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Physik und Anwendung der Mathematik

SCHWERPUNKTFACH PHYSIK UND ANWENDUNG DER MATHEMATIK

Stundentafel
1. Schuljahr 2. Schuljahr 3. Schuljahr 4. Schuljahr 5. Schuljahr 6. Schuljahr
4 Wochenstunden: 5 Wochenstunden: 6 Wochenstunden:
(4 Mathematik) (3 Mathematik, 2 Physik) (2 Mathematik, 4 Physik)

ALLGEMEINE BILDUNGSZIELE

Der Unterricht im Schwerpunktfach Physik und Anwendungen der Mathematik (PAM) erganzt und vertieft den Unterricht in den Grundlagenfachern Physik und Mathematik.
Er verfolgt demnach die gleichen allgemeinen Bildungsziele. DarGber hinaus werden zusatzliche Lerngebiete erschlossen. Die Studierenden lernen weitere spezifische
Methoden kennen, um diese in diversen Kontexten anzuwenden. Dabei wird die Fahigkeit konkrete Problemstellungen derart zu vereinfachen, dass sie mathematisch
modelliert werden kénnen, geschult und die Grenzen solcher Modelle werden aufgezeigt. Zur Berechnung der Modelle kdnnen auch Hilfsmittel aus der Informatik zum Einsatz
kommen. Das Schwerpunktfach PAM 6ffnet das Feld der Fragestellungen auf aussermathematische Kontexte. Insbesondere liefert die Physik viele Fragestellungen, welche
durch mathematische Modelle beschrieben werden kénnen.

Das Schwerpunktfach PAM bietet eine breite mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung, welche das abstrakte Denken fordert. Die dabei gelernten Fahigkeiten und
Haltungen bilden eine gute Vorbereitung fiir alle Studiengange, in welchen empirische oder mathematische Herangehensweisen eine Rolle spielen.
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Beitrag des Fachs zu den iliberfachlichen Kompetenzen

‘\\\

Uberfachlich-methodische Kompetenzen

Die Studierenden koénnen...
.. an Beispielen die Bedeutung von Modellvorstellungen erlautern und deren Voraussetzungen und Grenzen der Anwendung beschreiben;
.. Fachsprache und mathematische Werkzeuge fiir naturwissenschaftliche Uberlegungen beniitzen;
.. mathematische Modelle in anderen Disziplinen (Chemie, Biologie, Wirtschaft, Medizin, ...) nutzen und anwenden;
.. verschiedene Arten kognitiven Denkens verwenden: abstrahierendes, analytisches, schlussfolgerndes, vernetztes Denken und das Denken in Analogien;
.. technische Hilfsmittel sinnvoll einsetzen.

Selbst- bzw. persdnlichkeitsbezogene Kompetenzen

Die Studierenden kénnen...
.. sich neugierig, konzentriert und kreativ naturwissenschaftlichen und mathematischen Fragen zuwenden;
.. diszipliniert und konzentriert gréssere Auftrage selbststandig bearbeiten;
.. Qualitat und Richtigkeit von eigenen Arbeitsergebnissen kritisch Uberprifen;
.. verschiedene Arbeits- und Untersuchungsmethoden anwenden;
.. sich auf intellektuelle Herausforderungen einlassen;
.. sich auf interdisziplinare Ansatze einlassen, insbesondere zu Fachbereichen, in denen mathematische Begriffsbildungen und Methoden nutzlich sind.

Sozial-kommunikative Kompetenzen

Die Studierenden koénnen...
.. abstrakte Sachverhalte auf klare und prazise Weise formulieren;
.. sowohl allein als auch in der Gruppe selbstandig arbeiten;
.. Zusammenhange mit unterschiedlichen Abstraktionsgraden ausdriicken und dabei bewusst zwischen Alltags- und Fachsprache unterscheiden;
.. neue Erkenntnisse im Dialog entwickeln;
.. den gewahlten Losungsansatz korrekt prasentieren und zur Diskussion stellen.
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Beitrag des Fachs zu den basalen Kompetenzen fiir alilgemeine Studierfahigkeit in der Unterrichtssprache Deutsch

Die Studierenden sind sich der Bedeutung der verschiedenen sprachlichen Ebenen Alltagssprache, Fachsprache und mathematische Sprache bewusst und setzen diese
bewusst ein. Sie kdnnen die in einem Sachtext vorgebrachten Argumente erfassen und die Kerngedanken wiedergeben.

\\\\

Die Studierenden werden dazu angehalten sich argumentativ schliissig und fachlich prazise ausdriicken.

