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ANWENDUNGEN DER MATHEMATIK

1. Stundendotation pro Woche

Stufen 1 2 3 4
Schwerpunktfach - 2 2 3
Ergénzungsfach - - 2 2

Die Schiler, welche als Schwerpunktfach Anwendungen der Mathematik und Physik wahlen, miissen den
Kurs Mathematik 2 besuchen.

2. Bildungsziele

Der Mathematikunterricht vermittelt das intellektuelle Instrumentarium, das auch fiir das Ver-
stdndnis der Anwendungen der Mathematik unentbehrlich ist. Der Unterricht der Anwendungen
der Mathematik behandelt die Fragen, inwiefern Modelle angewendet, weiterentwickelt, bewertet
und angepasst werden kénnen.

Das Fach Anwendungen der Mathematik berlicksichtigt aussermathematische Sachkenntnis und
weckt das Verstandnis fiir praxisnahe Losungen. Es vermittelt Methoden bei angewandten Frage-
stellungen sowie die Fahigkeit, das jeweils erforderliche Instrumentarium (z.B. mathematische
Software) einzusetzen. Dabei ist die Ausfiihrung von gruppen-orientierten und facherverbinden-
den Projektarbeiten von der Planung bis zur Realisierung wichtig.

Der Unterricht der Anwendungen der Mathematik schult allgemeine Grundlagen, Féhigkeiten und
Haltungen, welche fiir die Ausbildungslehrgange in Naturwissenschaft und Technik, insbesondere
in den Ingenieurdisziplinen, wichtig sind.

3. Richtziele

3.1. Grundkenntnisse

- Mathematische Grundbegriffe, Ergebnisse und Methoden bei der Modellbildung und der
Algorithmik anwenden kénnen und Veranschaulichungsmaglichkeiten kennen

- Verfiigbare Hilfsmittel (Mathematiksoftware) kennen und einsetzen kénnen
- Anwendungsgebiete der Mathematik in Wissenschaft und Technik an Beispielen kennen

3.2.  Grundfertigkeiten

- Probleme aus verschiedenen Sachgebieten erfassen und soweit als méglich mathemati-
sieren

- Mathematische Modelle entwickeln und beurteilen und dabei deren Mdoglichkeiten und
Grenzen kennen lernen

- Raumgeometrie anwenden, den Raum abbilden, im Raum Berechnungen durchfiihren
- Naherungsverfahren kennen und analysieren

- Mit den Arbeitsmethoden der modularen Problemldsung vertraut werden

- Simulationsmodelle entwickeln und anwenden

- Technische Hilfsmittel einsetzen

- Selbsténdig und in der Gruppe Projekte bearbeiten
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3.3.  Grundhaltungen
- Bereit sein, mit mathematischen Modellen zu arbeiten
- Realisierbare Ldsungen anstreben und priifen

- Sich den Schwierigkeiten und Anforderungen angewandter Probleme stellen und fur
Kritik offen sein

- Mit mathematischen Anwendungen andere Fachbereiche unterstiitzen und umgekehrt
deren fachliche Beitrdge und Anregungen annehmen

4. Grobziele — Lerninhalte — Querverweise

4.1. Anwendungen der Mathematik : Schwerpunktfach

Grobziele Lerninhalte Querverweise
2. Jahr EinfUhrung in die informations-
technischen Hilfsmittel
- Einfache Algorithmen in Pseudo- | - Algorithmen und Grundkennt- - Gleichungen und Approximatio-
Code formulieren (Datentypen, nisse in der Informatik nen
Variablen, Kontrollstrukturen, - Taschenrechner - Algorithmen und Grundkennt-
Unterprogramme) - Einflihrung in ein Mathematik- nisse in Informatik
- Programme eingeben, ausfiihren, Programm * - Einfiihrung in ein Mathematik-
testen und verdndern kdnnen - numerische und symbolische Programm
- Die grundlegenden Elemente Berechnungen
eines Mathematik-Programms - Aufruf von Funktionen mit Ar-
nutzen (Ergénzungen folgen spa- | gumenten
ter entsprechend den Beddirfnis- |- Definition einer Funktion
sen) - Realisierung von Grafiken
- Konkrete Probleme in Gleichun- |- Erstellen u. Verarbeiten v. Listen

gen umsetzen kénnen
- Einige numerische Methoden
verstehen (Berechnung v. Hand)
- Gleichungen mit Hilfe eines
Programms l6sen

