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Klasse 7
(30 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten Seite
1 | Zahlen: Zeichen fir Zahlen, Fehler, Stellenwertsysteme 12 Stunden 2
2 | Kombinatorik: Zahlprinzipien 12 Stunden 3
3 | Geometrie: Begriinden und Beweisen, vertiefende geometrisaleeS 6 Stunden 4

Zeitliche Grundlage des Plans ist ein wéchentliglusatzunterricht von 1 Unterrichtsstunde, d.w@slen planerisch 30 (Netto-)
Jahresstunden in Ansatz gebracht, womit alle Alzefisén durch Ferien, Klassenarbeiten, Betriebdjkak Exkursionen,
Klassenfahrten etc. beriicksichtigt wurden.



Zahlen: Zeichen fir Zahlen, Fehler, Stellenwertsysteme

12 Stunden

Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erlauterungen

Unendlich periodische Dezimalbriich
in (gemeine) Briiche umwandeln kén
nen - und umgekehrt.

Einblick in die rechentechnische Pro
blematik der Dezimalschreibweise fl
unendlich periodische Dezimalzahler]
besitzen.

Taschenrechnerdarstellung unendli-
cher periodischer Dezimalbriiche als
Naherungswert erkennen und Fehler|
abschatzen kénnen.

b Umwandlung unendlich periodischer
Dezimalbriiche in (gemeine) Briiche
und umgekehrt.

Briiche mit dem Taschenrechner als
Ergebnis einer Division darstellen;

z.B.: % = 0,6667 | aber

+

0,3333 +0,3333 = 0,6666 ;

[N
W[

0,1428571 im Vergleich mit

0,4285714  ysw.

Qw9 -

Die Umwandlung von endlichen Dez
malzahlen in Briche (und umgekehrt
ist aus der Einheit "Elementare Pro-
zentrechnung" bekannt und in einige
Ubungen zu wiederholen.

-

Zur Beurteilung der Taschenrechner
darstellung eines unendlichen, periogli-
schen Dezimalbruchs gehért auch di
Frage, wie man in der Taschenrechn
darstellung eine Periodizitat erkennt
oder vermutet. Die Bestatigung kann
dann dber eine Proberechnung durc
geeignete Multiplikation erfolgen.

Rundungsregel kennen und anwendgd
kdénnen.

Auswirkung der Giite von Eingangs-
gréRen auf das Ergebnis erkennen u
abschatzen kénnen.

Schatzwerte fir Ergebnisse verschie
dener Rechenoperationen angeben
kénnen.

brRundungsregel, Stellenwertsystem,
herungswerten.

Naherungswerte von Summen und
néProdukte von Naherungswerten; Be-

trachtung der nicht gesicherten Stellg

im Verlauf der Rechnung.

Uberschlagsrechnungen; sinnvolles
Runden von GroR3en.

unterschiedliche Genauigkeit von Nat

Hierbei ist nur an die Formulierung
entsprechender Faustregeln gedacht.
n

Hier bieten sich Beispiele aus Physik
und Chemie an.

Die wertmafiige Bedeutung von glei-
chen Ziffern an gleicher Stelle in un-
terschiedlichen Stellenwertsystemen
angeben kdnnen.

Darstellung von nattrlichen Zahlen ir]
Dualsystem, Stufenzahlen (Vergleich
der Systeme), Umwandlung von Dua
zahlen in Dezimalzahlen - und umge:-
kehrt; ein weiteres Zahlsystem, z.B.

Oktalsystem oder Se-(Hexa-)dezimal

N Die Ausfiihrung von Rechenoperatio
nen in anderen Zahlsystemen, insbe
-sondere die Multiplikation und Divisi-
on z.B. von Dualzahlen, kann je nach
Zeit als Ergdnzung und Vertiefung in
- Betracht kommen.

system.




Kombinatorik: Z&hlprinzipien
12 Stunden

Lernziele

Lerninhalte

Erlauterungen

Die Summenformeln:
Xn:i _ n-(n+1)
i1 2 ’
Y} @-i-1) =n?,
i=1

_ n:(n+1)-(2n+1)
6

o

—

)
1

= n2:(n+1)?
4

i3 =

i=1
kennen und ihre Herleitung erlautern
kénnen.

Den Wert einer Summe, die aus den
obigen Standardtermen kombiniert
wurde, bestimmen kénnen.

Formeln fir die Summe der ersten
n natirlichen Zahlen

- nungeraden Zahlen

- n Quadratzahlen

n Kubikzahlen.

Summenschreibweise geeigneter Su
men mit gleichstrukturierten Summan
den.

Beispiele wie:

13 12 10
Y 2 Y 3i2+i%) Y 4i-2).
i=5 i=1

i=6

Die Gau3sche Summe kann nach de
historischen Weg, aber auch durch
geeignete graphische Abz&hlstrategi
erarbeitet werden.

