, daf die Schiller das Konvergenzverhalten von Zahlen-
folgen und Funktionen inhaltlich verstehen und mit den damit im
Zusammenhang stehenden Begriffen und deren Definitionen, Sitzen
und Verfahren richtig umgeheri lernen. Besonderer Wert ist dabeil
auf die Ausbildung des inhaltlichen Verstidndnisses fir den Begriff
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des Grenzwertes von Zahlenfolgen und der zu diesem zentralen Be-
griff hinfihrenden Begriffe zu legen. Das gilt auch fir die Ent-
wicklung des Verstindnisses filr Konvergenzuntersuchungen bei Zah-
lenfolgen und von Fertigkeiten im Bestimmen des jeweiligen Grenz-
wertes konvergenter Zahlenfolgen filr jene Fille, wo dies mit Hil~
fe der behandelten Grenzwertsitze ohne besondere Schwierigkeiten
mdglich ist. Auf der Grundlage dieses Wissens und K8nnens sind
die Schiller abschliefend mit dem Begriff des Grenzwertes einer
Funktion an der Stelle X, und dem der Stetigkeit so weit ver-
traut zu machen, da® sie diese Begriffe und deren Anwendung im
nachfolgenden Unterricht verstehen. Gewisse Fertigkeiten im
selbstdndigen Durchfithren entsprechender Untersuchungen werden
nur filr einfache Fille der Grenzwertbestimmung einer Funktion

an der Stelle X, angestrebt.

Die Behandlung dieses Stoffgebietes ist zur Festigung der Fertig-
keiten im Umformen von Termen, im L8sen von Gleichungen und Un-
gleichungen sowie zur Weiterentwicklung des Verstindnisses filr
das Definieren und Beweisen zu nutzen. Die Auswahl aller Aufgaben
und die Durchfithrung der Ubungen im Stoffgebiet haben so zu er-
folgen, daB den Schillern hinreichend Gelegenheit zur selbst&ndigen
Anwendung und zur Festigung des genannten Wissens und Kdnnens
gegeben wird.

Im ersten Stoffabschnitt wird die Behandlung der Eigenschaften

von Zéhlenfolgen.mit Untersuchungen zu Schranken und Grenzen
fortgesetzt. Die Schiller sind durch entsprechende {bungen zu be-
fihigen, diese Begriffe auf betraghtete Zahlenfolgen selbstlndig
richtig anzuwenden. Es werden jedoch keine Fertigkeiten im selb-
stéindigen Fiihren von Nachweisen fir Beschriinktheit und fiur die
Existenz von Grenzen bei Zahlenfolgen angestrebt.

Besondere Sorgfalt erfordert die anschliefende Behandlung des
Grenzwertbegriffs fir Zahlenfolgen, bei der von einfachen, in-
struktiven Beispielen auszugehen und dann der Begriff der €-Umge-
bung einer Zahl a einzufilhren ist. Unter Verwendung dieses Be-
griffs sind die betrachteten Zahlenfolgen niher zu untersuchen,
und es ist der Grenzwertbegriff fir Zahlenfolgen zu definieren.
Um die eingefihrten Begriffe und die Definition des Grenzwertes
zu festigen, sollen die Schiller durch entsprechende Ubungen be-
f8higt werden, selbstindig zu untersuchen, ob eine gegebene Zahl
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Grenzwert einer gegebenen Zahlenfolge ist oder nicht, Den Schiilern
ist bewuBt zu machen, daB mit diesen Untersuchungen der Grenzwert
einer konvergenten Zahlenfolge nicht berechnet wefden kann, Diese
Einsicht dient zur Motivation der nachfolgenden Behandlung der
S&tze lber das Konvergenzverhalten monotoner Zahlenfolgen und der
Grenzwertsé&tze flir die Summe,.die Differenz, das Produkt und den
Quotienten von konvergenten Zahlenfolgen,

Bei den anschlieBfenden Untersuchungen gegebener Zahlenfolgen auf
Konvergenz und heim Bestimmen des jeweiligen Grenzwertes gegebe-
ner konvergenter Zahlenfolgen kommt es in erster Linie darauf an,
dafi die Schiiler lernen, die gestellten Aufgaben durch bewuBte An-
wendung der behandelten Sé&tze iliber Crenzwerte von Zahlenfolgen zu
16sen,

Im zweiten Stoffabschnitt ist 2zunlichst der Grenzwertbegriff fiir

Funktionen anhand von Beispielen herauszuarbeiten und durch ent-
sprechende Ubungen zu festigen.

Mit Hilfe von Analogiebetrachtungen zu den Grenzwertsédtzen fiir
konvergente Zahlenfolgen sind die Schﬁler sodann mit den entspre-
chenden S&tzen liber den Grenzwert fir die Summe, die Differenz,
das Produkt und den Quotienten zweier Funktionen an der Stelle Xg
bekannt 2zu machen., Diese S&dtze sind nicht zu beweisen, jedoch in
"bungen zur Berechnung des jewelligen Grenzwertes von Funktionen
an der Stelle X, anzuwenden, und zwar mit dem Ziel, daB die Schii-
ler in einfachen Fdllen diese Grenzwertbestimmung selbstédndig
durchfijhren k&énnen,

Auf der Grundlage dieses Wissens und K&nnens sollen die Schiiler
mit dem Problem der Stetigkeit bekannt gemacht werden, das innen
anhand von Beispielen und Gegenbeispielen zu erldutern ist. Der
Zwischenwertsatz und der Satz lber die Existenz des Maximums (Mi-
nimums) einer stetigen Funktion in einem abgeschlossenen Intervall
werden nur an Beispielen erl&dutert; sie dienen vor allem der Vor-
bereitung von Kurvenuntersuchungen im Stoffgebiet "Differential-
rechnung”,

In den Mbungen und Anwendungen kommt es darauf an, den Grenzwert-

begriff fiir Zahlenfolgen und Funktionen weiter zu festigen und die

Ausbildung der oben geforderien Fertigkeiten zu sichern, Ein Teil
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der Ubungen ist mit differenzierter Aufgabenstellung durchzufilh-
ren, wobei fUr Schiller mit geringerem Ubungsbedarf vor allem Be-
weisaufgaben (z. B. zu im Unterricht nicht bewiesenen Sitzen) zu
stellen sind. Gleichzeitig soll durch die Ubungen eine gezielte
Vorbereitung auf die nachfolgende Einfiuhrung in die Differential-

rechnrnung erfolgen.

2.1. Schranken, Grenzen und Grenzwerte von

Zahlenfolgen 12 Stunden
Definieren von "obere (untere) Schranke" sowie von "obere (untere)
Grenze" von Zahlenfolgen.

Einfilhren von "fir fast alle natirlichen Zahlen gilt ..." und

von "beschrinkt (unbeschrinkt) wachsen (fallen)".

Untersuchen von Zahlenfolgen (einschlieflich geometrischer) auf
Beschrinktheit; Ermitteln der oberen (unteren) Grenze von Zahlen-
folgen; Satz von der oberen (unteren) Grenze (ohne Beweis).

Erarbeitung des Grenzwertproblems fiir Zahlenfolgen anhand einfa-
cher, instruktiver Beispiele; Einfilhren von "é-Umgebung einer
Zahl a"; Definieren von "Grenzwert einer Zahlenfolge", Einfilhren

von 1lim a_ und von "konvergente (divergente) Zahlenfolge"; Ubungen
N—e» o
zur Festigung des Grenzwertbegriffs, insbesondere durch Untersu-

chung, ob eine gegebene Zahl Grenzwert einer gegebenen Zahlenfolge
ist oder nicht (auch filr Partialsummenfolgen); dabei Einfilhren von
"Nullfolge".

Untersuchungen zum Konvergenéverhalten monotoner Zahlenfolgen;
Satz ttber die Konvergenz beschrinkter und monoton wachsender (fal-
lender) Zahlenfolgen (mit Beweis).

Einfihren von "Summe (Differenz, Produkt, Quotient) zweier Zahlen-
folgen";

Satz Uber den Grenzwert der Summe zweier konvergenter Zahlenfolgen
(mit Beweis); Satz {iber den Grenzwert der Differenz (des Produkts,
des Quotienten) zweier konvergenter Zahlenfolgen (ohne Beweis);
Anwenden der genannten Sitze in Ubungen zum Nachweis der Konver-
genz bzw. zum Bestimmen des jeweiligen Grenzwertes gegebener kon-

vergenter Zahlenfolgen.
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2.2. Grenzwerte . und Stetigkeit von Funktionen 8 Stunden

Einfilhrende Problemstellungen zum Grenzwertbegriff fiir Funktionen
und zur Stetigkeit; dabei Untersuchen des Verhaltens bestimmter

Funktionen in einer Umgebung der Stelle Xgi
Definieren von "Grenzwert einer Funktion an der Stelle xo'

unter
verwendung des Konvergenzbegriffs fiir zZahlenfolgen;

Anwenden der Definition auf einfache Beispiele.

