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Vorbemerkung

Das vorliegende Curriculum gilt fiir die vier Kurgsester im Leistungsfach Mathematik (Stammzug) ab 8ehuljahr
2010/2011.

Grundlage ist der Rahmenlehrplan Mathematik flrggimnasiale Oberstufe der Senatsverwaltung (géitig006/2007).

Durch spezifische Anmerkungen methodisch-didakésdtatur werden das intendierte Vorgehen und débsiehtigte
Tiefe erganzend beschrieben.

Ubersicht uiber die Unterrichtseinheiten:

Kurs Thema Std. Unterrichtseinheiten Std. "
Folgen und Grenzwerte 1Ill
Stetigkeit 10
MA-1 Analysis 75
Differenzierbarkeit, Ableitung 35
Integralrechnung (1) 15
: Integralrechnung (I1) 55
MA-2 SAt”ar']ys'f.k 75
ochast Stochastik (1) 20
: Vektorraum, Lineare Gleichungssysteme 0
MA-3 ALlnlea_re r,]A\Iggbra ur:d 75
halytische Geometrie Analytische Geometrie 45
Stochastik (II), Beurteilende Statistik 3H)
MA-4 Stochastik ?? Aufgaben aus allen Themengebieten st
komplexe Aufgaben
Abiturprifung - "
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Std.

MA-1: Lerninhalte

Anmerkungen

Reelle Zahlenfolgen, Grenzwerte (15 Std.)

* Reelle Zahlenfolgen als spezielle Funktionen
von N - R

» Veranschaulichung von Folgen auf der Zahlen
geraden

» Beschranktheit und Monotonie von Folgen

Hier ist an den Abschnifolgen und Grenzwerte
in elementarer Form aus Klasse 10 sinnvoll an-
zuknupfen.

Es bietet sich an, exemplarisch rekursive und e

- len (u.a. fir geometrische Folgen, geometrische

zum Gebiet ,Prinzip der Vollstandigen Induktiorn
zu knipfen.

plizite Darstellungen von Folgen gegeniiberzustel-

Reihen (Summenformel)) und so eine Verbindufpg

(S

lle,
n-

10
e Grenzwert, Konvergenz einer Folge, HaufungsEs sollten logische Zusammenhange zwischencﬂien
werte, konvergente Teilfolgen einer Folge mit | Begriffen Grenzwert und Haufungswert einer F
Haufungswerten, Beschranktheit einer konvery ge diskutiert und ein Ausblick auf sowohl be-
genten Folge stimmt als auch unbestimmt divergente Folgen {e-
geben werden.
» Nachweise dafir, dass eine vermutete Zahl ta}- Aus Zeitgriinden sollte man sich auf instruktive
séchlich Grenzwert einer gegebenen Folge ist Beispiele beschranken.
mit Hilfe der Grenzwertdefinition
» Grenzwertsatze fur konvergente Folgen (Sumi Der Nachweis eines Grenzwertsatzes genugt.
me, Differenz, Produkt, Quotient) Anwenden der Grenzwertséatze fur den Konver-
genznachweis bzw. die Ermittlung von Grenzwe
5 . , ;
» Konvergenzkriterium fir monotone Folgen ten fur Folgen.
Als Beispiele fur konvergente bzw. divergente H
e lim (1 +1)n - e gen kdnnen auch Partialsummenfolgen, d.h. Rg
n-e n hen herangezogen werden.
Stetigkeit (10 Std.) In diesem Zusammenhang sollten als Gegenbe
spiele auch Uberschaubare Unstetigkeitsstellen|ein-
» Stetigkeit von Funktionen an einer Stelle (Fol{ facher Funktionen untersucht und graphisch verl[e
10 gendefinition) und auf ihrem Definitionsbereich anschaulicht werden.
(insbesondere ganzrationaler Funktionen)
Begrundung, dass jede ganzrationale Funktion Jin-
* Nullstellensatz, Zwischenwertsatz, Satz vom | geraden Grades mindestens eine reelle Nullste
Maximum/Minimum besitzt.
Ableitung (15 Std.) Aus Zeitgriinden soll nicht neu gestartet werden
die Kenntnisse aus Klasse 10 sind zu vertiefen!
» Ableitung einer Funktion an einer Stelle als Die drei Aspekte der 1. Ableitung sollten anschgu-
Grenzwert von Differenzenquotientenfolgen lich herausgearbeitet werden: 1
1. Tangentenanstieg an der entsprechenden S
2. lokale Anderungsrate (z.B. Momentangeschy
digkeit bei einem Weg-Zeit-Gesetz),
3. lineare Approximierbarkeit der Funktion an dgr
entsprechenden Stelle.
5 « Zusammenhang Stetigkeit - Differenzierbarkeif An einer Stelle stetige, dort jedoch nicht

» Begriff der Ableitungsfunktion

» Ableitungsregeln:
(€)' =0, (x)' =1
(X“)’ =n'x"! ; neN\{0;1}
(f(x) +g(x)) = f'(x) + g'(x)
(cf(x) ) = cf(x)

differenzierbare Funktionen sind anzusprechen

tion ermitteln und graphisch darstellen.