Fur die weiteren Summen bietet sich
medoch ein Weg uber graphische Hilf
- mittel an .

Beweise im mathematisch strengen

Sinne sind hier nicht erforderlich, sie

kénnen gegebenfalls im Rahmen de

Einheit: Vollstandige Induktion (Klas-

se 8) problematisiert werden.

m

11°)

»]

Die Bedeutung des Fakultatssymbolg
kennen und n! (prinzipiell) berechnen
kénnen.

Wissen, dass es n! Permutationen ay
n (verschiedenen) Elementen gibt.

Eine geeignete Strategie (Modell) zu
Bestimmung der Anzahl der MéglichA
keiten bei einer geordneten Auswahl
kennen und anwenden kdnnen.

Abzahlprinzipien in einfachen Fallen:
Permutationen.

S

Auswahl vonk aus nElementen, unte
Berucksichtigung der Reihenfolge, m|
der Anzahl der Mdglichkeiten:

n!

(n-k)!

z.B.: Sitzverteilung, Turmproblem
(Schach) etc.

z.B.: Sitzverteilung mit Freiplatzen,
tAutonummern etc.

Zur Verdeutlichung kann auch ein
Baumdiagramm hilfreich sein.

Den Wert von Binomialkoeffizienten
in einfachen Fallen bestimmen koénng

Einige Problemstellungen, bei denen
Binomialkoeffizienten auftreten, an-
geben kénnen.

Den mathematischen Hintergrund de|
PascaLschen Dreieckskennen und
erlautern kdénnen.

Auswahl vonk aus nElementen ohne
nBeriicksichtigung der Reihenfolge mi
der Anzahl der Mdglichkeiten:

() n!

T k@l
S pascaLsches Dreieck.

n

k

Zur Herleitung kann u.a. auf ein re-
kursives Verfahren zuriickgegriffen
werden.

Als Anwendungen kommen Lotto, de
binomische Lehrsatz u.&. in Frage, W
bei zu beachten ist, dass die Herleity
rein kombinatorisch erfolgen soll. Dig
binomischen Formeln (n=2) werden i
Klassenstufe 8 im Rahmen der Algel
(Faktorisierung einer Summe) behan
delt.

-




Geometrie: Begriinden und Beweisen, vertiefende geometriséleeS

6 Stunden

Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erlauterungen

Satze Uber die Winkelsumme im n-E
und Uber die AuBenwinkel kennen,
begriinden und anwenden kdénnen.

Wissen und begriinden kénnen, das{
die Mittelparallele im Dreieck halb so
lang wie die Grundseite ist.

Wissen, dass alle 3 Seitenhalbierend
eines Dreiecks durch einen Punkt S

verlaufen, dass S der "Schwerpunkt"
des Dreiecks ist, und beweisen kon-
nen, dass S jede Seitenhalbierende i
Verhdltnis 2:1 teilt.

KWinkelsumme im n-Eck, AuRenwinkg
am n-Eck.

vorgegebener Seitenlange.

Mittelparallele (Strecke) im Dreieck.

eBatz Uber die Seitenhalbierenden ein
Dreiecks.

Im

| Bei der Konstruktion (ohne das Hilfs
mittel eines Aul3enkreises mit entspr

Konstruktion regelmafliger n-Ecke mit chend eingeteiltem Zentriwinkel) ist

ein hohes Maf3 an konstruktiver Préz
sion gefordert.

Der Satz ist eine Voraussetzung fir
den Satz Uber die Seitenhalbierende
und dient der Festigung der Kongru-
enzsatze und der Satze Uber Winkel
geschnittenen Parallelen.

eBurch fortlaufende Neukonstruktion
eines Mittendreiecks kann bei der Bg
grindung, dass alle Seitenhalbierenc

(naiver) infinitesimaler Grenzwertge-
danke eingebracht werden.

D

an

en

durch einen Punkt verlaufen, schon ¢in

Den Umfangs- (Peripherie-) winkel-
satz am Kreis kennen und Beweis-
schritte am ausgewdhlten Beispiel bq
grinden kénnen.

Die Umkehrung des Satzes formulie-|
ren kénnen.

Die Satze uber das Kreisviereck und
den Sehnen-Tangentenwinkel am
Kreis kennen und beweisen kénnen.
Die Umkehrung des Satzes tber dag
Kreisviereck formulieren kénnen.

Den Satz lUiber das Tangentenvierech
kennen und beweisen kénnen.

Umfangs- (Peripherie-) winkelsatz an
Kreis und seine Umkehrung.

Satz uber das Kreis- (Sehnen-) viere
und seine Umkehrung.

Satz Uber den Sehnen-Tangenten-W|
kel.

Satz Uber das Tangentenviereck.

N Der Satz des HALES soll als Spezial-
fall des Umfangswinkelsatzes erkanr]
werden.

CIEIN Endpunkt der Sehne ist Scheitel-
punkt des Winkels, die Tangente in

Schenkel.