Einfiihren von "Summe (Differenz, Produkt, Quotient) zweier Funk-
tionen"; Satz {iber den Grenzwert der Summe, der Differenz, des
Produkts, des Quotienten zweier Funktionen (ohne Beweis); dazu
Ubungen und Anwendungen.

Definieren von "Stetigkeit einer Funktion f£ an der Stelle xo“.
Einfache Beispiele fiir Funktionen, die an der Stelle X, stetig
(unstetig) sind.

Einfilhren von "Stetigkeit einer Funktion f in einem Intervall I"“
und "Stetigkeit einer Funktion f im gesamten Definitionsbereich";
Bemerkungen zur Stetigkeit in den Pandpunkten eines abgeschlosse-
nen Intervalls.

Zwischenwertsatz (ohne Beweis); Einfihren von "Maximum" ("Mini-
mum") und Satz liber die Existenz des Maximums (Minimums) einer
stetigen Funktion f in einem abgeschlossenen Intervall I (ohne
Beweis) ;

Beispiele und Gegenbeispiele zu den genannten S&tzen, dabei auch
néherungsweises Bestimmen von Nullstellen unter Verwendung des

Zwischenwertsatzes.

2.3, Ubungen und Anwendungen 5 Stunden

- Losen von Aufgaben, in denen Zahlenfolgen (einschlieBlich Par-
tialsummenfolgen) auf Monotonie und Konvergenz bzw. Divergenz
untersucht werden;

- L&sen einfacher Aufgaben 2zu Grenzwerten von Funktionen,
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3, Differentialrechnung 66 Stunden

Mit der Behandlung dieses Stoffgebietes ist 2zu erreichen, das

die Schiiler fundamentale Begriffe, Sdtze, Regeln und Verfahren

der Differentialrechnung kennen, verstehen und auf rationale
Funktionen und Wurzelfunktionen anwenden lernen. Zugleich sollen
sie Fertigkeiten im L&sen von typischen inner- und aufermathema-
tischen Anwendungsaufgaben zur Differentialrechnung erwerben.
Deshalb ist nicht nur die Beherrschung der einzelnen stofflichen
Elemente in dem nachstehend angegebenen Umfang und auf dem dort
gekennzeichneten Niveau erforderlich, sondern auch die Entwick-
lung der F&higkeit 2zu ihrer rationellen und kombinierten Anwen-
dung. )

Besonders wichtig sind in diesem Stoffgebiet ferner das Reaktivie-
ren und das produktive Anwenden friher erworbenen Wissens und
Kdnnens vor allem beziiglich der Grenzwerte von Funktionen und

des LOsens von Gleichungen sowie weiterer Stoffe, die nachfolgend
im einzelnen angegeben werden. '

Auch zur Ausbildung wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen (wie
Definleren, Beweisen) und von Methoden des rationellen Arbeitens
ist bei der Behandlung dieses Stoffgebietes ein wesentlicher Bei-
trag zu leisten. Ferner ist den Scﬁﬁlern bewuBt zu machen, daB sie
hier Begriffe und Verfahren kennenlernen, die eiqe prédzisere Er-
fassung wichtiger Sachverhalte bzw. ein rationelles LOsen bedeut-
samer Probleme aus der Praxis oder aus anderen Wissenschaften mit
mathematischen Mitteln ermSglichen. Dabei ist besonderer Wert auf
die Herausarbeitung von Zusammenhdngen mit Stoffen des Physikunter-
richts zu legen und auf die Leistungen von LEIBNIZ und NEWTON kurz

. L 4
einzugehen.

Im ersten Stoffabschnitt kommt es nach Durchfihrung der nachfol-

gend gekennzeichneten Wiederholungen zunidchst cdarauf an, daB die
Schitler die hinfihrenden Probleme und die flir das l3sen dieser
Probleme erforderlichen Begriffe (Differenzenquotient, Differen-
zierbarkeit, 1. Ableitung) und Verfahren (Bilden von Differenzen-
quotienten, Bestimmen ihres Grenzwertes) inhaltlich verstehen, Es

wird empfohlen, vom Tangentenproblem auszugehen und dabei die
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M8glichkeiten graphischer Veranschaulichung umfassend zu nutzen.
Aber auch auf das Problem Durchschnittsgeschwindigkeit/Augen-
bliéksgeschwindigkeit ist einzugehen.

Schon in dieser Phase ist den Schillern genilgend Gelegenheit zur
selbstdndigen Titigkeit zu geben, indem sie beispielsweise fir
einen einfachen Fall den Wert der 1. Ableitung einer Funktion f
an der Stelle x, bzw, die 1. Ableitung einer Funktion f in einem
Intervall I durch Grenzwertbestimmung ermitteln.

Pilr die im zweiten Stoffabschnitt angegebenen Sitze und Differen-

tiationsregeln sind deren inhaltliches Verstdndnis und erste Fer-
tigkeiten im selbstindigen Anwenden dieser Regeln anzustreben.
Dabei ist den Schillern bewuft zu machen, daf diese S4tze und Re-
geln nicht etwa nur fiur die Arten von Funktionen gelten, auf die
sie in diesem Abschnitt Anwendung finden, sondern fir alle diffe-
renzierbaren Funktionen. Bezliglich der hier einbezogenen Arten
von Funktionen ist zu beriicksichtigen, daf sié in Klasse 9 bis

zu einem gewissen Grade bereits behandelt wurden. Diese Kenntnis-
se sind hier zu reaktivieren, zu vertiefen und zu systemati-
sieren. Die einbezogenen Arten voﬁ Funktionen ermdglichen

nicht nur erste Ubungen im kombinierten Anwenden der behandel-
ten Differentiationsregeln, sondern dienen zum Teil auch der
Motivation der Behandlung einzelner S4tze und Differentiations-
regeln, wie etwa im Fall der gebrochenen rationalen Funktionen
und des Satzes iiber die Differenzierbarkeit und die Differentia-
tion des Quotienten zweier in X, bzw. in einem Intervall diffe-
renzierbarer Funktionen und der "Quotientenregel". Besonderer
Sorgfalt bedarf auch die Erarbeitung des Begriffs der Umkehr-
funktion, weil er nicht nur in diesem Abschnitt, sondern auch im
Stoffgebiet 2 der Klasse 12 bei inhaltlichen Uberlegungen anzu-
wenden ist. Dagegen ist es kein Ziel der Behandlung dieses Ab-
schnittes, bei den Schillern schon voll entwickelte Fertigkeiten
im Differenzieren von Vertretern der hier behandelten Funktionen
zu erreichen. Vielmehr ist dies wihrend der Behandlung des dritten
Stoffabschnittes sowie der Ubungen und Anwendungen zu diesem
Stoffgebiet zu erreichen. '
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Im dritten Stoffabschnitt steht zunZchst die Aneignung der theore-

tischen Grundlagen fiir XKurvendiskussionen und Extremwertaufgaben
im vordergrund. Nahei ist auf die aktive Verwendung der neuen Ele-
mente des Fachwortschatzes und der Symbolik durch die Schiiler be-
sonderer Wert zu legen. Zu beachten ist, daB der Satz von ROLLE
und seine Verallgemeinerung (Mittelwertsatz der Differentialrech-
nung) vor allem dem Verstédndnis der folgenden Stoffe dienen,., Die
daraus abgeleiteten Folgerungen (wie der Satz iiber die hinrei-
chende Bedingung filir lokale Extrema) sind dagegen von grundsitz-
licher Bedeutung filir den Fachlehrgang.

Wenn auch sichere Fertigkeiten bei Kurvenuntersuchungen und im
Ldsen von Ex;remwertaufgaben wesentliche Ziele dieses Stoffgebie-
tes sind, so darf deren Behandlung nicht von vornherein auf das
rein kalkfilmédBig-algorithmische Vorgehen orientiert sein, Viel-
mehr sind zundchst die hier vermittelten Begriffe, S&tze und Kri-
terien bewuBt anzuwenden, und es ist unter Einbeziehung der Gra-
phen der Funktionen auch anschaulich zu arbeiten. Erst dann sind
Algorithmen bzw. heuristische Regeln fir Kurvenunter suchungen und
das LSsen von Extremwertaufgaben 2zu erarbeiten und bei den nach-
folgenden t'bungen von den Schiilern selbsténaig zu nutzen, Die
Hbungen sind so anzulegen, daB die Fertigkeiten im IL&sen von Glei-
chungen (insbesondere solcher, die auf quadratische bzw. lineare
Gleichungen filhren) und die im Differenzieren von rationalen Funk-
tionen und Wurzelfunktionen weiter ausgebildet bzw, intensiv gefe-
stigt werden. Besonderer Wert ist ferner auf das Reaktivieren der
Kenntnisse iiber Flidcheninhalts~ und Volumenberechnung und andere
stoffliche Elemente aus der Arithmetik und vor allem aus der Geo-
metrie (Strahlens&dtze, Satzgruppe des Pythagoras) zu legen, die
fiir die Ansdtze (einschlieflich der Nebhenbedingungen) bei Extrem-
wertaufgahen bendtigt werden. Das zunehmend selbstédndige Finden
von Ldsungsansdtzen fiir Extremwertaufgaben und weitere typische
Pufgaben, die mittels der behandelten Begriffe, S&tze und Verfah-
ren geldst werden kénnen, bilden weitere Schwerpunkte der Schiiler-
arbeit in diesem Stoffabschnitt. Im Zusammenhang mit der Bearbei-
tung von Extremwertaufgaben ist den Schiilern auch zu erldutern,
dafl die Mathematik heute in vielfdltiger Weise zur optimalen L&-
sung dkonomischer und technischer Prohleme eingesetzt wird und
vielche Bedeutung dies fiir die Intensivierung der Volkswirtschaft
hat.
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Im vierten Stoffabschnitt ist vom Problem der Umkehrung der Dif-