Die Regeln sollten aus Klasse 10 bekannt sein.

Zu vorgegebenen Funktionen die Ableitungsfunk-
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Std.

MA-1: Lerninhalte

Anmerkungen

Ableitung trigonometrischer Funktionen

Produkt-, Quotienten- und Kettenregel

Die Ableitung von cos, tan, cot kann auf die Ablfi-

tung von sin gestitzt werden.

10
» Ableitung der Umkehrfunktion Wiederholung zu Umkehrfunktionen aus der Mitt
telstufe, graphische Darstellung von f untl. f

» Ableitung von X; re @ \ {0}

Untersuchungen von Funktionen(aus den bisher| Auch hier kann und sollte auf Kenntnissen aus

eingefiihrten Funktionenklassgip Std.) Klasse 10 aufgebaut werden.

» Relative Extrema einer Funktion, Hoch- und | Beim Beweis der hinreichenden Kriterien kann
Tiefpunkte, Krimmungsverhalten und Wende{ man sich auf den globalen Monotoniesatz stiitz¢n
punkte eines Funktionsgraphen mit entsprechér(@nschaulich), der erst mit Hilfe des 1. Mitteltve]
den notwendigen und hinreichenden Kriterien| satzes der Differentialrechnung (s.u.!) bewiesern
(auch Vorzeichenkriterium) fur deren Existenz| wird.
bei differenzierbaren Funktionen

15

» Absolute Extrema einer Funktion auf einer Komplexe Ubungen in Anwendungssituationen fu

Menge, Extremwert- und Anwendungsaufgabgnden bisher behandelten Funktionenklassen und
Verfahren- siehe auch MA-4!

« Untersuchung von Funktionen (Achsenschnitt{ Hier muss auch exemplarisch auf gebrochenrat]|p-
punkte, Hoch-, Tief- und Wendepunkte, Monot nale Funktionen eingegangen werden (einschlig|3-
tonieintervalle, Symmetrie) lich Asymptotenfunktionen)

» NEwTONverfahren (aus Klasse 10!) An die Betrachtung hinreichenfier

Bedingungen fir die Konvergenz ist nicht gedaght.

Satze Uber differenzierbare Funktionen (5 Std.) | Die Séatze eignen sich besonders zur Vergabe \Jpn

Referaten.
e Satz von RLLE
5

» 1. Mittelwertsatz der Differentialrechnung

» Globaler Monotoniesatz

Integralrechnung | (15 Std.):

« Inhalte von Flachen unter Graphen als Grenz-| Flacheninhalte als Grenzwerte von Folgen von
werte Ober- bzw. Untersummen berechnen.

» Eine Definition des bestimmten IntegralsigR | Definition z.B. mittels Ober- und Untersummen
MANN-Integral) fir auf [a, b] definierte und oder mittels REMANNSscher Zwischensummen.
beschrankte Funktionen mittels ausgezeichneter

10 Zerlegungsfolgen

» Beispiel einer nicht integrierbaren Funktion

* Existenz des bestimmten Integrals fiir auf dem per Nachweis der Integrierbarkeit einer tiber
Integrauonsmtervall monotone bzw. stetige [a, b] stetigen Funktion kann entfallen, da er
Funktionen gleichméaRige Stetigkeit erfordert..

» Eigenschaften des bestimmten Integrals (Inter-
valladditivitat, Linearitat)

5 — siehe MA-2! —

Seite: 3



Std.

MA-2: Lerninhalte

Anmerkungen

Integralrechnung Il (20 Std.)
» Mittelwertsatz der Integralrechnung

« Integralfunktion, Hauptsatz der Differential- un
Integralrechnung

» Stammfunktion, unbestimmtes Integral

Fortfiihrung aus MA-1 (5 Stunden)

Die Einfihrung von Differentialen ermdéglicht ei-
nen eleganten Zugang und Beweis.
d Geometrische Interpretation des Satzes.