—

rdiesem Punkt und die Sehne bilden gie

Den Flacheninhalt eines Dreiecks au
geeigneten Mal3en bestimmen kdnne

Den Radius;des Innenkreises rechng-

5 Flacheninhalt eines Dreiecks, u.a.
n L.1.
A, 3 Uer,.

risch bestimmen kénnen.

Hier spielt der Gedanke der Flachen
verwandlung zu einem Rechteck dur

Ch

Zerschneiden und neu Zusammenlegen

eine besondere Rolle




Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erlauterungen

nach Zeit:

Satz Uber die Ankreise eines Dreisei
Satz tiber den Neunpunktekreis
(FEUERBACHreis).

Satz lber die BE_.ERsche Gerade,
Satz von BSARGUES
Satz von RPPUSPASCAL

sDiese beiden Satze dienen einem ve
tieften Verstandnis von Winkelhalbie
renden und H6éhen. Es kann auch
schon gentigen, nur die Aufgabe zu
stellen, einen Ankreis an ein Dreiseit
zu konstruieren.

Hier kann man nur, evtl. im Sinne ei-
nes "kronenden Abschlusses”, die S
ze propadeutisch-konstruktiv behan-
deln.

Ait-




Klasse 8
(30 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten Seite
1 | Geometrie: Gruppe der Kongruenzabbildungen 8 Stunden 7
2 | Vollstéandige Induktion: Aussagenlogische Verknupfungen und Induktion 22 Stunden 8

Zeitliche Grundlage des Plans ist ein wochentlichesatzunterricht von 1 Unterrichtsstunde, d.lw@slen planerisch 30 (Netto-)
Jahresstunden in Ansatz gebracht, womit alle Alzsfitén durch Ferien, Klassenarbeiten, Betriebgjkak Exkursionen,
Klassenfahrten etc. beriicksichtigt wurden.



Geometrie: Gruppe der Kongruenzabbildungen

8 Stunden

Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erlauterungen

Wissen und begrinden kénnen, dasd
jede Kongruenzabbildung als Hinter-
einanderausfihrung von 2 oder 3 Ac
senspiegelungen aufgefasst werden
kann.

An Beispielen bestatigen kénnen, da
die Achsenspiegelungen, welche ein
bestimmte Kongruenzabbildung re-

prasentieren, i.a. nicht eindeutig fest
gelegt sind.

Spiegelachsen angeben kdnnen, die
Hintereinanderausfihrung der Achsg
spiegelungen eine Figur auf sich sellj
abbildet.

An konkreten Beispielen zu einer Ko
gruenzabbildung die zugehdrige in-
verse Kongruenzabbildung angeben
kénnen.

Gleichsinnige und ungleichsinnige
Kongruenzabbildungen: Achsenspie-

n-gelung, Punktspiegelung, Verschie-
bung, Drehung und deren Hinterein-
anderausfihrung.

5d<onstruktion von Spiegelachsen bei

b vorgegebenen kongruenten Figuren
(z.B. Dreiecken), welche die Figuren
bei Hintereinanderausfiihrung inein-
ander uberfuhren.

bkbnstruktive Darstellung des (univer-
nsell) neutralen und des (individuell)
sinversen Elements in der Gruppe der

Kongruenzabbildungen.

]_

Die Einheit dient der strukturellen

Vertiefung der Geometrieeinheit des
Normalzuges und ist in diese Lernin-
halte sinnvoll zu integrieren.

Wissen, dass die Hintereinanderaus-
fihrung von Achsenspiegelungen so
wohl assoziativ als auch kommutativ
sein kann:

- Wissen, dass das Assoziativgeset
immer glltig ist,

- im gegebenen Fall entscheiden kg,
nen, ob das Kommutativgesetz gilt

Untersuchung auf Kommutativitat un
Assoziativitat bei der Hintereinander-
ausfuihrung von Achsenspiegelunger
an ausgewahlten Beispielen.

Als Ergebnisse geeigneter Konstruk-
y tionen kommen in Frage:

Das Assoziativgesetz

Se(Se §) =(S §)° S, istimmer
hgultig.

. Das Kommutativgesetzgilt im all-
gemeinen nicht, d.h. es gilt:

fur (g h)A (g # h) gilti.a.:
SeS*S° S,

ebenso fifgNh =: {Z}) A
(4(g;h) = €) A (0°< & <90°)
gitia.: § §,#Spe S,

fur Verschiebungen (Translationer
bzw. Drehungen mit festem Dreh-
zentrum gilt:

TeT,=T,e T, bzw.

Dz.° Dzg=Dzg° Dy s

far gr h gilt: S0 §,=5¢° S, .

| Es bietet sich an, bei der zusammen
fassenden Darstellung der Gruppen-
axiome einen Bezug zu den Zahlen-
mengen mit den Verknipfungen ,+*
und ,;“ herzustellen.

setzes sind die Teilabbildungen i.a.
unterschiedlich:

Ungleichsinniger Fall: (1) Erst spie-
geln, dann drehen; (2) Erst verschie-
ben, dann spiegein.