ferentiation auszugehen. Auf diesem Wege sind durch inhaltliche
Uberlegungen Stammfunktionen zu gegebenen Funktionen (insbesonde-
re zu Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten einschliellich
Wurzelfunktionen und zu ganzen rationalen Funktionen) zu bestim-
men. Zur Probe sind die erhaltenen Stammfunktionen anschliefend
zu differenzieren. Nach Reaktivierung des Mittelwertsatzes der
Differentialrechnung sind die beiden unter 3.4, angegebenen S#itze
zu beweisen, um so und durch die nachfolgenden Ubungen zu tiefe~
ren Einsichten ilber Stammfunktionen zu gelangen. '

Es wird dem Lehrer freigestellt, diesen Stoffabschnitt als "Unbe-
stimmtes Integral" erst im Stoffgebiet "4. Integralrechnung" zu
behandeln, und zwar innerhalb des Stoffabschnittes "Hauptsatz der
Differential~ und Integralrechnung", fir den dann 5 Stunden zu-
sdtzlich vorzusehen sind.

In den Ubungen und Anwendungen geht es in erster Linie um die vol-

le Entwicklung der Fertigkeiten im selbst&ndigen L&sen der fir
dieses Stoffgebiet typischen Aufgabenklassen und um die Sicherung
des dabei bendtigten grundlegenden Wissens und K&nnens, vor allem
im Differenzieren und im L&sen von Gleichungen, sowie um das Be-
wuBtmachen typischer Ldsungswege fiUr solche Aufgabenklassen. Aber
auch die rationelle Arbeit mit der Formelsammlung und das Dar-
stellen der Ldsungswege in einer guten mathematischen und &uBeren
Form sind Schwerpunkte der Bildungs- und Erziehungsarbeit. Dabei
ist eine gelegentliche Differenzierung in der Aufgabenstellung
angezeigt, die dem unterschiedlichen Pestigungsbedarf der Schiller
Rechnung trigt und allen Schillern ein selbstindiges Arbeiten ent-
sprechend ihrem tatsichlichen Leistungsstand erméglicht.

3,1. Ableitung einer Funktion 8 Stunden

Wiederholung: "Grenzwert einer Funktion an der Stelle x_ " und
"Arnstieg einer Geraden"; trigonometrische Beziehungen am recht-
winkligen Dreieck.

Der Anstieg einer Geraden als Tangens des winkels,den diese Gerade
mit der positiven Richtung der x-Achse bildet;

Einfihrende Problemstellung: Anstieg einer Kurve im Punkt PO;
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Einfihren von "Tangente an eine Kurve in einem Punkt"™;

Definieren von "Differenzenquotient”, Einfilhren von "Grenzwert des
Differenzenquotienten®; Definieren von "Differenzierbarkeit einer
Funktion f an der Stelle x_* und von "1. Ableitung ("Differential-

o
quotient™) einer Funktion f an der Stelle x “.

Ubungen: Ermitteln des Wertes der 1. Ableitung einer gegebenen
Funktion an der Stelle x, durch Grenzwertbestimmung; Aufstellen
der Gleichung der Tangente in dem betreffenden Kurvenpunkt,

Durchschnitts- und Augenblicksgeschwindigkelt; Bemerkungen zu den
Leistungen von LEIBNIZ und NEWTON,

Einfiuhren von “Differenzierbarkeit einer Funktion f in einem In-
tervall I" und von "1, Ableitung von f in I*; Beispiele und Obun-
gen im Bestimmen der 1. Ableitung einiger ganzer rationaler Funk-
tionen und einer gebrochenen rationalen Funktion sowie der kon-
stanten Funktion g(x) = ¢ (c € R).

Zusammenhang zwischen Stetigkeit und Differenzierbarkeit, dabei
Einflihren von “"notwendige (hinreichende) Bedingung”.

3.2. Differentiationsregeln; die Differentiation von
rationalen Funktionen und Wurzel funktionen 15 Stunden

Wiederholen von *Summe (Produkt, Quotient) zweier Funktionen";
Séatze Uber die Differenzierbarkeit und die Differentiation der
Summe und des Produktes zweier in X, bzw., in einem Intervall dif-
ferenzierbarer Funktionen (mit Beweisen).

Beispiele fiir Anwendungen der "Summenregel® (auch fir mehr als
zwei Funktionen) und der "Produktregel” (auch fur drei Funktio-

nen), dabei auch Differentiation von f(x) = ¢ . g(x) (ceR).

Satz lUber die Differenzierbarkeit und die Differentiation von Po-
tenzfunktionen mit (von O verschiedenem) natirlichem Exponenten
{mit Beweis); Belspiele fir die Anwendung der enteprechenden Re-
gel;

Satz Uber die Differenzierbarkeit und die Differentiation des
Quotienten zweler in xg bzw. in einem Intervall differenzierba-
rer Funktionen (ohne Beweis); Beispiele fiir die Anwendung der
"Quotientenregel®”,
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Einfilhren von "ganze (gebrochene) rationale Funktion"; Ubungen

im Differenzieren rationaler Funktionen unter Anwendung der be-
handelten Differentiationsregeln; dabei auch Nachweis, daf die
Regel fir das Differenzieren einer Potenzfunktion auch flr solche
mit (negativem) ganzzahligem Exponenten gilt;

Wiederholen der Potenzfunktionen mit (nichtganzzahligem) rationa-
lem Exponenten und von "nichtrationale Funktioﬁen"; Einfithren von
"Wurzelfunktion" und von "eineindeutige Funktion"; Definieren von
"Umkehrfunktion" und Einfilhren von "zueinander inverse Funktionen";
-Monotonie und Stetigkeit bei zueinander inversen Punktionen; die
Differentiation von g(x) = V; ;5 Ermitteln der zu einer gegebenen
Potenzfunktion inversen Funktion(en); Beziehung zwischen der

1. Ableitung der Funktion f(x) = x2 (x z 0) an der Stelle X, und
der 1. Ableitung der zu ihr inversen Funktion g(x) = V;_ an der
Stelle f(xo); Satz Uber die Beziehung zwischen den 1. Ableitungen
zueinander inverser Funktionen (ohne Beweis); Nachweis, daR die
Regel fir die Differentiation von Potenzfunktionen auch fir solche
mit dem Exponenten % (n€ N, n # 0) gilt; Ubungen im Anwenden die-
ser Regel auf die Differentiation von Wurzelfunktionen.

Einfilhren von "verkettete Funktionen" und der "Kettenregel"; ibun-
gen im Anwenden der Kettenregel vor allem auf Potenzfunktionen
mit rationalem Exponenten.

Einfilhren von "2.(n-te) Ableitung einer Funktion an der Stelle x
(in'einem Intervall I)"; Ubungen im Ermitteln von h8heren Ablei-
tungen von rationalen Funktionen, von Wurzelfunktionen und von

(o]

Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten.

3.3. Kurvenuntersuchungen, Extremwertaufgaben 25 Stunden

Wiederholen von "Nullstelle" und der Nullstellenberechnung fiir
lineare und quadratische Funktionen; Berechnen der Nullstellen
ausgewdhlter ganzer rationaler Funktionen, dabei Ubungen im L&sen
von Gleichungen, die sich auf quadratische oder lineare reduzie-
ren lassen (Sonderfille von Gleichungen dritten und vierten
Grades);

Definieren von "Nullstelle einer gebrochenen rationalen Funktion";
Ubungen im Berechnen der Nullstellen gebrochener rationaler Funk-
tionen;
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Untersuchungen zu Definitionsbereich und Wertebereich von Wurzel-
funktionen; Bestimmen der Nullstellen von Wurzelfunktionen, dabei
tibungen im Ldsen von Wurzelgleichungen (die mit einmaligem Qua-
drieren zu 18sen sind);

Untersuchen des Verhaltens rationaler Funktionen fir x — < eo H
Einfithren von "Asymptote"; Ubungen;

Einfilhren von "Polstelle einer gebrochenen rationalen Funktion";
Ubungen im Berechnen der Polstellen gebrochener rationaler Funk-
tionen und im Untersuchen des Verhaltens einer Funktion in einer
Umgebﬁng der Pole. ’

Definieren von "lokales Maximum (Minimum) einer Funktion f an

einer Stelle x Einfiihren von "globales Maximum (Minimum) einer

H
Funktion f in ginem Intervall I“.
Satz Uber die notwendige Bedingung f' (xo) = 0 fir lokale Extrema
(mit Beweis); Nachweisd, daf die Umkehrung dieses Satzes nicht
gilt; Ubungen im Berechnen méglicher lokaler Extrema. Folgern des
Satzes von ROLLE aus der notwendigen Bedingung flir lokale Extre-
ma; Mittelwertsatz der Differentialrechnung (als Verallgemeinerung

des Satzes von ROLLE, ohne Beweis).