3. Jahr Gleichungen und Approximatio-
nen:
- Geometrische Vorstellung ent- |- Gleichungen aufstellen - Je nach dem ausgewahlten Kapi-
wickeln - Grafisches Bestimmen der An- tel werden verschiedene Berei-
- Simulationsmodelle bestimmter zahl Losungen einer Gleichung che berdhrt: Wirtschaft, usw.
Situationen entwickeln, von de- mit einer Unbekannten
nen einige aus der Physik stam- |- Gleichungen mit einer Unbe-
men kannten durch verschiedene nu-

merische Methoden I8sen, insbe-
sondere durch Intervallschachte-
lung u. Tangentenverfahren von
Newton

- Gleichungen mit Hilfe eines Ma-
thematik-Programms lésen

- Approximation einiger Konstan-
ten oder einfacher Funktionen
(, sin(x), usw.) mittels elemen-
tarer Methoden

! Das Programm soll folgende Fahigkeiten besitzen: numerisches und symbolisches Rechnen, héhere math. Funktionen,
Grafik, Programmiersprache, Listenverarbeitung, Programmbibliotheken.
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Drei bis vier ausgewahlte Kapi-

tel,> welche verschiedene Berei-

che bertihren. Dabei muss min-

destens ein Thema aus der Geo-

metrie stammen und ein anderes

in Verbindung mit der Physik

stehen.

Nachfolgend eine Liste von mogli-

chen Themen:

- Polyeder

- Darstellende Geometrie

- Sphérische Geometrie

- Flachen im Raum und Funktio-
nen mit mehreren Variablen

- Kinematik (parametrische Kur-
ven in der Ebene und im Raum)

- Gravitation und Kegelschnitte
(keplersche Gesetze)

- Boole’sche Algebra

- Wirtschaft und Mathematik

- lineare Optimierung und Simp-
lex-Algorithmus

- Simulation von Zufallsvariablen

- Stochastische Matrizen

- Interpolation

- Anwendungen der linearen Al-
gebra, insbesondere Modellbil-
dung von Problemen, welche zu
linearen Systemen mit mehr als 3
Variablen fihren

- Differenzengleichungen

- Komplexe Zahlen und Fraktale

4, Jahr

Facherlbergreifenden Unterricht
betreiben: die experimentellen
Aspekte werden im Physikkurs
behandelt, die formalen Abhand-
lungen in den Anwendungen der
Mathematik

Fahig sein, gewisse Probleme
durch Differentialgleichungen zu
modelisieren

Eine Differentialgleichung gra-
fisch und mit Hilfe des Computer
[6sen kdnnen.

Gewisse Differentialgleichungen
analytisch l6sen kdnnen

Eine numerische L&sungsmetho-
de verstehen

Ausgewdhlte interdisziplinare

Kapitel *)

Mindestens ein interdisziplinares

Thema muss gemeinsam mit dem

Schwerpunktfach Physik behandelt

werden; z.B. kann es sich dabei um

folgende Themen handeln:

- Periodische Funktionen:
Superposition periodischer Funk-
tionen (grafische und akustische
Aspekte)
Fourier-Transformation von pe-
riodischen Funktionen

- Schaltkreise mit Wechselspan-
nung und komplexen Zahlen
Elektrische Schwingungskreise
und kirchhoffsche Gesetze
Komplexe Zahlen; lineare Sys-
teme ldsen

- Einfuhrung in dynamische,
nicht-lineare Systeme (Chaos,
Fraktale, usw.)

- Physik

- Mechanik (harmonische
Schwingungen, gedampfte, er-
zwungene); Elektrizitatslehre,

- Bevolkerungsdynamik, usw.

2 Die Wahl der Kapitel im 3. und 4. Jahr muss alle Richtziele abdecken.
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Differentialgleichungen:

- Modellbildung von Problemen,
die zu Differentialgleichungen
fuhren.

- Losung v. Differentialgleichung:

- Richtungsfelder
- mit einem Mathematik-
Programm

- analytisch fiir gewisse Gleichun-
gen, inshesondere solche, welche
ein periodisches Phdnomen in der
Physik beschreiben

- durch numerische Methoden
(Euler, usw.)