~

Bei der Behandlung des Assoziativge

D

-7-



Vollstandige Induktion: Aussagenlogische Verknipfungen und Induktion

22 Stunden

Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erl&auterungen

ren/\,V und - verkniipft werden und
in Anwendungen ausfiihren kénnen.

Die Aquivalenz aussagenlogischer
Terme Uber Wahrheitstafeln in einfa-
chen Fallen nachweisen kdnnen.

Wissen, wie Aussagen mit den Junkt¢-Die Konjugation, Disjunktion und Ne-

gation mit zugehdérigen Wahrheitsta-
feln.

Aquivalenz aussagenlogischer Terme¢ Hier kommen Distributivgesetze und

in exemplarischen, einfachen Fallen.

die Regeln vomE MORGAN in Be-
tracht.

Auf eine sprachliche Interpretation
sollte geachtet werden.

An Beispielen der Umgangssprache
angeben kdnnen, ob bei subjunktiv
verkniipften Aussagen die Teilaussa
gen inhaltlich verknupft sind oder
nicht .

Die Wahrheitstafel der Subjunktion
kennen und an Beispielen anwenden
kdnnen.

Kennen der Aquivalenz der Subjunk-
tionen:

p-q und (=g -p)
Die Bisubjunktion sprachlich formulie

angeben kdnnen.

ren und die zugehotrige Wahrheitstafe

b

Analyse umgangssprachlicher, sub-
junktiver (wenn-dann) Aussagen.

Wabhrheitstafel fir die Subjunktion mi
Beispielen:

p q p-q
w w w
w f f
f w

f f

Subjunktion und Negation; Bisubjunk
tion.

| Als Beispiel kann ein Satz wie:
"Wenn ich mich gut auf die Mathema|
tikarbeit vorbereite, schreibe ich kein
Funf" dienen, denn nur wenn man si
gut vorbereitet und dennoch eine Fi
schreibt, wird der Satz auch als falsc]
empfunden.

Umgangssprachliche Beispiele wie:
[~ Wennes geregnet hat, ist die Strd
nass.
Wenn die Stral3e nass ist, hat es
geregnet.
Wenn die Stral3e nicht nass ist, h
es nicht geregnet.
verdeutlichen den Umgang mit Satz
und Kehrsatz sowie Subjunktion und
Negation.

D

th
hf

13e

it




Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erl&auterungen

An Beispielen nachweisen kénnen,
dass: (1) Aussageformen tber der
Grundmengé\” fiir jede Einsetzung
unwabhr sind, obwohl die Subjunktion
A(n) - A(n+1) wabhr ist, (2) Aus-
sageformen bei endlich vielen, kon-
kreten Einsetzungen wahr sein kon-

nen, jedoch nicht allgemeingiiltig sing.

Aussageformen und Subjunktion.

Notwendigkeit der beiden Nachweis-
teile fur Allgemeingultigkeit:

(1) A(1) ist wabhr,

@ \ A@ - A1) .

neN*

Es bietet sich an, den Bezug zum 5.
Peanoaxiom zu thematisieren.

Es ist nicht erforderlich zu betonen,
dass die Implikation (Folgerung) eing
allgemeingultige Subjunktion tber dg
GrundmengéN” darstellt.

Induktionsbeweise in konkreten, ein-
fachen Fallen durchfiihren kénnen.

Induktionsbeweise bei Summenfor-
meln, Teilbarkeitsaussagen und ein-
fachen Ungleichungen.

Fur konkrete Beispiele ist hinreichen
Zeit vorzusehen.

Bei der Auswahl der Beispiele sind
natdrlich durch die Altersstufe
Beschrankungen notwendig.
Allerdings bietet sich in spateren Kla;
senstufen an geeigneten Stellen ein
Wiederaufgreifen an.




Klasse 9
(30 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten Seite
1 Lineare Optimierung 14 Stunden 11
2 | Geometrie: Scherung, Hintereinanderausfiihrung Zentrischecitngen 16 Stunden 13

Zeitliche Grundlage des Plans ist ein wochentlidhusatzunterricht von 1 Unterrichtsstunde, d.lw@slen planerisch 30 (Netto-)
Jahresstunden in Ansatz gebracht, womit alle Alzsfitén durch Ferien, Klassenarbeiten, Betriebgjkak Exkursionen,
Klassenfahrten etc. berilicksichtigt wurden.

-10 -



Lineare Optimierung
14 Stunden

Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erlauterungen

Wissen, dass die Lésungen zu einer
Linearen Ungleichung in 2 Variablen

Zahlenpaare sind und dass die zugeho-

rigen Punkte in einer durch die Lésur
genvon: & + by =c begrenzten
Halbebene liegen.

