Physik und Anwendungen der Mathematik

Schwerpunktfach

UNTERRICHTSORGANISATION

Anzahl Lektionen pro Semester

Vorkurs

1. Semester

2. Semester

3. Semester

4. Semester

5. Semester

6. Semester

Grundlagenfach

Schwerpunktfach

Erganzungsfach

BILDUNGSZIELE

Der Unterrichtim Schwerpunktfach Physik und Anwendungen der Mathematik baut auf die Kenntnisse auf, die

in den Grundlagenfachern Physik und Mathematik erworben wurden und erweitert diese betrachtlich.

Er entwickelt die Fahigkeit, zu erkennen, dass vielfaltige Probleme aus Alltag, Technik und Wissenschaften
einer mathematischen und physikalischen Bearbeitung zugéanglich sind. Er entwirft Modelle, pruft sie experi-
mentell, entwickelt sie weiter und beurteilt sie beztiglich der abgebildeten Wirklichkeit.

Im fachertbergreifenden Unterricht macht er die enge Verwandtschaft von Physik und Mathematik sichtbar.

Er strebt genaues analytisches Denken, gepaart mit pragmatischem, zielgerichtetem Vorgehen an, fordert
ausdauerndes exaktes Arbeiten und beurteilt das Ergebnis der Arbeit kritisch.

Der Unterricht schult allgemeine Grundlagen, Fahigkeiten und Haltungen, welche fur anschliessende Ausbil-
dungslehrgéange in Naturwissenschaft und Technik, insbesondere auch der Ingenieurdisziplinen, wichtig sind.

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

zurechtzufinden.

RICHTZIELE

Grundkenntnisse

Maturandinnen und Maturanden

— kennen die physikalischen Grunderscheinungen und wichtige physikalische Anwendungen und verstehen
die Zusammenhange mit der Mathematik
— kennen Ergebnisse der physikalischen und mathematischen Forschung und ihren Einfluss auf die Verande-
rung und Erweiterung des Weltbildes
— haben in ausgewéahlten Bereichen Einblicke in das Zusammenwirken moderner mathematischer und physi-

kalischer Theorien

— erfahren divergentes Denken der beiden Fachrichtungen anhand spezifischer Problemstellungen.

Grundfertigkeiten

Maturandinnen und Maturanden

— beurteilen, welche Phanomene einer mathematisch-physikalischen Betrachtungsweise zugénglich sind
— unterscheiden zwischen Fakten und Hypothesen, zwischen Beobachtung und Interpretation und zwischen

Voraussetzung und Folgerung

— stellen sich Objekte des geometrischen Raumes vor
— gehen mit Experimentiermaterial, technischen Geraten und Instrumenten um
— beschreiben geeignete Sachverhalte durch selbst entwickelte Modelle und konfrontieren diese mit der
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Wirklichkeit

— schatzen die Messgenauigkeit experimenteller Methoden ab

gehen mit diversen Hilfsmitteln wie Mathematiksoftware und algorithmischen Methoden um
planen gréssere Experimente, fihren sie durch, werten sie aus und interpretieren sie

— formulieren Aufgabenstellungen, Lésungsansatze, gewahlte Methoden wie auch Ergebnisse klar, kommen-
tieren sie und stellen sie tbersichtlich dar.

Grundhaltungen

Maturandinnen und Maturanden

— sind bereit, ihr mathematisches, naturwissenschaftliches und technisches Interesse an ausgewéahlten The-

men einzubringen

— arbeiten an mathematisch-physikalischen Problemstellungen genau, ausdauernd und systematisch
— sind bereit, sich in interdisziplindre Teams einzufiigen und darin effizient zu arbeiten
— sind daran interessiert, durch mathematische Anwendungen andere Fachbereiche zu unterstttzen und

umgekehrt auch deren fachliche Beitrage und Anregungen aufzugreifen.

GROBZIELE

Fakultative Lerninhalte sind kursiv markiert.

SCHWERPUNKTFACH

3. Semester

2 Lektionen

GROBZIELE

LERNINHALTE

QUERVERWEISE

LEHRMITTEL

Anwendungen der
Mathe- matik

Die Lernenden sollen

< mit Aufgaben aus der
linearen Algebra konfron-
tiert werden

e sie sollenin der Lage sein,
diese Aufgaben algorith-
misch zu beschreiben und
sie in einer Programmier-
sprache zuimplementieren

e eine Optimierungsmethode
der Wirtschaft kennen ler-
nen und anwenden

e numerische Methoden
kennen, damit arbeiten und
sie anwenden kénnen

Lineare Algebra:
Matrizenoperationen
Determinanten

Lineare Gleichungssysteme
Gauss’sches
Eliminationsverfahren

Ungleichungssysteme
Lineare Optimierung
Anwendungen

Nullstellenbestimmung:
Bisektion,

Regula falsi,

Methode von Newton
Anwendungen

IN: Programmierung

Eigene Unterlagen

SCHWERPUNKTFACH 4. Semester 2 Lektionen
GROBZIELE LERNINHALTE QUERVERWEISE LEHRMITTEL
Physik
Vertiefungen Mechanik
e beschrankte Teilgebiete
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der Physik und der an-
grenzenden Naturwissen-
schaften selbstandig oder
im Team erarbeiten und
die Ergebnisse angemes-
sen prasentieren

e Teilaspekte in einen gros-
seren Zusammenhang stel-
len

e physikalische Versuche
selbstandig planen, durch-
fihren und auswerten

e mit Experimentiermaterial,
technischen Geraten und
Instrumenten umgehen

Anwendungen der
Mathematik

e Kegelschnitte geometrisch
und algebraisch erfassen
und ihre Bedeutung in An-
wendungenerkennen

< mathematische Transfor-
mationen kennen lernen

- Hebelgesetz, starrer
Korper, Drehmoment, Statik

- Impuls und Kraftstoss, Im-
pulserhaltung,

- Drehimpuls und
Drehimpulserhaltung

- Hydro- und Aerodynamik
Strdomungen;
Kontinuitatsgleichung;
DasBernoulli-Gesetz.