4.2.  Anwendungen der Mathematik : Erganzungsfach
Grobziele Lerninhalte Querverweise
3. Jahr EinfUhrung in ein Mathematik-

- Grundelemente eines Mathema-
tik-Programms anwenden kon-
nen (Ergénzungen folgen anhand
der Bedirfnisse)

Nach Wahl des Kapitels:

- sich geometrisches Vorstellungs-
vermdgen aneignen

- Modelle verschiedener Situatio-
nen entwickeln

Programm

- Numerische und symbolische
Rechnungen

- Aufruf von Funktionen mit Ar-

gumenten

Definition einer Funktion

Grafische Darstellung

Erstellung und Verarbeiten von

Listen

Ausgewdhlte Kapitel:

- Ein Kapitel nach Wahl (die Liste
der Vorschlage stehen im Pro-
gramm des 3.Jahres im SF

- Gleichungen und Approximatio-
nen

- Gemdss dem ausgewahlten Kapi-
tel: Geometrie, Physik, Wirt-
schaft, usw.

4. Jahr

- Fé&hig sein, gewisse Probleme
durch Differentialgleichungen zu
modelisieren

- Eine Differentialgleichung gra-
fisch und mit Hilfe des Compu-
ters I6sen konnen.

- Eine numerische L&sungsmetho-
de verstehen

Nach Wahl des Kapitels:

- sich geometrisches Vorstellungs-
vermaogen aneignen

- Modelle verschiedener Situatio-
nen entwickeln

Differentialgleichungen:

- Modellbildung von Problemen,
die zu Differentialgleichungen
fuhren

- Ld&sung von Differentialglei-
chungen:

- Richtungsfelder

- mit einem Mathematik-
Programm

- durch eine numerische Metho-
de (Euler, usw.)

Ausgewéhlte Kapitel:

- Eine Liste der vorgeschlagenen
Themen sind im Programm des
Schwerpunktfaches des 3. Jah-
res zu finden

Physik

- Mechanik, Elektrizitatslehre,
usw.

- Bevdlkerungsdynamik, usw.

Nach Wahl des Kapitels

Geometrie, Physik, Wirtschaft,
usw.
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5. Methodisch-didaktische Hinweise

5.1. Allgemeine Bemerkungen

Der Unterricht der Anwendungen der Mathematik gibt die Mdglichkeit fur erweiterte Lehr-
und Lernformen und ist geeignet sowohl fiir Gruppenarbeit wie auch flr das selbstdndige
Arbeiten (z.B. personliche Nachforschungen, Projekte, Vortrage, usw.)

5.2. Informationstechnische Hilfsmittel

Jedem Schiiler muss fiir den Kurs und fiir die Ubungen ein Computer in der Schule zur
Verfligung stehen.

Das Informatiksystem muss unter anderem ein Mathematik-Programm anbieten, das nume-
rische und symbolische Berechnungen, héhere mathematische Funktionen, Grafik, Pro-
grammiersprache, Datenlisten und Programm-Bibliotheken beinhaltet.

6. Maoglichkeiten des fachertbergreifenden Unterrichts

Die Anwendungen der Mathematik stehen im Spannungsfeld der Mathematik, der Informatik und
der Naturwissenschaften und bieten viele Mdglichkeiten fur einen facherlbergreifenden Unter-
richt.

Im Schwerpunktfach des 3. Jahres wird ein Thema gewahlt, das in engem Zusammenhang mit der
Physik steht. Zudem wird im 4. Jahr ein gemeinsames facheriibergreifendes Thema zwischen dem
Schwerpunktfach Physik und Anwendungen der Mathematik verlangt.

Auf diese Weise ermdglicht das Fach Anwendungen der Mathematik, das in anderen Féachern
(Mathematik, Physik, Informatik) erworbene Wissen in praktisches Handeln umzusetzen. Umge-
kehrt kénnen Kenntnisse aus Mathematik, Physik, Informatik erganzt und vertieft werden. Je
nach Auswahl des Kapitels ergeben sich neue Perspektiven in anderen Féchern, beispielsweise
Wirtschaft, Geografie, usw.