Wissen, dass die Lésungsmenge ein
Ungleichungssystems Schnittmenge
der Lésungsmengen aller einzelner
Ungleichungen ist, und die zugehorig
Punktmenge graphisch bestimmen
kénnen.

Lineare Ungleichungen der Form:
ax+by<c

(ax +by > c)

-und die graphische Darstellung der
zugehdrigen Lésungsmengen.

pSysteme linearer Ungleichungen mit
Variablen und ihre graphische Lésun

D

Wissen, dass durch verschiedene Eip-Lineare Gleichungen in Normalenforr

setzungen fur die Formvariable n in:
=mx +n (m fest) eine Schar paralle
ler Geraden beschrieben wird.

yy = mx + n mit Parametern, insbeson-

L dere: m fest, n variabel.

Anknipfung an die Unterrichtseinhei

'Systeme linearer Gleichungen'.

Der unterschiedlichen Darstellung deg
Lésungsmenge bezlglich verschieds
ner Grundmengen, z.B.: ZxZ und
P Qx@Q (diskrete Punkte bzw. zusam-
pmenhangende Flache), sollte Beach-
tung geschenkt werden.

n

des Normalplanes fur Klassenstufe §:

Anwendungsaufgaben zur Linearen
Optimierung mit 2 Variablen durch ei
zeichnerisches Verfahren l6sen kon-
nen.

Begrunden kbénnen, dass allen Paare
deren zugehorige Punkte auf einer b
stimmten Geraden liegen, derselbe
Funktionswert der Zielfunktion zuge-
ordnet ist.

Entscheiden kdnnen, ob eine Optimie
rungsaufgabe Losungen besitzt, und
die Lage des (oder der) Losungspunk
te(s) eingrenzen kdnnen.

Optimale Funktionswerte einer linea-
N ren (Ziel-)Funktion (b 0)
f:(x;y)~z|z= ax+by, deren
Definitionsmenge die Losungsmenge
eines Linearen Ungleichungssystemq
Nist (zulassiger Bereich).
F-Zeichnerische Ermittlung des optimas
len Funktionswertes durch Parallelve)
schiebung von Geraden zu:

z

o z variabel, im zulas-

a
= -2.x +
y b

sigen Bereich. - Losungen der Opti-
sigen Bereichs.

-Erarbeitung eines Eckenkriteriums,
wenn die Grundmenge des Unglei-
-chungssystems: (@ @, ist. - Uber-
prufung des Kriteriums, wenn die
GrundmengeN XN, ist.

mierungsaufgabe als Punkte des zul#s-

Ist eine Optimierungsaufgabe I6sbar
so ist mindestens ein Losungspunkt
Eckpunkt des zulassigen Bereichs.

-11 -
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Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erlauterungen

Lineare Gleichungen mit 3 Variablen
in Achsenabschnittsform umwandeln
kénnen und die L6sungsmenge in eir
fachen Fallen als Teil einer Ebene im
dreidimensionalen Koordinatensyste
darstellen kénnen.

Lineare Ungleichungen mit 3 Varia-
blen in einfachen Fallen graphisch in
terpretieren kénnen.

Das graphische Losungsverfahren fi
lineare Ungleichungssysteme in 2 Va
riablen auf Systeme von nicht mehr g
3 lineare Ungleichungen in drei Varig
blen Ubertragen kénnen.

Lineare Gleichung mit 3 Variablen
(Ebenengleichung) in Achsen-

z

-abschnittsformZ + % + ; gra-
a

mPhische Losung fir den Fall a>0, b>(

¢>0 und die Grundmenge ,® @, x
Q"

Lineare Ungleichung mit 3 Variablen
in der Form:aa'x + by + crz < d
mit a, b, ¢, d > 0 Uber der Mengg'®
Q"> Q"

I Systeme linearer Ungleichungen und
- ihre zeichnerische Losung mit Hilfe
Isson '‘Begrenzungsebenen'.

Uber die DurchstoRpunkte der Koord)i
natenachsen und die Spurgeraden k
das Verstandnis fur die Ebenenglei-
chung systematisch aufgebaut werd¢
'Dabei ist auch an die Darstellung vom
konkreten Punkten im 3-dimensionalen
Koordinatensystem als Eckpunkt eings
Quaders, der dem Ursprung gegen-
Uberliegt, gedacht.

n.

Durch die genannten Einschrankung
liegen die zugehoérigen Punkte der L¢
sungsmenge einer Ungleichung stetd
im 1. Oktanten. Das Gebiet enthalt d
Ursprung und wird durch die 3 Koor-
dinatenebenen, sowie durch die Ebe

=1

11

he

z

c

mit der Gleichung= + % +
a

begrenzt.

Anwendungsaufgaben zur linearen
Optimierung mit 3 Variablen in ein-
fachen Fallen l6sen konnen.