« Ermittlung der Basis der In-Funktion

» Aus den obigen Betrachtungen ergibt sich
fﬁ = In(|x|) + C; xeR , x#0
X

» Einfihrung der e-Funktion als Umkehrfunktio
der In-Funktion, Eigenschaften der e-Funktio

1n(1+l) - In(1)

n

= In’(1) = lim

n

lim (1 +1)n)

lim ]n(l +l)“ - m(

n- o

In(e)

n Die Eigenschaften der e-Funktion ergeben sic
n als Folgerungen aus den entsprechenden Eige
schaften der In-Funktion. Fir Randwertbetrach
gen kdnnen die Regeln von dél OSPITAL vorge-
zogen werden.
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5 aus
MA-1 | ¢ Satz uUber die Differenz zweier Stammfunktionen
+ F,, F, einer Funktion f
10
» Berechnen einfacher bestimmter Integrale mit
tels Stammfunktionen
» Methode der partiellen Integration
 Integration durch Substitution
« Inner- und auRermathematische Anwendungen:Uben des Integrierens (“Aufleitens”)
10 Flacheninhalte, Volumen von Rotationskdrpern
(Kugel, Paraboloid, Ellipsoid), physikalische
Arbeit
Exponential- und Logarithmusfunktion (15 Std.)
« Einfahrung der In-Funktion Uber das Integral | Aquivalente Zugange sind hier natiirlich moglich
X Beim genannten Weg uber den Logarithmus wej-
In(x) := f % *dt ; xeR” den alle zentralen Begriffe aus der Analysis an
1 wendet. Der alternative (oder zuséatzliche) Zugajpg
< Folgerungen aus der Integraldefinition (einzige Uber Exponentialfunktionen wird der groReren
Nullstelle, Stetigkeit, Differenzierbarkeit, Mond- deutung dieser Funktionenklasse (Anwendungs
tonie) bezug) gerecht; die Eigenschaften (Funktionalg
chung!) sind (Schilern) auf naturliche Weise eirn
 Herleitung der Funktionalgleichung der In-Funk-sichtig. Das lokale Wachstum ist dem Funktiong
tion, Ermittlung der Wertemeng® (In) = R wert proportional; der “schdnste” Proportionali-
tatsfaktor 1 fuhrt kanonisch auf die Basis
15

n_



Std. MA-2: Lerninhalte Anmerkungen

Vertiefung / Anwendung der Analysis (20 Std.)

« Integration mittels einfacher Partialbruchzerle{ Die Integration mittels PBZ, die Arcus-Funktiongn
gungen (PB2) und die Regeln von deH osPITAL sind fakultativ.

» Arcus-Funktionen

* Regeln von de'HOSPITAL

10

» Uneigentliche Integrale Uneigentliche Integrale und numerische Integrafion

mussen behandelt werden.

* numerische Integration

» Funktionsuntersuchungen und Anwendungsayf-Ortskurven bieten sich an.
gaben zu Exponential- und Logarithmusfunktig-
nen

10 » Funktionenscharen

» Rotationskoérper Volumen und optional Oberflacheninhalt von Rdf

tationskdrpern; GLDINSche Regeln.

Stochastik | (20 Std):

» Systematisierung des Wahrscheinlichkeitsbe-| Auch hier ist an den Unterricht der Mittelstufe af-
griffs bei endlicher Ergebnismenge (Ergebnissezuknupfen: Die Schiler sollten im Gegensatz zJ
Ereignisse, Eigenschaften eines Wahrscheinlighiiher reichlich Grundlagen mitbringen — theore

10 keitsmal3es) tisch alle links genannten!
Im Curriculum zur Mittelstufe werden die Begriffg

* Modelle (Urnenmodelle, Baumdiagramm, erlautert.

Glicksrad, GLTON-Brett, ...)

» Unabhangigkeit, bedingte Wahrscheinlichkeit,
BAYES-Formel.

» ZufallsgréRen Zusatz: Ungleichung vOnSCHEBYSCHEW
Erwartungswert, Fortsetzung im MA-4!

10 Varianz, Standardabweichung
und deren Eigenschaften
» Anwendungsaufgaben
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es

10

Aus Beispielen: Propadeutische Fassung des Di
mensionssatzes (Rang eines LGS als maximale
zahl linear unabhéangiger Spaltenvektoren; Dime
sion der Losungsmenge als Anzahl der frei wahl
baren Variablen)

Analytische Geometrie (45 Std.)

