Schwerpunktfach
Physik und Anwendung der Mathematik

Allgemeine Bildungsziele

Das Schwerpunktfach Physik und Anwendungen der Mathematik leistet Grundlegendes fir
das Verstandnis von Wissenschaft und Technik. Es hilft wesentlich mit, sich in unserer kom-
plexen und hoch technisierten Welt zurechtzufinden.

Der Unterricht im Schwerpunktfach Physik und Anwendungen der Mathematik baut auf den
Kenntnisse auf, die in den Grundlagenfachern Physik und Mathematik erworben wurden, und
erweitert diese betrachtlich. Als facheribergreifender Unterricht macht er die enge Ver-
wandtschaft von Physik und Mathematik sichtbar.

Er entwickelt die Fahigkeit, zu erkennen, dass vielfaltige Probleme aus Wissenschaft und
Technik sowie aus dem Alltag einer mathematischen und physikalischen Bearbeitung zu-
génglich sind. Er entwirft Modelle, pruft sie experimentell, entwickelt sie weiter und beurteilt
sie bezuglich der abgebildeten Wirklichkeit. Damit werden folgende Fahigkeiten gefordert:

» Kreativitat beim Entwickeln von Modellen

¢ Genaues, analytisches Denken

» Zielgerichtetes pragmatisches Vorgehen

« Beobachten, sorgfaltiges experimentieren, kritisch prifen

Maturandinnen und Maturanden arbeiten an mathematisch—physikalischen Problemstellun-
gen genau, ausdauernd und systematisch. Sie sind bereit, in Teams effizient zu arbeiten.
Der Unterricht schult allgemeine Grundlagen, Fahigkeiten und Haltungen, welche fir an-
schlielende Ausbildungslehrgange in Naturwissenschaft und Technik, insbesondere auch in
den Ingenieurdisziplinen oder in der Medizin, wichtig sind.

Richtziele

Der Unterricht orientiert sich an Richtzielen. Inhaltliche Vertiefungen in einzelnen Stoffgebie-
ten werden exemplarisch ausgewahlt und sind diesen Richtzielen klar untergeordnet, wobei
soweit mdglich und sinnvoll darauf geachtet wird, dass die wichtigen Gebiete der Physik und
Mathematik abgedeckt sind. Die Richtziele erstrecken sich tUber die gesamten 3 Jahre und
koénnen nicht einzelnen Inhalten zugeordnet werden.

A Experimentieren

Hier geht es darum, das Werkzeug ,Experiment* sachgemass anzuwenden und seine Mdg-
lichkeiten und Grenzen zu erfassen. Dieses Richtziel geht vom einfachen Ausfiihren eines
Experiments mit vorgegebenem Material (in den ersten Semestern) bis hin zum selbstandi-
gen Planen und Realisieren von grosseren Experimenten (in den letzten Semestern)

Beim Experimentieren werden bereits die ersten Weichen fur die Suche nach Gesetzmas-
sigkeiten gestellt. Anspruchsvolles Experimentieren ist deshalb ein subtiler Vorgang, bei dem
Fakten und Hypothesen, Beobachtung und Interpretation in einem standigen Wechselspiel
stehen. Das Arbeiten und Diskutieren im Team ist genauso wichtig wie das durch Intuition
gepragte kreative Arbeiten allein.



« Umgang mit Experimentiermaterial und technischen Geraten

« Planung, Realisierung und Auswertung. Dies beinhaltet das Vorgeben von Aufgabenstel-
lungen unter Einbezug von Vermutungen und Lésungsansétzen, die Methodenwahl sowie
eine klare Darstellung der Ergebnisse

» Kiritische Beurteilung der Relevanz von Experimenten

e Abschatzung der Zuverlassigkeit und Messgenauigkeit

B Modellbildung
Hier geht es darum, Phanomene, die einer mathematisch-naturwissenschaftlichen Betrach-
tungsweise zuganglich sind, zu erkennen und mit mathematischen Modellen zu beschreiben

» Mathematisierbarkeit von Phdnomenen beurteilen

« Phanomene in mathematisierbare Aspekte zerlegen (Analyse)

e Mathematische Modell entwickeln, um diese Aspekte zu einem Ganzen zu vernetzen
(Synthese)

* Beobachtungen an Experimenten mathematisieren und Gesetzmassigkeiten erkennen
und zu einem Modell zusammenfligen

* Modelle mit der Wirklichkeit konfrontieren und auf Grund von Abweichungen die Modelle
weiterentwickeln

* Aus Modellen Schlussfolgerungen ziehen, die tGber das experimentell Prifbare hinausge-
hen

« In diesem Zusammenhang: Gedankenexperimente sind eine Zwischenform zwischen Ex-
periment und Modell, bei der die (gedankliche) Prifung auf Konsistenz im Zentrum steht

C Mathematischer und logischer ,Werkzeugkasten*

Um naturwissenschaftliche Phdnomene und technische Vorgange zu mathematisieren, ist
ein gutes raumliches Vorstellungsvermdégen und das Zurechtfinden in abstrakten Raumen
entscheidend. Ebenso ist es wichtig, die Palette der mathematischen Hilfsmittel (inklusive
moderner Software) Uber das im Grundlagenfach mégliche Mass hinaus zu erweitern.

D Ungewohnte Fragestellungen

Hier geht es darum, eine im wissenschaftlichen Arbeiten wichtige Fahigkeit zu tUben: Das
Stellen von (ungewohnten) Fragen.