Laborversuche |

Propédeutisches Praktikum in
Kleingruppen: Halbleiterelekt-
ronik und Digitalelektronik

Kurvengleichungenin der
Parameterform

Kegelschnitte: Ellipse, Hyper-
bel, Parabel, geometrische
Eigenschaften, Gleichungen

Affine Abbildungen: Ur-
sprungsaffinitaten; Verknip-
fungen von Affinitaten; Fix-
punkte, Fixgeraden; Eigenwer-
te, Eigenvektoren

PS: Anwendungen
von Eigenwerten und
Eigenvektoren

AKAD PH541

AKAD PH205

AKAD PH302

AKAD GM304

AKAD GM305

AKAD GM306
AKAD GM307

SCHWERPUNKTFACH 5. Semester 2 Lektionen
GROBZIELE LERNINHALTE QUERVERWEISE LEHRMITTEL
Physik
Induktion
e prinzipielle Zusammen-
hange, Ubereinstimmun- -Induktionsgesetz MA: Differentialrech- AKAD PH212
gen und Unterschiede ken- | Der magnetische Fluss; nung.
nen und verstehen Induktionserscheinungen und
Induktionsgesetz;
e inkomplexentechnischen Generator;
Anwendungen die grundle- | Selbstinduktion.
genden physikalischen Zu-
sammenhange erkennen
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e Forschungsergebnisse und
ihren Einfluss auf die Ver-
anderung und Erweiterung
des Weltbildes kennen

e physikalische Versuche
selbstandig planen, durch-
fuhren und auswerten

e mit Experimentiermaterial,
technischen Geraten und
Instrumenten umgehen

e Messgenauigkeit experi-
menteller Methoden ab-
schatzen

Anwendungen der
Mathematik

- Die Bedeutung der Analy-
sis in der Physik und ande-
ren Wissenschaften vertie-
fen

e numerische Methoden
kennen, damit arbeiten und
sie anwenden kdnnen

Wellenoptik

Modellvorstellungen und
Wellennatur des Lichts; das
Prinzip von Huygens;
Interferenz- und Beugungser-
scheinungen; elektromagneti-
sche Wellen

Moderne Physik |

- EinfUhrung in die spezielle
Relativitatstheorie
Klassische Mechanik;
Grundlagen der Relativitats-
theorie.

- Quantenmechanik

Die Quantenstruktur der ato-
maren Masse und der elektri-
schen Ladung;

Quantisierte Energie;

Die Teilchennatur des Lichts;

Dualismus Welle und Teilchen.

Laborversuche Il

Propéadeutisches Praktikum in
Kleingruppen: Wellenoptik

Differentialgleichungen:
Grundbegriffe, Differentialglei-
chungen erster und zweiter
Ordnung; lineare Differential-
gleichungen; Anwendungen

Numerische Integration:
Rechteck-, Trapez-, Tangenten-,
Simpson- Verfahren

PS: Kinematik;
Schwingungen,
Kernphysik

IN: Programmierung

AKAD PH211

AKAD PH302

AKAD PH303

Eigene Unterlagen

SCHWERPUNKTFACH 6. Semester 2 Lektionen
GROBZIELE LERNINHALTE QUERVERWEISE LEHRMITTEL
Physik
Moderne Physik Il
» Forschungsergebnisse und | - Atomphysik AKAD PH304
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ihren Einfluss auf die Ver-
anderung und Erweiterung
des Weltbildes kennen

e Auswirkungen physikali-
scher Entdeckungen auf
Gesellschaft und Umwelt
abschétzenlernen

* mit Fachliteratur arbeiten

e wissen, dass Physik sich
wandelt und wie sie ver-
gangene und gegenwartige
Weltbilder pragte

e einzelne Teilaspektein
einem grosseren Zusam-
menhang sehen

- eigene Fragestellungen
formulieren und selbstéan-
dig bearbeiten

e grundlegende Zusammen-
hange erkennen und ver-
standlich formulieren kon-
nen

e individuelle Arbeitstechni-
ken optimieren

Anwendungen der
Mathematik

< die Menge der komplexen
Zahlen kennen und damit
rechnen kdnnen

< dievielfaltigen Eigenschaf-
ten der komplexen Abbil-
dungen erfahren und er-
kennen

Sinn und Bedeutung von
Atommodellen;
Rutherford-Streuversuche;
Atommodell von Bohr;
Quantenmechanisches Atom-
modell.

Differentialrechnung
in der Physik

Repetitorium
Prufungsvorbereitung

Komplexe Zahlen, graphische
Darstellung (Polarform, Nor-
malform), komplexe Gleichun-
gen, komplexe Funktion (linea-
re-, quadratische, und gebro-
chene Funktionen)

Maturavorbereitung

IN: Fraktalgeometrie

AKAD AA309
AKAD AA310
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