Optimale Funktionswerte einer linea-
ren Funktionf : (x;y;z)>w | w =
o X+pB-y+y-z,de auf der L6-
sungsmenge eines linearen Unglei-
chungssystems definiert ist.
Lésungen der Optimierungsaufgabe
Eckpunkte des zulassigen Bereichs.

Durch die Darstellung des zuléassigen
Bereichs der Optimierungsaufgabe
kann das raumliche Anschauungsve
mogen geschult werden.

Durch die Beschrankung auf die
biSrundmenge @x @Q,'x @, , fur die
das Eckenkriterium gilt, kann die L6-
sung der Optimierungsaufgabe durcH
die Berechnung der Werte der Ziel-
funktion in den Ecken des zulassiger

Bereichs ermittelt werden.

-12 -
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Geometrie: Scherung, Hintereinanderausfiihrung zentrischecBtingenAhnlichkeit

16 Stunden

Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erlauterungen

Wissen, dass eine Scherung eine
Punktabbildung der Ebene auf sich id
und eine Definition dieser Abbildung
angeben kdnnen.

Wissen, dass jeder Punkt F der Achg
a Fixpunkt der Abbildung ist und um-
gekehrt jeder Fixpunkt der Scherung
Element vora ist.

Beliebige Punkte der Ebene durch
Scherung abbilden kénnen.

Begriinden kbénnen, dass die Scheru
geraden-, parallelen-, mittelpunkts-
und flacheninhaltstreu ist.

Figuren durch Hintereinanderausfih
rung verschiedener Scherungen ab-
bilden kdnnen.

Die Scherung als Punktabbildung de
tEbene auf sich.

Def.: Eine Abbildungf: P » P

heif3t Scherung an der Achse (Gerad

a um den (orientierten) Winkey ,
ewenn PP] a und

<{PFP’ =y (Y # 0°), wobei F

der FuBpunkt des Lotes von P alit.

Abbildung von Punkten, Strecken, G
raden, Dreiecken und Vierecken.

9

Hintereinanderausfuhrung verschied
ner Scherungen.

Es empfiehlt sich, den ersten Teilab-
schnitt vordem Lernabschnitt: 'Satz-
gruppe des YPrHAGORAS zu behan-
ejleln, da z.B. der Kathetensatz &es
KLID organisch aus der Flachen-
verwandlung von Rechtecken Uber
eine Doppelscherung herleitbar ist. -
Zum Beweis der Geradentreue der
Scherung bendtigt man Strahlensétz

D

P Bildet man Strecken durch Scherung
ab, die auf zur Achsaparallelen Ge-
raden liegen, so lasst sich unmittelbg
begriinden, dass Original- und Bild-
strecke gleich lang sind. Durch diese€]
Sachverhalt kann gut das Prinzip des
CAVALIERI vorbereitet werden.

11”2

Eine Abbildungsvorschrift fir die zen
trische Streckung kennen.

Durch zentrische Streckung ahnliche
Figuren erzeugen kdnnen.

Die Geraden-, Winkel- und Paralleler
treue der zentrischen Streckung be-
grinden kénnen.

Figuren durch zentrische Streckung
mit negativem Streckfaktor abbilden
kénnen.

Wissen, dass flr Flacheninhalte der
Streckungsfaktor, fir Rauminhalte
k3 ist.

- Zentrische Streckung als Abbildung
der Ebene auf sich.

Maflstabsgerechte VergréRerung un
Verkleinerung von Figuren durch zen
trische Streckung mit positivem
Streckfaktor.

-Geraden-, Winkel- und Parallelentred
der zentrischen Streckung.

Maflstabsgerechte VergréRerung un
Verkleinerung von (raumlichen) FiguA
ren durch zentrische Streckung mit
negativem Streckfaktor.

eDie nebenstehenden Ziele und Inhalte
sind mit den oberen didaktisch sinnvp
Zu verbinden.
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Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erlauterungen

Figuren durch mehrere zentrische
Streckungen mit gleichem Streckzen
trum hintereinander abbilden kénnen

Wissen und begrinden kénnen, dasd
fur die Hintereinanderausfiihrung gilt

Sie°Su=Su ke -

Figuren durch zwei zentrische

Streckungen mit verschiedenen Stre
zentren hintereinander abbilden kon-
nen.

Wissen, dass die Verkettung zweier
zentrischer Streckungen entweder
a) eine zentrische Streckung ist mjt:K
=k; -k, und
Z, € 9(Z;;Z,), oder
b) eine Verschiebung

An geeigneten Beispielen konstruktiv
nachweisen kdnnen, dass das AssoZ

tivgesetz inSundV gilt.

Die Gruppenaxiome nennen und be-

grinden kénnen, da&alleine keine
Gruppe bildet.

An geeigneten Beispielen die fehlend
Kommutativitat, die Existenz des (ind
viduellen) Inversen sowie die Existen
des (universellen) Neutralen (als Ele;
ment vonV oder S) nachweisen
kénnen.

