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5.2 Die Qualifikationsphase (Q1 bis Q4) - Analysis Il
- Lineare Algebra/Analytische Geometrie
- Stochastik
- Kursthemen zu den drei Sachgebieten

521 Q1 Analysis Il
Didaktisch-methodische aberlegungen

Die Berechnung des Inhalts einer Flcche, die von ei ner Kurve begrenzt wird, erfordert eine Erweite-
rung der Methode der Flcchenberechnung. Der Gedanke, Flccheninhalte mittels geeigneter Approxi-
mation zu berechnen, fGhrt wiederum zu einer in finitesimalen Methode. Damit werden BezGge zum
vorangegangenen Unterricht der EinfGhrungsphase hergestellt.

Als Zugang zur Analysis Il ist die EinfGhrung in die Integralrechnung vorgesehen. Die gegenGber der
Sekundarstufe | verallgemeinerte Flccheninhaltsbe rechnung erfolgt zuncchst Gber die Betrachtung
von Ober- und Untersummen und wird auf die Frage nach der Existenz eines gemeinsamen Grenz-
wertes zurGekgefGhrt. Durch den Einsatz geeigneteRechner kann gerade hier der KalkGlaufwand er-
heblich reduziert und die Konzentration der SchGlerinnen und SchGler auf das Verstcndnis begriffli-
cher Zusammenhcnge gelenkt werden. An geeigneten Anwendungsbeispielen soll der Zusammen-
hang zwischen Flccheninhaltsbestimmung und der Berechnung verallgemeinerter GreHenprodukte
aufgezeigt werden. Dabei ist die Grundvorstellung dieses infinitesimalen Summationsprozesses
durch die Behandlung geeigneter Anwendungsbeispiele (z. B. physikalische Arbeit, Gesamtzuwachs
einer GreHe, Voluminabestimmung) hinreichend zu verankern.

Mit dem Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung wird eine Verbindung zwischen den Operati-
onen Differenzieren und Integrieren hergestellt. Der Begriff der Stetigkeit soll im Leistungskurs zum
vertieften Verstcndnis dieses zentralen Lehrsatzes beitragen. Im Grundkurs wird man sich auf eine
eher anschauliche Herleitung und die Herausarbeitung seines Nutzens fGr die Ermittlung bestimmter
Integrale beschrcnken.

Neben der EinfGhrung der Integralrechnung umfasst derKurs Analysis Il die WeiterfGhrung der Diffe-
rentialrechnung. Dabei geht es um die weitergehende und vertiefende Untersuchung komplexerer
Funktionen unter Einbeziehung transzendenter, trigonometrischer und rationaler Funktionen und auch
Funktionenscharen. Dazu wird die Erarbeitung eines angemessenen KalkGlvorrates als FortfGhrung
des Jahresthemas Analysis | abgeschlossen. Wchrend man sich im Grundkurs auf die Produktregel
und die Kettenregel (lineare Verkettung) beschrcnkt, mGssen im Leistungskurs die Quotientenregel
und die allgemeine Form der Kettenregel behandelt werden.

Die notwendige Verzahnung der Differential- und Integralrechnung wird deutlich, wenn die partielle In-
tegration im Zusammenhang mit der Produktregel und die Integration durch Substitution im Zusam-
menhang mit der Kettenregel eingefGhrt und betrachte werden, wobei eine Beschrcnkung auf die li-

neare Verkettung ausreicht. Weitere Verbindungen von Differential- und Integralrechnung kann die
Behandlung von Differentialgleichungen im Zusammenhang mit der Mathematisierung von Problem-
stellungen aus verschiedensten Anwendungsbereichen bieten.

Hier ist die DurchfGhrung von SchGlerprojektezu ausgewchlten Sachthemen meglich, mit denen Be-
zGge zu anderen Fachgebieten aufgezeigt werden kennen.

Insgesamt bietet der Kurs vielfcltige Meglichkeiten zum Aufgreifen von RealitctsbezGgen und zur Mo-
dellierung. Dies gilt insbesondere fGr Mathematisierungen mittels transzendenter Funktionen, die ei-
nen wichtigen Unterrichtsgegenstand im Kurs darstellen. Wchrend Exponential- und Logarithmusfunk-
tionen vor allem Wachstums- und Zerfallsprozesse in vielfcltigen Zusammenhcngen beschreiben, ste-
hen trigonometrische Funktionen hauptscchlichim physikalischen und technischen Kontext.