Zusammenhang von Monotonie und 1. Ableitung einer in einem Inter-
vall I differenzierbaren Funktion (mit Beweis) und Satz liber die
(notwendige und) hinreichende Bedingung

f'(xo) = 0, " (xo)‘< 0 bzw. f"(xo):>0

fiir die Existenz eines lokalen Maximus (Minimums) (mit Beweis)

als Folgerungen aus dem Mittelwertsatz der Differentialrechnung.

Beispiele fir Xurvendiskussionen von rationalen Funktionen, Wur-
zelfunktionen und Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten; Bei-
spiele fir das L3sen entsprechender Extremwertaufgaben, dabei Wie-
derholen vor allem geometrischer Sitze, die flr die Ansatzfindung
und fir Nebenbedingungen bendtigt werden; Erarbeitung von Algo-
rithmen bzw. heuristischen Regeln filr Kurvendiskussionen und Ex-
tremwertaufgaben;

Ubungen im Durchfiihren von Kurvendiskussionen und im L&sen von

Extremwertaufgaben.
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3.4, Stammfunktionen 5 Stunden

Ermitteln von Funktionen aus ilhren gegebenen 1. Ableitungen (Um-
kehrung der Differentiation) als einfihrende Problemstellung,
Definieren von “Stammfunktion”; Ubungen im Ermitteln von Stamm-
funktionen zu gegebenen einfachen rationalen Funktionen, Wurzel-
funktionen und Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten,
wiederholen des Mittelwertsatzes der Differentialrechnung; die
sich daraus ergebenden Folgerungen:

. Eine Funktion ist genau dann konstant, wenn fir jedes x aus
dem Definitionsbereich der Funktion die 1, Ableitung Null ist
(mit Beweis);

. Funktionen, deren 1, Ableitungen in einem abgeschlossenen In-
tervall lbereinstimmen, unterscheiden sich nur um einen kon-
stanten Summanden ¢ (mit Beweis):

. Ist F eine Stammfunktion von f, so ist durch F + ¢ (c € R) die
Menge aller Stammfunktionen von f gegeben.

Geometrische Bedeutung der Konstanten c;

Ubungen: Ermitteln von Stammfunktionen ganzer rationaler sowie aus-

gewdhlter gebrochener rationaler Funktionen und Wurzelfunktionen;

dabei auch Ermitteln der Stammfunktionen F(x) z G(x) zu gegebenen

Funktionen f(x) : g(x) und Bestimmen der Stammfunktion F(x) der

Funktion

f(x) =k - x" (re@, rg -1, ke R, k #0).

3.5, UObungen und Anwendungen 13 Stunden

Schwerpunkte:

- Durchfihren von Kurvendiskussionen fiir rationale Funktionen,
wurzelfunktionen und Potenzfunktionen mit rationalem Exponen-
ten;

- Lésen von Extremwertaufgaben (aus Bereichen der Mathematik,
Naturwissenschaften, Technik, Ukonomie und Landesverteidi-
gung):

- Lésen von weiteren einfachen Aufgaben, bei denen die_vermit-
telten Begriffe, Sdtze und Verfahren der Differentialrechnung
anzuwenden sind.
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4. Integralrechnung 24 Stunden

Das Hauptziel dieses Stoffgebietes besteht darin, den Schillern
feste Kenntnisse ilber den grundlegenden Begriff "Bestimmtes
Integral"™ sowie ilber Zusammenhdnge zwischen der Integral- und
der Differentialrechnung zu vermitteln und sie zu befldhigen,
bestimmte Integrale ausgewihlter rationaler Funktionen, Wurzel-
funktionen und Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten sowie
Flidcheninhalte von nicht allseitig geradlinig begrenzten Figuren
zu berechnen.

Im Zusammenhang mit der Behandlung dieses Stoffes ist verstirkt
an der Ausbildung von Fihigkeiten zur Begriffsbildung und zum De-
finieren zu arbeiten. Besonders wichtig ist auch das Wiederholen
und Wiederverwenden des Wissens und Kénnens hinsichtlich Grenz-
werte von Zahlenfolgen, aus der Differentialrechnung und des
Rechnens mit reellen Zahlen.

Im ersten Stoffabschnitt wird zur Vorbereitung des Begriffs des

bestimmten Integrals zunfchst das Berechnen des Flicheninhalts
von Vielecken wiederholt und dann zum Problem der Berechnung des
Fldcheninhalts von nicht allseitig geradlinig begrenzten Figuren
Ubergegangen, was seinerseits 'zur Motivation fiir die Behandlung
des Begriffs des bestimmten Integrals dient. Dabei sollen die
Schiller zunédchst die Ermittlung des Flicheninhalts eines Fl&chen-
stlicks unter einer Parabel mittels Foclgen von Ober- und Unter-
summen untersuchen. Erst danach ist das bestimmte Integral einer
Funktion f in einem Intervall (a, b) zu definieren, und es ist
die Existenz des bestimmten Integrals filr monotone Funktionen

zu beweisen und die filr beliebige stetige Funktionen mitzutei-
len.

Entsprechend diesem Vorgehen ist dann die vorgesehene Erweiterung
bzw. Verallgemeinerung des Begriffs des bestimmten Integrals und
seiner Anwendungsmdglichkeiten zu behandeln.

Im zweiten Stoffabschnitt ist, ausgehend von inhaltlichen Uber-

legungen zum bestimmten Integral als Funktion der oberen Grenze,
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der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung zu gewinnen
und zu beweisen, und es ist der damit gegebene Zusammenhang zwi-
schen der Integral- und Differentialrechnung herauszuarbeiten.
Insbesondere sind die Schiller zu der Einsicht zu fihren, daB sie
unter Anwendung ihrer Kenntnisse iiber Stammfunktionen ein be-
stimmtes Integral einer stetigen Funktion ohne Grenzwertermitt-
lung berechnen kénnen. Sie sollen erste Fertigkeiten im Berechnen
bestimmter Integrale unter Anwendung des Hauptsatzes und der be-
handelten Integrationsregeln erwerben.

Im dritten Stoffabschnitt wird hauptsdchlich das Ziel verfolgt,
die Fertigkeiten im Ermitteln von Stammfunktionen sowie im Be-

rechnen von bestimmten Integralen und vor allem von Fl#cheninhal-
ten weiter auszubilden. Dabeil ist intensiv mit den vermittelten
Regeln zu arbeiten und auf die Unterscheidung "bestimmtes Inte-
gral” und "Flicheninhalt" zu achten. Das Integrationsverfahren
mittels linearer Substitution ist anzuwenden. Ferner kommt es
darauf an, den Schilern anhand ausgewihlter Beispiele zu zeigen,
wie diese fUr sie neuen Begriffe und Methoden in der Physik an-
gewendet werden.

Die abschlieBenden Ubungen und Anwendungen sind auf das Festigen
des Wissens und Kénnens hinsichtlich Stammfunktionen und deren

Ermittlung, der behandelten Regeln aus der Integralrechnung so-
wie der Berechnung von Flicheninhalten zu konzentrieren. Dabei
sind die Schiiler daran zu gewdhnen, daB sie selbsténdig auf das
Erfiulltsein notwendiger Bedingungen wie Stetigkeit des Integran-
den oder Nullstellenfreiheit im Integrationsintervall bei Fl&-
chenberechnungen achten.

