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Lehrkraft: …
Leitfach: Mathematik
Rahmenthema: EXTREMA

	Zielsetzung des Seminars, Begründung des Themas (ggf. Bezug zum Fachprofil):

Wollen Sie Ihre Ziele mit dem geringstmöglichen Aufwand erreichen? 

Die Natur richtet sich nach diesem „Prinzip des geringsten Aufwands“, sei es beim Bau von Bienenwaben oder bei der Suche nach dem günstigsten Lichtweg. Die Mathematik der Extremwertprobleme gestattet nicht nur die Beschreibung sowie ein tieferes Verständnis dieses Verhaltens, sondern lässt sich auch zur Lösung von Optimierungsproblemen aus Technik und Ökonomie heranziehen. 

Der einführende Unterricht dieses Seminars behandelt grundlegende mathematische Denkweisen sowie Verfahren und ist in seiner thematischen Ausrichtung bestens geeignet, den Übergang von der Schulmathematik zur Hochschulmathematik zu erleichtern. Darauf aufbauend kann in den Seminararbeiten eine Fülle interessanter, meist fächerübergreifender Themen bearbeitet und Aspekte der Praxis wissenschaftlichen Arbeitens können umgesetzt werden.

	Halb-jahre
	Monate
	Tätigkeit der Schülerinnen/Schüler

und der Lehrkraft
	geplante Formen der 
Leistungserhebung (mit 
Bewertungskriterien)

	11/1
	Sept. - Feb.
	elementare Lösungsverfahren für Optimierungsaufgaben (ohne Differentialrechnung), insbesondere elementargeometrische Methoden und die Anwendung von Ungleichungen; Methoden der Differentialrechnung zur Extremwertbestimmung, insbesondere bei Funktionen mehrerer Veränderlicher (etwa nach [C] und [M])

Einführung in die Arbeitsweise zur Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit, insbesondere 

- Recherchieren und Exzerpieren,
- Präsentieren, 

- formale Anforderungen an die Seminararbeit, 
z. B. beim Zitieren.
	Unterrichtsbeiträge, Rechenschaftsablagen

(zwei Leistungserhebungen pro Schüler/in)

möglich: Stegreifaufgabe, Referate

	11/2
	März -April
	Entwicklung der individuellen Facharbeitsthemen (unterstützt durch individuelle Beratungsgespräche)

erste eigenständige Quellenrecherche durch die           Schüler/innen; weitere Recherche mit dem Ziel, ein Exposé über die geplante Arbeit zu erstellen (mit folgenden Inhalten: Zielsetzung der Arbeit, knappe Einführung in die Thematik, erste Rechercheergebnisse, Zeitplan für Erstellung der Arbeit) 

individuelle Beratungsgespräche 

vor den Osterferien: Abgabe der  Exposés
	Exposé 

	
	Mai -
Juli
	Feedback zum Exposé

Kurzreferate über Recherche-Ergebnisse und die grundlegenden Fragestellungen der Arbeit,  Aufzeigen von Zusammenhängen zwischen den einzelnen Arbeiten

Feingliederung der Arbeit

individuelle Beratungsgespräche
	Referat, Handout für die Seminarteilnehmer/innen (Wert wird auf eine verständliche Darstellung gelegt), Beteiligung an der Diskussion

möglich: Vorbereitung und Qualität der Beratungsgespräche

	12/1
	Sept. - Nov.
	regelmäßige individuelle Beratungsgespräche und gemeinsame Besprechungen  
	

	
	Dez. - Jan.
	Abschlusspräsentation mit Vorbesprechung und Übung

Gespräch über gezeigte Leistungen
	Präsentation, Seminararbeit



	Mögliche Themen für die Seminararbeiten (bitte mindestens sechs Themen angeben):