Meglichkeiten der Approximation funktionaler Zusammenhcnge als wichtiges Anwendungsfeld sollen
vor allem im Leistungskurs behandelt werden. Zur Gewinnung passender Funktionsterme kennen ei-
nerseits typische Verfahren der Analysis leicht bereitgestellt werden, andererseits aber auch mathe-
matische Verfahren verwendet werden, bei denen aus konkreten empirischen Daten Ncherungsfunk-
tionen gewonnen werden. FGr den Unterricht bietet sh die Behandlung der Regressionsrechnung an,
weil diese theoretisch leicht erarbeitet werden kann und moderne Rechner durchgcngig unterschiedli-
che Regressionsmodelle bereitstellen (z. B. linear, quadratisch, exponentiell). Gerade hier gibt es eine
FGlle realitctsbezogener Materialien, die sich methodisch besonders fGr von den SchGlerinnen und

SchGlern selbstgesteuerte UnterrichtssequenzenfGr Gruppenarbeit und fGr Projektauftrcge eignen.
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Sowohl im Grund- als auch im Leistungskurs ist auf die Einhaltung einer Balance zwischen Anwen-
dungsorientierung und der theoretisch abgesicherten Erarbeitung der dazu notwendigen mathemati-
schen Voraussetzungen zu achten.

Die didaktischen und methodischen Meglichkeiten neuer Medien und malerner schulrelevanter Rech-
ner bzw. mathematischer Software kennen auch hier, chnlich wie fGr die EinfGhrungsphase beschrie-
ben, in ausgewchlten Unterrichtszusammenhcngen genutzt werden.

Anregungen zum fachGbergreifenden und fccherverbindenden Arbeiten:

Fccher des mathema- Integral als mathematische Grundlage des Arbeits- und Energiebegriffs; Inte-
tisch-naturwissenschaft- gral als Gesamtzuwachs; Volumina-Bestimmung; Mathematisierung von
lich-technischen Aufga-  Schwingungs-, Wellen-, Zerfalls-, Lade-, Entlade- und Alterungsvorgcngen
benfeldes

Fccher des gesell- Gewinnung und Untersuchung funktionaler Zusammenhcnge zur Beschrei-
schaftswissenschaftli- bung gegebener Daten; Untersuchung von Entwicklungen bei Populationen;
chen Aufgabenfeldes Mittelwertbildung bei stetigen Wachstumsvorgcngen; Mathematisierung von

Wirtschaftskreislcufen

Biologie Abbau von Medikamenten und Schadstoffen im Kerper; Herzleistungsmessung
(Medizin)
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Q1 LK Analysis I

Unterrichtsinhalte:

EinfGhrung in die Integralrechnung

Erweiterung und VerknGpfung der Differential-
und Integralrechnung

Anwendung und Vertiefung der Differential-
und Integralrechnung

Stichworte:

Berechnung von Flccheninhalten durch Approximation
und Grenzprozesse, Definition des bestimmten Inte-
grals als Grenzwert von Ober- und Untersumme, Ent-
wicklung der Grundvorstellung des Integralbegriffs als
verallgemeinerte Summation in Anwendungszusam-
menhcngen, Analyse des Integralbegriffs (Bedeutung
der Beschrcnktheit und Stetigkeit von Funktionen)

Eigenschaften und Anwendung des bestimmten Inte-
grals (Summen- und Faktorregel)

Begriff der Stammfunktion und unbestimmtes Integral

Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung und
Stammfunktionsintegrale

Numerische Integration

Produktregel, Quotientenregel, Kettenregel, Ableitung
von Umkehrfunktionen

Verstcndiger Umgang mit den erarbeiteten KalkGlen
der Analysis in bekannten Funktionsklassen:
ganzrationale Funktionen, einfache rationale Funktio-
nen, Exponential- und Logarithmusfunktionen,
trigonometrische Funktionen

Mathematisierung von Wachstums- und Zerfallspro-
zessen

Partielle Integration, Integration durch lineare Substitu-
tion, Zusammenhang zur Produkt- und Kettenregel,
uneigentliche Integrale

Extremalprobleme (auch mit Integration)
Volumenintegral

Integralbegriff in Anwendungszusammenhcngen
Approximation von Funktionen: Asymptotisches Ver-
halten, Approximation durch Polynome, Ausgleichskur-
ven als mathematische Modelle fGr gegebene Daten

Querverweise: Ber Geksichtigung von Aufgabengebieten (g6 Abs. 4 HSchG):
Wirtschaftsprozesse: PoWi, G, EK, | Informations- und kommunikationstechnische Grundbildung und
E, F (GK/Profil E) Medienerziehung

Integralbegriff: Phy Kulturelle Praxis
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