4.1, Bestimmtes Integral 6 Stunden

Berechnen des Inhalts von n-Ecksflichen; das Problem des Flichen-
inhalts von nicht allseitig geradlinig begrenzten Figuren und
seiner Berechnung; Ermitteln der ersten Glieder von Folgen von
Ober- und Untersummen bei einer speziellen Zerlegung (fortgesetz-
te Halbierung eines Ausgangsintervalls);

Definieren von "bestimmtes Integral einer Funktion f in einem

Intervall (a, b) " mit Hilfe des gemeinsamen Grenzwertes von Ober-
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und Untersummen bel der benutzten speziellen Zerlegung: Einfihren
von " f " und Definieren des Flacheninhalts mit Hilfe des be-
stimmten Integrals; Beweisen der Existenz des bestimmten Integrals
fur monotone Funktionen, Mitteilen des Satzes uUber die Existenz
des bestimmten Integrals fiir beliebige stetige Funktionen;
einfache Beispiele zur Berechnung des bestimmten Integrals;:
Erlautern eines Beispiels fur eine nichtintegrierbare Funk-

tion. b

Erweitern des Integralbegriffs _f f (x) dx far a = b und far

a>b; der Satz a

b b
af f(x)dx = afcf(x)dx + cj- f(x)dx (c € <a, b> ) (ohne Beweis);

dazu Beispiele und Obungen.

4,2. Hauptsatz der Differential- und 6 Stunden
Integralrechnung

Bestimmtes Integral als Funktion der oberen Grenze; der damit ge-
gebene Zusammenhang zwischen der Differential- und der Integral-
rechnung und der Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung
(mit Beweis); Einfihren von "unbestimmtes Integral”; die Regeln

b b b
-af [F0) 2] ox = af fF(x) dx * af g(x) dx,

b b
¢ j k « f (x) dx = k - f f(x) dx (k € R, k # 0) (ohne Beweis).
a a :

Ermitteln einer Stammfunktion zu einer Potenzfunktion, die mit
der linearen Funktion z(x) = ax + b verkettet ist (Verfahren der
Integration durch lineare Substitution), '
Ubungen: Anwenden des Hauptsatzes zur Berechnung bestimmter Inte-
grale.

4.3, Fldcheninhaltsberechnungen 6 Stunden

Anwenden des bestimmten Integrals bei Flécheninhaltsberechnungen:
dabei auch Anwenden des Verfahrens der Integration durch lineare
Substitution, Inhaltsberechnungen fiir Fléchen, die
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. oberhalb der x-Achse liegen,

. unterhalb der x-Achse liegen,
teilweise oberhalb, teilweise unterhalb der x-Achse liegen,

. von den Graphen zweier Funktionen eingeschlossen sind,

. von den Graphen zweier Punktionen eingeschlossen sind, wobei
die Graphen innerhalb des Integrationsintervalls noch einen
weiteren Schnittpunkt haben;

weitere Anwendungsbeispiele (z. B. Berechnen der physikalischen

Arbeit bei verinderlicher Kraft).

4.4, Ubungen und'Anwendungen 6 Stunden

Schwerpunkte:

- Ermitteln von Stammfunktionen von ganzen rationalen, von ausge-
wdhlten gebrochenen rationalen Funktionen, von Wurzelfunktio-
nen und Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten;

- Berechnen bestimmter Integrale und von Flicheninhalten.
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KLASSE 12

1. Vektorrechnung und analytische Geometrie 72 Stunden

In diesem Stoffgebiet werden hauptsichlich zwei miteinander ver-
bundene Zielsetzungen verfolgt. Erstens geht es darum, daB die
Schiller den Begriff des Vektors, die zu behandelnden Darstellungs-
formen fir Vektoren und Rechenoperationen mit Vektoren sowie die
fiir diese Rechenoperationen giiltigen Gesetze und Regeln inhalt-
lich verstehen und das Rechnen mit Vektoren auf dieser Grundlage
sicher ausflhren lernen. Zweitens sollen die Schiller befihigt
werden, Begriffe, S#tze und Verfahren aus der Vektorrechnung und
der analytischen Geometrie der Geraden und des Kreises auf geo-
metrische Objekte sicher und rationell anzuwenden. Dabei sind die
Anwendungen der Vektorrechnung auf geometrische sowie auf natur-
wissenschaftliche und technische Aufgabenstellungen und die der
analytischen Geometrie auf geometrische Aufgabenstellungen in
einem solchen Umfang zu behandeln, daR die Schiller einfache Auf-
gaben dieser Art selbstindig 18sen kdnnen.

Zugleich ist dieses Stoffgebiet aber auch fir die Festigung des
geometrischen Wissens und K#nnens insgesamt sowie fiir die Entwick-
lung des r#umlichen Vorstellungsvermdgens, der Fertigkeiten im
Rechnen mit reellen Zahlen, im Arbeiten mit Winkelfunktionen, im
Ldsen von Gleichungen und Gleichungssystemen, im Verwenden von
Tafeln und Formelsammlungen, fir die Weiterentwicklung des Defi-
nitions- und Beweisverst&ndnisses und der Fdhigkeiten im selb-
stidndigen Fiuhren von Beweisen zu nutzen.

Im ersten Stoffabschnitt ist zunichst die Verschiebung als um-

kehrbar eindeutige Abbildung der Ebene auf sich zu wiederholen
und mittels gerichteter, paarweise paralleler Strecken gleicher
Liénge und gleichen Richtungssinng bzw. durch Verschiebungspfeile
zu beschreiben, Die Menge dieser gerichteten Strecken bzw. Ver-
schiebungspfeile wird als Vektor bezeichnet. Sodann werden die
entsprechenden Betrachtungen fir Verschiebungen im dreidimensio-
nalen Raum durchgefihrt.
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Auch bei der anschlieBenden Einfiihrung der Rechenoperationen
Addition und Subtraktion von Vektoren sowie der Multiplikation
eines Vektors mit einer reellen Zahl und der dafir giiltigen Re-
chengesetze und -regeln ist von dem anschaulichen Beispiel der
Verschiebung Gebrauch zu machen, um den Schilern das inhaltliche
Verstidndnis dieser fUr sie neuen Operationen und ihrer Eigen-
schaften zu erleichtern. Welche der Rechenregeln bewiesen wer-
den, ist je nach Klassensituation zu entscheiden. Bei den Ubun-
gen ist vorwiegend geometrisch-konstruktiv aber auch rechnerisch
zu arbeiten, indem die Koordinatenmethode zu verwenden ist. Dabei
ist zu beachten, daB diese Ubungen der Vertiefung des inhaltli-
chen Verstindnisses der genannten Operationen mit Vektoren die-
nen, ohne daB Fertigkeiten im selbst&ndigen L8sen solcher Aufga-
ben angestrebt werden, da im folgenden Stoffabschnitt rationelle-
re Verfahren behandelt werden. Bei jeder sich bietenden Gelegen-
heit ist das Wissen und K&nnen der Schiler aus der Geometrie ein-
zubeziehen, um es auf diese Weise zu reaktivieren und zu festi-
gen. Dem gleichen Zweck dienen auch die abschliefenden Anwendun-
gen des Rechnens mit Vektoren beim Beweisen bekannter planimetri-
scher S&tze, wenn auch bei deren Durchfiihrung sowie bei den ein-
fachen physikalischen Anwendungen die Entwicklung von Fertigkei-
ten im rechnerischen und zeichnerischen Operieren mit Vektoren
im Vordergrund steht.

Im zweiten Stoffabschnitt ist zun&chst der Satz Uber die eindeu-
tige Darstellbarkeit eines Vektors als Linearkombination zweler

nichtparalleler, vom Nullvektor verschiedener Vektoren zu behan-
deln. Nach einigen geometrisch-konstruktiv durchgefilhrten Zerle-
gungen von Vektoren in Komponenten sind die entsprechenden Unter-
suchungen fir den Raum vorzunehmen, wobei auf geeignete Veran-
schaulichung besonderer Wert zu legen ist. Alle nachfolgenden Be-
trachtungen zur Komponenten- und Koordinatendarstellung von Vek-
toren sind fir jede Untersuchung zunéchst fir eine Ebene und dann
sofort filr den dreidimensionalen Raum durchzufithren. Dabei ist
liberall an entsprechende Vorkenntnisse der Schiler anzuknipfen
und ihnen in Ubungen ausreichend Gelegenheit zu geben, auch die
Aufgaben aus der riumlichen Geometrie mit zunehmender Selbstin-~
digkeit zu l&sen.
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AbschlieRend sind noch einmal jene flir die Menge der Verschiebun-
gen und fUr die Menge der an einem Punkt angreifenden Krifte giil-
tigen Gesetze zusammenzustellen, die fiir die dann vorzunehmende
Definition des Vektorraumes und des allgemeinen Vektorbegriffs
benutzt werden. Um diese Verallgemeinerung zu motivieren und um
das Verstindnis dieser Begriffe zu vertiefen, ist auch ein Bei-
spiel filr eine Menge von Vektoren zu betrachten, die sich nicht
durch Pfeile darstellen lassen.