Verketten zentrischer Streckungen
gleichem Streckzentrum.

Die Gruppe der zentrischen Streckur
gen mit gleichem Streckzentrum; die

MengeS,.

Kzerschiedenen Streckzentren:

a)k, # ki; die Menge5, die Gerade
1

0(Z,;Z,) als Fixgerade,
b) k, - ki - die Mengd/.

1

Die (nichtkommutative) Grupp& u

a7 der perspektiven Ahnlichkeitsabbi
dungen.

N

Verketten zentrischer Streckungen nji

itAus strukturellen Erwagungen sollte
insbesondere auch der Fall:
k; - k, = 1 betrachtet werden.

An entsprechenden Stellen sollte von

_der Mdglichkeit des strukturellen Ver
gleichs zu den Zahlenmengen Ge-
brauch gemacht werden.

Es erscheint nicht notwendig, den B

griff der Untergruppe besonders zu
problematisieren.

Punkte im Koordinatensystem durch
Scherung und zentrische Streckung
abbilden kdnnen.

Fur geeignete, einfache Beispiele dig
zur Scherung, zentrischen Streckung
Punkt- und Achsenspiegelung geho-
rende affine Abbildung bei Vorgabe
von 3 Punkten mit den zugehérigen
Bildpunkten bestimmen kénnen.

Abbildung von Punkten im Koordina-
tensystem.

Bestimmung der zweidimensionalen
, (quadratischen) Matrix und des Ver-
schiebungsvektorg der Abbildungs

)

X/

y/

ab
cd

X
y

Nach Zeit, und in guten Lerngruppen
kénnen auch Drehungen um Winkel-
gréRen z.B. von 30°, 45°, 60°, -45° ¢
betrachtet werden, wobei sich die Kg
ordinatenanderung bei Drehung mit

Hilfe des Satzes des Pythagoras erg

Dies bereitet Fragestellungen der Trit

gonometrie der Klasse 10 vor.

fC.

bt.
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Klasse 10
(30 Stunden)

Lernabschnitte Richtzeiten Seite
1 Komplexe Zahlen 20 Stunden 16
2 Funktionsgrenzwerte und Folgenstetigkeit 10 Stunden 18

Zeitliche Grundlage des Plans ist ein wochentligusatzunterricht von 1 Unterrichtsstunde, d.v@slen planerisch 30 (Netto-)
Jahresstunden in Ansatz gebracht, womit alle Alzsfitén durch Ferien, Klassenarbeiten, Betriebgjkak Exkursionen,
Klassenfahrten etc. berilicksichtigt wurden.
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Komplexe Zahlen
20 Stunden

Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erlauterungen

Wissen und exemplarisch nachweise
konnen: N;+), (N*;") sind Halbgrup-
pen, (Z;+) ist abelsche Gruppe,” (¥
ist Halbgruppe, (Z;+) ist Ring, @ und
R sind Kérper.

NnRickblick auf die bisher bekannten
Zahlbereiche unter dem Gesichtspun
der Losbarkeit von Gleichungen.
ZahlenaufbauNcZcQ@QcR

@ undR als angeordnete Korper.

Die unterschiedlichen Zeichen fur
kZahlen mit ihrer arithmetischen Eig-
nung, sowie die VergréRerung der
Zahlenmengen durch Vereinigung mit
neuen Zahlenmengen sollten mit an-
gesprochen werden.

Die Addition und Subtraktion iRxR
verstandig rechnerisch und geome-
trisch ausfiihren kdénnen.

Wissen und begriinden kdnnen, dasg
mit: (a;b)*(c;d):=(ac-b-d;bc+a-d)
die komplexen Zahlen bezuglich der
Multiplikation eine abelsche Gruppe
bilden.

Die Distributivgesetze nachweisen
kénnen.

Multiplikation und Division von kom-
plexen Zahlen in kartesischen Koord
naten sicher ausfuihren kénnen.

Wissen und nachweisen kdnnen, dag
C nicht anzuordnen ist.

Den Zusammenhang zwischen den

naten einer komplexen Zahl kennen
und bei Umrechnungen verwenden
kénnen.

Das Quadrat und die Quadratwurzel
einer komplexen Zahl in Polarkoordi-
naten bestimmen kénnen und bei de
Losungsmengenbestimmung von qua
dratischen Gleichungen verwenden

kartesischen und den polaren Koordit

Einfuhrung komplexer Zahlen als Zal
lenpaare (@Gu3sche Zahlenebene) un
ihrer VerknUpfungen: Addition, Sub-

Interpretation..
Multiplikation in C.

Einfuhrung der Schreibweise:
(a;b)=a-(1;0) +b-(0;1) =a'1 +b-i.

Eigenschaften der Konjugation; Betra
einer komplexen Zahl und Interpretat

on der Division als Multiplikation mit
1
a+b-i

_ a-b-i

aZ+b?

sC als nicht angeordneter Oberkorper
vonR.