I. Extremwertprobleme in Naturwissenschaft, Technik und Ökonomie
     1. Extremwertprobleme in der Biologie (z. B. Aufbau der Bienenwabe)
     2. Extremwertprobleme in Mechanik und Elektrizitätslehre
     3. Extremwertprobleme in der Wärmelehre (z. B. Maxwell-Verteilung) 
     4. Das Fermat’sche Prinzip in der geometrischen Optik
     5. Gewinnmaximierung  
     6. Lineare Optimierung 
     7. Optimierungsaufgaben aus Technik und Arbeitswelt 
     8. Verpackungsprobleme     

II. Extremwertprobleme aus Analysis und Geometrie
     1. Extremale Flächen- und Rauminhalte
     2. Einbeschreibungsprobleme (insbesondere das Schwarz’sche Dreiecksproblem)
     3. Straßennetz-Probleme (Problem von Steiner) 
     4. Isoperimetrische Probleme, insbesondere das Problem der Dido 
     5. Bernoullis Problem der Brachystrochrone
     6. Abstandsprobleme (z. B. Abstand windschiefer Geraden als Extremalproblem)                                                                                                                           

III. Verschiedenes
     1. Die Geschichte der Extremwertprobleme
     2. Die Methode der kleinsten Quadrate
     3. Extremwertaufgaben aus Schülerwettbewerben
     4. Minimalflächen – eine Seifenoper
     5. Das Geheimnis des kürzesten Wegs

	Weitere Bemerkungen zum geplanten Verlauf des Seminars: 


___________________________________________________________________

Datum und Unterschrift der Lehrkraft

___________________________________________________________________
Datum und Unterschrift der Schulleiterin / des Schulleiters

Dieses ausführliche Musterkonzept soll Anregung und „Steinbruch“ für die eigene Planung und Umsetzung eines Seminars sein; ein Anpassen des Konzepts an die Gegebenheiten vor Ort ist unumgänglich. Je nach angestrebter Tiefe der Bearbeitung lassen sich einige der vorgeschlagenen Seminararbeitsthemen zusammenfassen oder in Unterthemen aufsplitten.
Aufgrund der zahlreichen Anwendungsbeispiele können z. B. bei I.6 oder III.5 noch mehr Themen vergeben werden. Einige Themen, wie z. B. II.3, eignen sich dazu, unterschiedliche Techniken aus dem einführenden Unterricht gegenüberzustellen.

allgemeine Literatur, insbesondere für die Einführungsphase:

[B] 
G. Bitsch et. al. Lambacher-Schweizer Kursstufe, Baden-Württemberg, Klett, Stuttgart u. a. 
(2007)

[C] 
R. Courant, H. Robbins. Was ist Mathematik?, Springer, Berlin u. a. (2001)

[F] 
G. M. Fichtenholtz. Differential- und Integralrechnung I, VEB, Berlin (1975)

[J] 
T. Jahnke, H. Wuttke (Hrsg.). Gymnasiale Oberstufe – Mathematik Analysis, Cornelsen, Berlin 
(2002) 

[M] 
K. Meyberg, P. Vachenauer. Höhere Mathematik 1, Springer (2001)
[Q] 
E. Quaisser, H.-J. Sprengel. Extrema, Harry Deutsch, Frankfurt (1986)

mögliche Literatur und Internetquellen zu vorgeschlagenen Seminararbeitsthemen:

zu I.1:
   E. Batschelet. Einführung in die Mathematik für Biologen, Springer, Berlin u. a. (1980)

zu I.2,3:   L. Papula. Mathematik für Ingenieure und Naturwissenschaftler – Anwendungsbeispiele, Vieweg, Wiesbaden (2004)

zu I.4:      Praxis der Mathematik, Heft 14, Gut, besser, am besten, Aulis (2007)

zu I.7,8:   W. Schmidt. Mathematikaufgaben, Klett, Stuttgart (1987)

zu II:
   Siehe v. a. [C] und [Q]  
zu III.4:    S. Hildebrandt, A. Tromba. Kugel, Kreis und Seifenblasen, Birkhäuser, Basel (1996) 



 www.zib.de/polthier/booklet/intro.html 
zu III.5
 Gritzmann-Brandenberg: Das Geheimnis des kürzesten Wegs, Springer, Berlin (2005)
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