Mit der Behandlung des dritten Stoffabschnittes soll vor allem
ein wesentlicher Beitrag zur Verwirklichung der oben angefilhrten

zweiten Zielstellung geleistet werden, indem die bisher erworbe-
nen Kenntnisse, Fihigkeiten und Fertigkeiten aus der Vektorrech-
nung auf die analytische Geometrie der Geraden Anwendung finden.
Hier sind fast alle Uberlegungen zunichst fur den dreidimensiona-
len Raum durchzuflhren. Die entsprechenden Betrachtungen filr eine
Ebene sollen die Schiiler dann selbsténdig vornehmen. Lediglich
die Behandlunz parameterfreier Gleichungen der Geraden erfclgt
ausschlieflich in der Ebene. In diesem Stoffabschnitt sind inten-
sive und umfangreiche Ubungen erforderlich, um bei den Schilern
volles Verst&ndnis filr das Vorgehen beim L&sen solcher Probleme
wie Ermittlung von Lagebeziehungen zwischen zwei Geraden im Raum
und in einer Ebene sowie zwischen Geraden uﬁd Koordinatenebenen
und Fertigkeiten in deren selbstindigem LVsen zu erreichen. Dabei
ist dem mdglichst selbstindigen Bearbeiten spezieller Aufgaben
mehr Aufmerksamkeit zu schenken als allgemeinen Untersuchungen.
Zugleich sind diese Ubungen zu nutzen, um Fertigkeiten im Auf-
stellen von Parametergleichungen fir Geraden, im Berechnen von
Schnittpunkten und Spurpunkten, im L8sen dabei vorkommender Glei-
chungssysteme sowie im Aufstellen und Umformen der behandelten
parameterfreien Gleichungen von Geraden in einer Ebene zu errei-
chen. Besondere Aufmerksamkeit ist auch der weiteren Entwicklung
von Féhigkeiten und Fertigkeiten im zeichnerischen Darstellen geo-
metrischer Objekte im dreidimensionalen Raum zu widmen.

Im vierten Stoffabschnitt ist vor allem an der Verwirklichung des

ersten der eingangs genannten Hauptziele zu arbeiten, indem die
Schiller mit dem Begriff des Skalarprodukts sowie seinen wichtig-
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sten Eigenschaften vertraut gemacht werden und sich Fertigkeiten
im Berechnen von Skalarprodukten gegebener Vektoren aneignen. Dem
dient auch noch die Anwendung des Skalarproduktes beim Beweisen
planimetrischer S4itze, die mit zunehmender Selbstindigkeit der
Schiller beim Finden eines Beweisansatzes und im Durchfilhren des
gesamten Beweises erfolgen soll. Nach der Herleitung der Koordi-
natendarstellung des Skalarproduktes bildet dessen Anwenden auf
das L8sen der nachfolgend unter 1.4. angegebenen Aufgabenklassen
einen weiteren Schwerpunkt. Dabei kommt es weniger darauf an,
deren allgemeine L&sungen zu behandeln, als den Schiilern Gelegen-
heit zu geben, spezielle Aufgaben in gréferer Anzahl und mit zu-
nehmender Selbstindigkeit zu ldsen, um auf diese Weise eine wei-
tere Festigung des erworbenen Wissens und Kdnnens aus der Vektor-
rechnung insgesamt zu erreichen. Die dann noch zu behandelnden
weiteren Anwendungen des Skalarproduktes sollen dazu dienen, sei-
ne groBe Anwendungsbreite zu demonstrieren und im folgenden
Stoffgebiet bendtigte Kenntnisse (Additionstheoreme fir Winkel-
funktionen) bereitzustellen. PFertigkeiten im selbstindigen L&sen

damit zusammenhingender Aufgaben werden hier nicht angestrebt.

Bei der Behandlung des fiinften Stoffabschnittes geht es darum,
sowohl das inzwischen erworbene Wissen und Kdnnen aus der Vektor-

rechnung als auch das aus der analytischen Geometrie der Geraden
auf den Kreis und auf Untersuchungen zu Kreis und Gerade anzuwen-
den. Begriffe, Sitze und Verfahren der Vektorrechnung sollen vor
allem beim Herleiten allgemeiner Gleichungen fiir den Kreis und
filr die Tangente in einem Punkt des Kreises genutzt werden, wlh-
rend bei. der Behandlung der anderen Stoffe vorrangig die Koordi-
natenmethode Anwendung finden soll, Auf diese Weise ist zu si-
chern, daf vielffltig mit parameterfreien Geradengleichungen sowie
mit den Kreisgleichungen in Koordinatendarstellung gearbeitet und
das L&sen von Gleichungssystemen, die aus quadratischen oder 1li-
nearen Gleichungen bestehen, intensiv gellbt wird. Auch auf das
Wiederholen von elementaren geometrischen Kenntnissen iber den
Kreis sowie ilber Kreis und Gerade ist besonderer Wert zu legen.
Dazu sind auch die abschlieBenden Ubungen im L&sen komplexer Auf-
gaben aus der analytischen Geometrie des Kreises und der Geraden
zZu nutzen.
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Den Schillern ist bei deren L&sung jedoch grundsitzlich freizu-
stellen, ob sie mit Verfahren der Vektorrechnung oder der Koor-
dinatengeometrie arbéiten.

Die abschliefenden Ubungen und Anwendungen sind vor allem auf

das selbsténdige L3sen komplexer Aufgaben aus der Vektorrechnung
und der analytischen Geometrie der Geraden und des Kreises ein-
schlieflich ihrer Anwendungsgebiete zu konzentrieren. Dabei bil-
den selbstindige Ansatzfindung, rationelles Arbeiten mit der
Formelsammlung, Ubungen in der mathematisch richtigen, ilbersicht-
lichen, sauberen und exakten Niederschrift der L¥sungswege sowie
die Nutzung vorhandener Kontrollmdglichkeiten des gefundenen Er-
gebnisses auf seine Richtigkeit wichtige Schwerpunkte. Im Zusam-
menhang mit den Anwendungen aus der Landesverteidigung ist her-
auszuarbeiten, daf die Mathematik fir die Stdrkung der Verteidi-
gungsbereitschaft des gesamten sozialistischen Lagers von erheb-
licher Bedeutung ist und daf® auf diese Weise wesentliche Voraus-
setzungen flr die Erhaltung und Festigung des Friedens geschaf-
fen werden.

1.1. Verschiebungen und Vektoren 12 Stunden

Wiederholen von "Verschiebung" als Abbildung der Ebene auf sich

und deren Beschreibung durch

- die Menge der geordneten Punktepaare (Originalpunkt; Bild-
punkt),

- die Menge der gerichteten Strecken zwischen Original- und zuge-
ordneten Bildpunkten,

- die Menge der Verschiebungspfeile;

dabei Wiederholen von "Verschiebungsweite" und "Richtungssinn"

sowie der gemeinsamen Eigenschaften der gerichteten Strecken bzw.

Verschiebungspfeile, die eine Verschiebung beschreiben; Einfiihren

von "Vektor" und von "Betrag eines Vektors" sowie der entsprechen-

den Symbole.

Verschiebung als Abbildung des dreidimensionalen Raumes auf sich

und deren Beschreibung mittels geordneter Punktepaare, gerichteter

Strecken, Verschiebungspfeilen bzw. eines Vektors; Ubungen zum

Festigen der wiederholten und eingefiihrten Begriffe.
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Wiederholen der Nacheinanderausfilhrung von Verschiebungen in
einer Ebene und des Satzes, daR die Nacheinanderausfilhrung zweier
Verschiebungen wieder eine Verschiebung ist; Nacheinanderausfih-
rung von Verschiebungen im Raum; Existenz und Eindeutigkeit der
resultierenden Verschiebung; Interpretation der Nacheinanderaus-
fiuhrung von Verschiebungen als Addition von Vektoren; Einfihren
von "Summe von Vektoren"; Kommutativitit und Assoziativitlt der
Addition von Vektoren (mit Beweis), weitere Regeln fir das Ad-
dieren von Vektoren, dabei Einfihren von "Nullvektor" und der
entsprechenden Symbole; bungen im geometrisch-konstruktiven

und rechnerischen Addieren von Vektoren, dabei auch Wiederho-
len und Anwenden von S#tzen der ebenen Trigonometrie.‘

Uberlegungen zur Existenz und Eindeutigkeit eines Vektors T zu
zwel gegebenen Vektoren 2 una -b.., so daB a + x = _b., Definieren
von "Differenz zweler Vektoren"; Einfilhren der dazugehdrigen Sym-
bole sowie von Regeln fur die Subtraktion von Vektoren (zum Teil
mit Beweis); Ubungen im geometrisch-konstruktiven Addieren und
Subtrahieren von Vektoren; Anwendungen auf einfache physikalische
und technische Sachverhalte (Kr&fte, die in einem Punkt angrei-
fen; Geschwindigkeiten).