Dies kann zum Beispiel Uber das Erfahren von unerwarteten Phanomenen geschehen, wie
zum Beispiel quantenmechanischer Phdnomene, die dem “gesunden Menschenverstand®
widersprechen oder dem unerwarteten Auftreten von Chaos innerhalb definierter mathemati-
scher Algorithmen.

Das Staunen ist ebenfalls ein Mittel, ungewohnte Fragen stellen zu lernen...
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Klasse 4/2 SF

Wochenstunden: 3

Grobziele Madgliche Lerninhalte Querverweise
A: EXPERIMENTIEREN Programmieren des Ta- » Astronomie
® Umgang mit Experimentier- schenrechners (Mechani- » Geografie

material

Sorgféltiges Experimentieren
Durchfiihrung und Auswer-
tung von vorgegebenen Ex-
perimenten

Vermutung und Uberpriifung
von Gesetzmassigkeiten
Klare Darstellung der Resul-
tate

Abschéatzung der Zuverlas-
sigkeit und Messgenauigkeit

M ODELLBILDUNG
Beobachtungen an Experi-
menten mathematisieren
Gesetzmassigkeiten erken-
nen und zu einem Modell
zusammenflgen

Modelle mit der Wirklichkeit
konfrontieren

: MATHEMATISCHER UND LOGI-

SCHER WERKZEUGKASTEN
Fehlerrechnung
Grundlagen der Program-
mierung

Algebraische Umformungen
in der Physik (mit und ohne
Taschenrechner)

Festigung des raumlichen
Vorstellungsvermdgens

sche Probleme)
Zwei-Koérper-Problem
Symbolisches Rechnen mit
dem Taschenrechner
Geometrische Optik mit Dy-
nageo

Absoluter und relativer Feh-
ler, Fehlerfortpflanzung
Grund- und Aufriss
Koordinatensysteme, Be-
zugssysteme

Kartesische und Polarkoor-
dinaten im Raum

Impuls und Impulserhaltung
Statik und Dynamik des star-
ren Korpers

Statischer und dynamischer
Auftrieb

Lineare Optimierung
Anwendung der trigonomet-
rischen Funktionen

Bauingenieurwissenschaft
Wirtschaftskunde (lin. Opt.)
Luftfahrt

Okologie und Klima (Stabili-
tat)




Klasse 5/3 SF

Wochenstunden: 3

Grobziele Mdgliche Lerninhalte Querverweise
A: EXPERIMENTIEREN » Spezielle » Astronomie
® Umgang mit Experimentier- Relativitatstheorie e Elektronik
material » Normal-, Polar-, Exponential- |« Computergraphik
® Planung und Realisation form der komplexen Zahl » Statistik in Sozialwissen-
eines Experiments zu vorge- |« Grundoperationen, Potenzie- schaften
gebenen Fragestellungen ren und Radizieren mit kom- |« Chemie
® Diskussion der Resultate plexen Zahlen « Musik
» Folgen von komplexen Zah-
len, Julia- und Mandelbrot-
® Beobachtungen an Experi- . gtapjlitat / Instabilitét
menten mathematisieren « Elektronische Bauelemente,
® Gesetzmassigkeiten erken- einfache elektronische
nen und zu einem Modell Schaltungen
° ZNLéSuZmrrTaetﬂl;urgggsche werk- |° Wellenoptik, Interferenz
L » Beschreibende Statistik
zeuge auf physikalische .« Warme. Entropie
Phanomene lbertragen - PI€,
Entropiesatz,
Ordnung/Unordnung
C: MATHEMATISCHER UND Logi- | ©  Differentialrechnung in der
SCHER WERKZEUGKASTEN Physik (z.B. Bewegungsglei-
® Komplexe Zahlen einfiihren chungen, Lad__en enes Kon-
® Anwendung der Differential- densators, Warmeleitung)
rechnung in der Physik
® Abstrakte mathematische
Hilfsmittel
® Anwenden von Mathematik-
software
® Statistik auf naturwissen-
schaftliche Modelle tUbertra-
gen
D: UNGEWOHNTE FRAGESTEL-
LUNGEN
® Chaos in der Mathematik
® Konsequenz der Invarianz

der Lichtgeschwindigkeit




Klasse 6/4 SF

Wochenstunden: 3

Grobziele Mdgliche Lerninhalte Querverweise
A: EXPERIMENTIEREN allgemeine Relativitatstheo- Kosmologie
® Planung und Realisation rie Philosophie

eines Experiments zu vorge-
gebenen Thema

M ODELLBILDUNG

Komplexe Modelle anwen-
den

Aus Modellen Schlussfolge-
rungen ziehen, die Uber das
experimentell Prifbare hi-
nausgehen
Gedankenexperimente als
Zwischenform zwischen Ex-
periment und Modell.

: MATHEMATISCHER UND LOGI-

SCHER WERKZEUGKASTEN
Funktionen als gesuchte
Objekte, Differentialglei-
chungen

Komplexe Funktionen
Weiterfiihrung der Stochastik
Abstrakte mathematische
Hilfsmittel

. UNGEWOHNTE FRAGESTEL-

LUNGEN

Dualismus in der Physik
Astrophysikalische und kos-
mologische Fragestellungen

Komplexe Funktionen und
Abbildungen in der komple-
xen Zahlenebene
Strémungslehre
Elektrostatik

Analytische und numerische
Lésung von Differentialglei-
chungen

Quantenphysik,

Kernphysik, Elementarteil-
chen

Teilchenmodell des Lichts,
Dualismus

Astrophysik, Kosmologie
Beurteilende Statistik, Hypo-
thesentest

Geschichte der Naturwissen-
schaften

Statistik in Sozialwissen-
schaften