Geometrische Interpretation der Mult
plikation inC als Drehstreckung.

Polarkoordinatendarstellung komple-
xer Zahlen und Umrechnung von kar

naten und umgekehrt.
Quadratur und Quadratwurzel einer
komplexen Zahl. Loésungsmengenbe-

stimmung quadratischer Gleichunger

ten.

kénnen.

traktion mit zugehdriger geometrischerser Teile 40 ergibt”.

tesischen Koordinaten in Polarkoordit

.-mit reellen und komplexen Koeffizient

-Als Einstieg kdnnte z.B. die Aufgabe
dvon CARDANO dienen: “Teile die Zahl
10 so in 2 Teile, dass das Produkt di

19

Es empfiehlt sich, die Multiplikation
von Zahlenpaaren aus den Gruppen
axiomen herzuleiten.

19

Hier ist sicherlich eine Wiederholung
der Eigenschaften der Tangensfunkt
on mit ihrer Periodizitat notwendig.

Hier ergibt sich eine erste Einsicht in
die Tatsache, dass bei quadratische

Gleichungen mit reellen Koeffizientex
Lésungen stets konjugiert auftreten.
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Mit vollstdndiger Induktion nachwei-
sen kdnnen, dass gilt:
(r-cos(@) +i-r-sin(p))"
r %+ (cos(n @) +i-sin(n* @))

Nachweisen kénnen, dass die n-ten
Einheitswurzeln beziglich der Multi-

plikation eine abelsche Gruppe bilden.

Satz von MbIVRE mit zugehdrigem
Beweis.

Potenzen und n-te Wurzeln von Kom}
plexen Zahlen in Polarkoordinaten.

Die Gruppe der n-ten Einheitswurzeln
(Kreisteilung) mit graphischer Inter-
pretation.

Hauptsatz der Algebra und die Prim-
polynome Uber den reellen und kom-
plexen Zahlen.

Zerlegung von Polynomen mit reellen
Koeffizienten in Primpolynome in ein-
fachen Fallen.

=

An einen vollstandigen Beweis ist hig
nicht gedacht. Es gentigt, den Sach-
verhalt an exemplarischen Beispielen
zu verdeutlichen.
Zur Nullstellenbestimmung bietet sicl
z. B. der Einsatz geeigneter Softwarg
an.

Nach Zeit: Anwendungen von kom-

plexen Zahlen, z.B. in der Physik, Cqr-

danosche Formel, etc.

-17 -



Funktionsgrenzwerte und Folge

nstetigkeit:

10 Stunden

Hinweis zum LernabschnitDieser Lernabschnitt dient der Vertiefung der Ithder Lernabschnitt&olgen und Grenzwerte
in elementarer Form und der Prazisierung des Begriffs d@ifferenzierbarkeit, so wie dies im Plan fir den Normalzug
beschrieben ist. Die hier beschriebenen Inhaltd sinnvoll in ein Gesamtkonzept von Unterricht died\bschnitte des

Normalplanes zu integrieren.

Unterrichtsziele

Unterrichtsinhalte

Erlauterungen

An geeigneten Beispielen entscheidg
lenfolge auf der x-Achse die induzier
Funktionswertfolge auf der y-Achse

konvergiert oder divergiert.

Eine Definition der (Folgen-)Stetigkei
einer Funktion an einer Stelle kenner

genbeispielen erlautern kénnen.

und graphisch mit Beispielen und Ge}

nGrenzwertuntersuchungen fur Funk-

kénnen, ob bei Konvergenz einer Zah-tionswertfolgen an ausgewéahlten Beif

espielen; Ubertragung von Folgen auf
der x- Achse Uber die Funktionsvor-
schrift auf Folgen auf der y-Achse.

[ Stetigkeit einer Funktion an einer Ste
le ihrer Definitionsmenge.

Beispiele unstetiger Funktionen.

Folgerungen aus der Stetigkeit einer
Funktion: u.a. Nullstellensatz.

-forderlich machen.

Hier bietet sich auch eine Untersu-
chung an Definitionsliicken von
Bruchtermen an.

Das Beispielmaterial sollte hinreichend
einfach gehalten werden und keine
Abschéatzung mit Ungleichungen er-

Den Beweis des Satzes: “Wenn eine
Funktion an einer Stelle ihrer Defini-
tionsmenge differenzierbar ist, dann
die Funktion an dieser Stelle stetig”
erlautern kénnen.

Beispiele von stetigen, aber nicht dif
ferenzierbaren Funktionen angeben

keit an geeigneten Stellen rechnerisg
nachweisen kdnnen.

kénnen. Die fehlende Differenzierbart

Zusammenhang zwischen Stetigkeit
und Differenzierbarkeit einer Funkti-
sbn.

Beispiele stetiger, aber nicht differ-
enzierbarer Funktionen.

Beispiele wie:

fmitf(x) = | x*-4| ;% =2.
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