Multiplizieren eines Vektors mit einer reellen Zahl; Definieren
von "Produkt eines Vektors & mit einer reellen Zahl r". Einfilhren
von "zueinander parallele Vektorer" (mit gleichem bzw. entgegen-
gesetztem Richtungssinn); Rechenregeln sowie die beiden Distribu-~
tivgesetze und das Assoziativgesetz (zum Teil mit Beweis);
Ubungen zur Multiplikation von Vektoren mit reellen Zahlen unter
Einbeziehung der Addition und Subtraktion von Vektoren; Gleichun-
gen zwischen Vektoren (bzw. zwischen deren Betrigen) und deren
dquivalente Umformung durch Anwendung der behandelten Gesetze

und Regeln fUr das Rechnen mit Vektgreﬁ; Anwenden des Rechnens
mit Vektoren und ihren Betridgen beim Ldsen einfacher planimetri-
scher Beweisaufgaben.

1.2. Komponenten- und Koordinatendarstellung

von Vektoren 12 Stunden

Einfiihrende Problemstellung: Beziehung zwischen drei nicht paar-

weise parallelen Vektoren in einer Ebene, Einftthren von "Linear-
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": Satz iber die ein-

kombination zweier nichtparalleler Vektoren
deutige Darstellbarkeit eines Vektors als Linearkombination zwei-

er nichtparalleler Vektoren (mit Beweis); Interpretation dieses
Satzes als Zerlegung eines gegebenen Vektors nach zwel gegebenen
nichtparallelen Vektoren; Einfilhren von "Basis der Menge der Vek-
toren einer Ebene™, von "Komponenten eines Vektors beziiglich einer
Basis" sowie von "Winkel zwischen zwei Vektoren"; Ubungen: Zer-
legen (geometrisch-konstruktiv und rechnerisch) eines gegebenen
Vektors in zwei Komponenten bei gegebener Basis; Zerlegen einer
Kraft in zwei Komponenten, die mit der Kraft in derselben Ebene
liegen; dabei auch Wiederholen und Anwenden von Sitzen der ebenen
Trigonometrie.
Satz Uber die eindeutige Darstellbarkeit eines Vektors im Raum
als Linearkombination dreier nicht komplanarer Vektoren (ohne Be-
weis); Zerlegen eines Vektors nach diesen Vektoren.
Definieren von "Einheitsvektor", Einfilhren von "orthonormierte
Basis {;; j bzw. {E: ir;i:} " und von "Kartesisches Koordinaten-
system {O i, J} bzw. {0 1, 3, k} "i'Elnfuhren von "Ortsvektor
OP "ind von "Koordinaten des Vektors OP beziiglich der orthonor-
mierten Basis {1,-}} bzw. {1, Js k
Zusammenhang zwischen dem Ortsvektor CP und den Koordinaten des
Punktes P im Koordinatensystem {O;.I,-;} und im Koordinatensystem
{O; ;: 3: 3{} ; Beziehung zwischen den Koordinaten eines Punktes P
und dem Betrag des Ortsvektors 0P in einer Ebene und im Raum (mit
Bewels); Wiederholen trigonometrischer Beziehungen im rechtwinkli-
gen Drejeck und Herleiten der Beziehungen zwischen den Koordinaten
X, ¥y eines Punktes P, dem Betrag des Ortsvektors 6? und demWin-
kel zwischen dem Basisvektor i und dem Ortsvektor 6?; Herleiten
der Beziehungen zwischen den Koordinaten x, y, z eines Punktes P,
dem Betrag des Ortsvektors oP und den Winkeln <t(i? 65) und

<X (T; xI + y?); dazu entsprechende Ubungen und einfache Anwen-
dungen wie Berechnen
- des Betrages eines in Koordinatendarstellung gegebenen Vektors,
- des Abstandes zweier Punkte, die durch ihre Koordinaten gegeben

sind.
Wiederholen von Eigenschaften der Menge der Verschiebungen in einer
Ebene und im Raum sowie der Menge der in einem Punkt angreifenden
Krifte; Definieren von "Vektorraum" und "Vektoren"; Beispiel fiir
eine Menge von Vektoren, die nicht durch Pfeile darstellbar sind.
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Anwendungsgebieten Naturwissenschaften, Technik und Landesvertei-

digung, bei denen Gleichungen fiur geometrische Objekte aufzustel-

len und

- Berechnungen von Koordinaten von Punkten, von Winkeln zwischen
Vektoren bzw. Geraden, von Streckenldngen und Flicheninhalten u.i.,

- Untersuchungen von Lagebeziehungen (insbesondere auf Orthogona-
litdt und Parallelitit) fir Geraden bzw. Vektoren,

- einfache Beweise (vor allem geometrischer Aussagen)

durchzufihren sind.

2. Weitere Klassen nichtrationaler Funktionen;

ihre Differentiation und Integration 58 Stunden

Mit der Behandlung dieses Stoffgebietes wird der Analysislehrgang
abgeschlossen. Es sind zwei eng miteinander verflochtene Haupt-
zielsetzungen zu realisieren: Einmal geht es um die Wiederholung,
Anwendung und Systematisierung des in Klasse 11 und friher er-
worbenen Wissens und Kénnens, insbesondere aus der Analysis. Zum
anderen ist ein sicheres Wissen und Kdnnen hinsichtlich der hier
zu behandelnden Klassen von Funktionen sowie ihrer Differentia-
tion und Integration zu erreichen.

Der erstgenannten Zielsetzung trigt der gewihlte Aufbau vor allem
dadurch Rechnung, da® im ersten Stoffabschnitt die Reaktivierung
von friiher erworbenem Wissen und Kénnen vor allem durch seine be-
wuBte Anwendung beim L&sen von Aufgaben erfolgt und an vielen
weiteren Stellen explizite und immanente Wiederholungen - insbe-
sondere der grundlegenden Begriffe, Verfahren und Regeln aus der
Differential- und Integralrechnung - vorzunehmen sind.

Sowohl bel den Wiederholungén als auch bei der Behandlung vieler
neuer Stoffe sind hohe Anforderungen an die Selbstindigkeit der
Schiller zu stellen, um auf diese Weise sowohl die erforderliche
Solidit4t und Dauerhaftigkeit ihres mathematischen Wissens und
Kénnens zu erreichen als auch zur Weiterentwicklung ihrer Fihig-
keiten zur Anwendung fachtypischer wissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen beizutragen. Dabei sind bei der Behandlung der ein-



zelnen Stoffabschnitte spezifische Schwerpunktbildungen erforder-
lich, auf die nachetehend hingewiesen wird.

Im ersten Stoffabechnitt sollen im Analysislehrgang der Klasee 11
erworbene Kenntnisse, Fdhigkeiten und Fertigkeiten vor allem da-
durch resktiviert und gefestigt werden, daB die Schiuler méglichet
selbstidndig solche Aufgeben ldsen, bei denen sie nicht nur von
vermittelten Verfehren Gebrauch machen massen, sondern auch grund-
legende Begriffe und deren Definition sowie wichtige Sétze anzu-
wenden haben. Die Auswehl der Aufgaben ist so zu treffen, daB bei
ihrer L3sung vorrengig jene Kenntnisee, FBhigkeiten und Fertigkei-
ten reaktiviert werden, die bei der Behandlung der beiden folgen-
den Stoffabechnitte unmittelbar bendtigt werden.

Im zZweiten Stoffabechnitt ist vom Problem der Bestimmung einer
Stemmfunktion der Funktion f(x) = % (x > 0) auezugehen und zu~

2
nbchst zu zeigen, daB und wie etwa 1-[ g; ndherungsweise bestimmt

werden kann, Es ist zu begrinden, daB eine solche Stammfunktion
existiert. Sodann sind weitere Eigenschaften dieser Stammfunktion

X dt 1 :
F(x) = 11' =t von f(x) = £ (x > 0) herzuleiten und mit denen der

bekannten Logarithmusfunktionen mit den Basen 10 bzw. 2 zu ver-
gleichen, Aus dem Ergebnis des Vergleiches iet die Berechtigung
sbzuleiten, die gesuchte Stammfunktion als Logarithmusfunktion
(mit zundichst noch unbekannter Basis) zu bezeichnen, Mittels der
hergeleiteten Beziehung

3

ist die gesuchte Basis e unter Verwendung des Taschenrechners

(10%)n<e<(1+ n+1
ndherungsweise zu bestimmen. Die damit erhaltene Beziehung
. d 1
F*(x) = 3 1n x = ;,(X > 0)
ist sodann fir die Differentiation von Funktionen der Form
yaa.1ln(bx+c)+d(x>0;a,b, c,deR;b>0; bx +c>0)

zZU nutzen.