Der affine (Punkt-) Raum (AGeometrie) mit dem
zugehdrigen Vektorraum der Verschiebungef) (V]

» die 3 Axiome des Zusammenhangs

« affines Koordinatensystem und zugehdrige (ka
nonische) Basis des Vektorraumes

Geometrische Probleme (im affinen Raum):
« Punkte, Geraden und EbenenRkrh

« Untersuchung von Lagebeziehungen

Std. MA-3 Lerninhalte Anmerkungen
Vektorraum (20 Std.) Vektorraumstruktur z.B. aus der Lésungsmengs
einer linearen Gleichung in 3 Variablen.
 Struktur eines Vektorraumes Neben dem exemplarischen Einstiegsbeispiel
Vektorraumes sollten in der Folge weitere Beisgiie-
» Linearkombination, Erzeugendensystem, Linepde, z.B. Funktionenraume behandelt werden.
10 re Hille Auf geometrische Interpretationen sollte an dieger
Stelle noch bewusst verzichtet werden, um den
» Basen als minimale Erzeugendensysteme, LirleBegriff des Vektors bei den Schiilern allgemeingr
re Unabhéngigkeit zu verankern.
Es empfiehlt sich, in Schreibweisen Zeilen und
Spalten sauber zu unterscheiden.
» Eindeutigkeit der Darstellung (Spalten) bzgl.
fester Basis (Basiswechsel - kanonische Basis)
10
» Unterraume, Dimension (Austauschsatz, Basi
serganzungssatz)
Lineare Gleichungssysteme (LGS) (10 Std.)
Lésungsmengenbestimmung tber das &Ver- Hier steht das rechentechnische Verfahren im \or-
fahren im homogenen und inhomogenen Fall (Z4- dergrund. Die wesentlich verschiedenen Falle der
sammenhang: Losungsmenge eines inhomogenegrLdsungsmengen sollen sich aus geeigneten Be
10 und des zugehodrigen homogenen Systems) spielen ergeben.

+ Da der Schwerpunkt durch die Senatsvorgabe
Arindeutig auf der analytischen Geometrie liegt, {5t
n-nur eine propadeutische Fassung des Dimensi
satzes moglich..

An geeigneten Stellen kénnen die Kenntnisse ujpd
Voraussetzungen aus déhsinnvoll aufgegriffen
werden.

2
[

Lagebeziehungen Gerade/Ebene und Ebene/Eﬂene
sollten zunachst nur beispielhaft behandelt wergen.

10

Geometrische Probleme (mit Skalarprodukt):

» Skalarprodukt
(Absténde; Langen; Winkel zwischen Gerade
Abstand eines Punktes von einer Geraden; F
cheninhalt eines Dreiecks; Abstand windschie
Geraden; GUCHY-ScHWARzsche Ungleichung)

; Zentraler Aspekt ist der geometrische Gedankelfder
aProjektion auf eine vorgegebene Richtung.
feElementargeometrische Satze lassen sich jetzt gle-
gant beweisen.
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» Ebenengleichung in Normalen- (Koordinaten-) Hier ist auch an die variable Herleitung von Eb
form; normierte Vektoren; Ebenenabstand zum nengleichungen aus unterschiedlichen bestimmign-
Ursprung (Hessesche Normalenform; Abstand:| den Objekten gedacht.
Punkt - Ebene)

» Vektorprodukt: Definition und (geometrische)
Eigenschaften

* Inzidenzuntersuchungen komplexerer Art: Gela-
de - Ebene; Ebene - Ebene; Abstande und
Schnittwinkel usw.

» Kreise imR? Inzidenzuntersuchungen mit Gera-
den; Tangenten

» Kugeln imR?: Inzidenzuntersuchungen mit Ge
raden und Ebenen; Tangentialebenen

Raum gen bieten sich an.

Ubungssaufgaben: ebene Flachen und Korper im Auch Aufgaben vergangener Zentralabiturspruf“n—
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Std. MA-4: Lerninhalte Anmerkungen
Binomialverteilung (15 Std.)
* BERNOULLI-Ketten
» binomialverteilte Zufallsgrof3en: graphische Die Konvergenz gegen die NV kann nur plausitzlﬂ
Darstellung, Erwartungswert, Varianz gemacht werden. Anwendungen stehen im Vordgr-
15 grund.
» Naherung: Normalverteilung; Anwendungen
(z.B. Wahlumfragen), k-Intervalle,/n -und | Zusatz: RissonVerteilung, Naherung der Bino-
1 - : mialverteilung durch die ®ssonVerteilung
& - Gesetz, signifikante Abweichung
n
» Wechselwirkung zwischen Realitat, Modell und
Stichprobe.
Beurteilende Statistik (15 Std.)
 Hypothesentests, Null- und Gegenhypothese | Zusatz:y 2 - Test
15
» Fehler 1. und 2. Art, Signifikanzniveau,
Annahme- und Ablehnungsbereich, Konfidenz-
intervall
Analysis (0 Std.)
* Rotationskdrper Die vorgeschriebenen Themen Rotationskorper
0 uneigentliche Integrale und numerische Integration

Rest

» Uneigentliche Integrale

* Numerische Integration

komplexe Aufgabenstellungen (n Std.)

sind im Kurs MA-2 enthalten.

Die Zeit bis zu den Prufungen ist durch themen
Ubergreifende, komplexe Aufgaben zu nutzen.
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