Nach Wiederholung des Begriffs der zueinander inversen Funktionen
ist die Exponentialfunktion g(x) = e® einzufihren. Auch hier sind
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die bestehenden Gemeinsamkeiten mit den Exponentialfunktionen

y = 2" und y = 10® durch vergleichen ihrer Eigenschaften heraue-
zuarbeiten, und es sind unter weitgehender Nutzung bereits vor-
handener Kenntnisse die 1, Ableitungen und Stammfunktionen von

k x

g(x) = ¢ + b bzw. h(x) = a - ¢ + b (a, b, k € R)

zu ermitteln. Mittels der Beziehung at = &® ° in a ist es dann

mdglich, die 1, Ableitung und eine Stamamfunktion von y = a” in
relativ selbeténdiger Schilerarbeit zu gewinnen. Im Zusammenhang
mit dem Durchfiuhren von Kurvendiskussionen, dem Ldsen von Extrem-
wertaufgaben und dem Berechnen von Fldcheninhalten ist der Ent-
wicklung von Fertigkeiten im Ldsen einfacher Exponentialgleichun-
gen und logarithmischer Gleichungen besondere Aufmerksamkeit zu
schenken, Bei den Anwendungen dieser Funktionen ist auch wert auf’
die Erfassung und Beschreibung von Prozessen in der Natur und
Ukonomie zu legen.

Im dritten Stoffabechnitt ist bei der erforderlichen grindlichen
Wiederholung der winkel funktionen und ihrer wesentlichen Eigen-
schaften sowie ihrer Graphen und vor allem der Beziehungen zwi-
schen winkelfunktionen besonders auf die weitere Beféhigung der
Schiler zur Arbeit mit der Zahlentafel und mit der Formelsammlung

zu achten. Vor dem Mitteilen des Grenzwertes lim sin x sind eini-
x-+0
ge Werte dieses Quotienten fiir einzelne der eine Nullfolge bilden-

den x zu ermitteln. Schon bei der Ermittlung der 1. Ableitung von
Winkelfunktionen sowie bel der Bestimmung von Stammfunktionen zu
winkelfunktionen und erst recht bei den Ubungen zur Differentia-
tion und Integration von wWinkelfunktionen ist ein mbglichet selb-
stéindiges Arbeiten der Schiler anzustreben. Dies gilt euch fir
die Durchfiihrung von Kurvendiskuseionen und Flécheninhalteberech-
nungen sowie fir das Lésen von Extremwertaufgaben, die systema-
tiech dazu genutzt werden missen, das Lbeen goniometrischer Glei-
chungen zu iben,

In den Ubungen und Anwendungen sind die behandelten nichtrationa-
len Funktionen sowie ihre Differentiation und Integration zwar
besonders, jedoch keineswegs ausechlieBlich zu berickeichtigen.
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Vielmehr sind Inhalt und Aufbau dieser Ubungen und Anwendungen
so zu wdhlen, da® eine Gesamtwiederholung zur Analysis und auch
eine knappe Wiederholung des L&dsens von Anwendungsaufgaben aus
der Kombinatorik und von Anwendungen des Beweisverfahrens der
vollstdndigen Induktion erfolgt.

2.1. Wiederholungen 5 Stunden

L8sen von Aufgaben zum Stoff der Klasse 11, in denen die dort be-

handelten

- zentralen Begriffe und S&tze aus der Differential- und Integral-
rechnung,

-~ Differentiations- und Integrationsregeln,

- Kriterien und Verfahren fiur Nullstellen-, Extremstellen- und
Polstellenbestimmung sowie Untersuchungen zu méglichen Defini-
tions- und Wertebereichen,

- Verfahren fir Fldcheninhaltsberechnungen und fiir das Aufstellen
von Tangentengleichungen !

auf rationale Funktionen, Wurzelfunktionen und Potenzfunktionen

mit rationalem Exponenten anzuwenden sind.’

2.2. Logarithmus- und Exponentialfunktionen;

ihre Differentiation; Integration der
Exponentialfunktionen 15 _Stunden

Wiederholung: Stammfunktion, bestimmtes Integral als Funktion der
oberen Grenze.

Das Problem der Ermittlung einer Stammfunktion von f(x) = % (x>0);
niherungsweise Bestimmung des Inhalts eines Flichenabschnittes
unter der Kurve f(x) = % (x> 0); Nachweis der Existenz der Stamm-

X
funktion F(x) = g%; Begriinden, daR F(x) monoton steigend ist;
1

Untersuchungen zum Wertebereich und zur Stetigkeit von F(x) sowie
Nachweis, daB fiir F(x) die Beziehungen F(1) = 0, F(u * v) =

F(u) + F(v), F(u¥) = ¢ *+ F(u) (r € N) gelten; Vergleich mit den
Eigenschaften der bekannten Logarithmusfunktionen y = 1lg x und

y = log2 X; Kennzeichnung der gesuchten Stammfunktion als log-
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arithmetieche Funktion und Ermitteln von Niherungswerten fiir ihre
Basis e aus der fiir e gliltigen Beziehung

(1 + %)" < o< (1+ %)"’1 unter Verwendung des Taschenrechners.

EinfOhren von F(x) = lnx (x > 0), der Taste des Taechenrech-
ners sowie der Tastenfolge 1 E zur Bestimmung eines ratio-
nalen Néherungswertee fiir e. Verwenden von

. d 1
F(X)-a;-lf'lx-;
zum Differenzieren von Funktionen der Form
y=ae+1ln (bx +¢) +d (x >0; a, b, c, d e R; b »0; bx + c» 0).

Die Exponentialfunktion g(x) = e* ale Unkehrfunktion der Logarith-
musfunktion F(x) = 1n x (x > 0); Ermitteln von Eigenschaften von
g(x) = e®; debei auch Vergleichen mit Eigenschaften der Funktio-
nen der Form

y = a* (a = 2, a = 10).
Differentiation von g(x) = e* und von Funktionen der Fora

Yy = aek‘ (a, ke R);

dazu Obungen (vor allem Anwenden der Kettenregel),

Ermitteln von Stammfunktionen zu g(x) = e* und zu Funktionen der
Form

y = aekx (a, k € R);

dazu Obungen (vor allem Anwenden der Integration durch lineare
Substitution).

Einfiihrung beliebiger Exponential funktionen nach Herleitung von
o = o® " 1N 8 (8 >0: a y1);

dazu Beispiele; 1. Ableitung und Stamafunktion von y = a" (a >0;
ayf 1); 1. Ableitung von y = log x (e >0; a ¢ 1).

Anwenden der Logarithmus- und Exponential funktionen bei der Be-
schreibung von vorgéngen und Zusammenhidngen in der Natur und der
UOkonoamie. '

Obungen: Kurvendiskussionen fir Logarithmus- und Exponential-~
funktionen; Extremwertaufgaben; Fladcheninhaltsberechnungen;
Lbsen von Exponentialgleichungen und iogarithmischen Gleichun-
gen,
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2.3. winkelfunktionen; ihre Differentiation )
und Integration 20 Stunden

wiederholen der winkelfunktionen

(y = 8in x, y = a - 8in bx, y = cos x, y = tan x)

und ithrer Eigenschaften wie Definitions- und wertebereiche,
Nullstellen, Periodizitédt sowie wichtiger Bezieshungen
zwischen ihnen

(z. B. einzx + coszx = 1, Additionstheoreae).

Die Funktionen

y = a sin (bx + c) (a, b, ¢ € R)

und

y =a . cos (bx + c) (a, b, ¢ € R);

Losen einfachster goniometfischer Gleichungen.

Der Grenzwert lim sin x

x+0
y = sin x; die Differentiation der Funktionen y = cos x,

y = tan x und welterer winkelfunktionen sowie von zusaamen-
gesetzten und verketteten Funktionen, die Winkelfunktionen

(ohne Beweis); die 1. Ableitung von

enthalten; dazu Ubungen.

Ermitteln von Stammfunktionen zu Sinus~ und Kosinusfunktionen;
dazu Obungen einschlieBlich des Anwendens der Integration durch
lineare Substitution.

Obungen: Kurvendiskussionen fir Winkelfunktionen; einfache gonio-~
metrische Gleichungen (mit nur einer winkelfunktion, mit zwei
winkelfunktionen des gleichen Arguments und Spezislfélle von
solchen, die zweli trigonometrieche Funktionen mit zwei verschie-
denen Argumenten enthalten und mittels Additionetheoremen umge-
formt werden kdnnen); Extremwertaufgaben, Fldcheninhaltsberech-

nungen,
2,4. Obungen und Anwendungen: Wiederholungen 18 Stunden
Schwerpunkte:

- Untereuchen von Zahlenfolgen auf Monotonie und Konvergenz,

~ Berechnung von Partialsummen von Zahlenfolgen,

- Lésen von Gleichungen (auch Wurzelgleichungen, einfache
Exponential- und goniometrische Gleichungen),
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Durchfiihren von Kurvendiskussionen,

-Lésen von Extremwertaufgaben,

Ermitteln von Stammfunktionen,

Berechnen von Flicheninhalten (mit Hilfe der Integralrechnung),
L&sen von weiteren Aufgaben wie Ermitteln von Tangentenglei-
chungen, einfachen Beweis- und Anwendungsaufgaben unter Ver-
wendung der behandelten Differentiations- und Integrations-
regeln, Kriterien, L8sungs- und Beweisverfahren;

Wiederholen des Ldsens von Anwendungsaufgaben aus der Kombi-
natorik.
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