Beitrag des Fachs zu den basalen mathematischen Kompetenzen fiir alilgemeine Studierfahigkeit

Das Schwerpunktfach PAM ermoglicht eine vertiefte Auseinandersetzung mit der Mathematik und ihren Anwendungen. Dabei werden die basalen mathematischen
Kompetenzen auf dussert solide, flexible und anpassungsfahige Art und Weise gestarkt. Insbesondere kénnen die Studierenden Grafiken und Formeln flexibel und
einsetzen sowie die dazu notwendigen Berechnungen effizient durchfihren. Aus verbalen Formulierungen von Zusammenhangen kénnen mathematische Darstellungen
entwickelt, und mit Hilfe von Datenreihen auf ihre Richtigkeit Gberprift werden.

Beitrag des Fachs zur Wissenschaftspropadeutik (WP)

Die Wissenschaftspropadeutik wird durch experimentelles Arbeiten, Hypothesenbildung und kritische Reflexion gestarkt. Studierende lernen, komplexe Zusammenhange
zu erkennen, prazise zu formulieren und systematisch zu |6sen. Zudem werden durch wissenschaftliches Arbeiten grundlegende Kompetenzen fiir ein spateres Studium
aufgebaut.

Beitrag des Fachs zur Digitalitit (DIG)
Digitalitat spielt eine wachsende Rolle, etwa durch Simulationen, algorithmische Verfahren und digitale Messwerterfassung und Auswertung. Der Einsatz spezialisierter
Software (z. B. fir numerische Berechnungen oder Modellierungen) unterstiitzt datenbasierte Analysen und férdert den sicheren Umgang mit modernen Technologien.

Beitrag des Fachs zur Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung (BNE)

Nachhaltigkeit wird in den Themengebieten Energie und Klimamodelle thematisiert. Die Auseinandersetzung mit globalen Herausforderungen schult den Umgang mit
Okologischen, 6konomischen und sozialen Aspekten nachhaltiger Entwicklung.

Beitrag des Fachs zur Politischen Bildung (PB)

Statistische Methoden und Modellierungen scharfen das Bewusstsein flir evidenzbasierte Entscheidungen und politische Prozesse. Der reflektierte Umgang mit Daten
unterstitzt das Verstandnis fir komplexe gesellschaftliche Fragestellungen und fordert eine kritische Haltung gegeniiber vereinfachten oder populistischen Aussagen.
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Beitrag des Fachs zur Interdisziplinaritat (ID)

Durch mathematische Modellbildung, formale Beweisflihrung und analytische Methoden eréffnen sich vielfaltige Verknlipfungen zu Natur-, Wirtschafts- und
Technikwissenschaften. Durch interdisziplinare Anwendungen — von physikalischen Experimenten uber finanzmathematische Berechnungen bis hin zu biologischen oder
wirtschaftlichen Modellierungen — werden Mathematik und Physik als zentrale Werkzeuge zur Erschliessung der Welt erfahrbar.

\\\\

Beitrag des Fachs zu Austausch und Mobilitat (AM)

PAM fordert Austausch und Mobilitat durch Exkursionen zu Universitaten und Forschungseinrichtungen sowie durch die Schwerpunktfachwoche mit Workshops und
Projektbesuchen. Studierende erhalten Einblicke in aktuelle physikalische und technische Forschung, kniipfen Kontakte zu Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern und
erleben praxisnahe Anwendungen ihres Wissens. Diese Erfahrungen erleichtern die Orientierung fiir Studien- und Berufswahl, starken interdisziplindre Vernetzung und
férdern internationale Mobilitat.

Beitrag des Fachs zum Einsatz fiir das Gemeinwohl (G)

PAM tragt zum Gemeinwohl bei, indem es wissenschaftliches Denken, technologische Kompetenz und kritische Reflexion fordert. Studierende lernen Methoden kennen, mit
denen komplexe Probleme analysiert und nachhaltige Lésungen entwickelt werden, z. B. in Energieversorgung, Umwelttechnik oder Medizin. Der Umgang mit Daten und
Modellen starkt eine faktenbasierte Entscheidungsfindung, wahrend Teamarbeit und Kommunikation soziale Kompetenzen vertiefen.

Beitrag des Fachs als Vorbereitung fiir die Maturitiatsarbeit

Durch wissenschaftspropadeutisches Arbeiten — etwa bei der Formulierung von Hypothesen, der Auswertung von Experimenten oder der mathematischen Modellierung —
werden zentrale Kompetenzen fir die Maturitatsarbeit aufgebaut. Der sichere Umgang mit digitaler Auswertung, wissenschaftlicher Literatur und strukturiertem Arbeiten
unterstitzt eigenstandige Projektarbeit auf hohem Niveau.

Hinweis

Die Lern- und Teilgebiete in allen Klassenstufen und in beiden Fachbereichen sind so ausgelegt, dass die obligatorischen Kernthemen (normal gesetzt) nicht die gesamten
Zeitressourcen beanspruchen sollten. Es wird dadurch den Lehrpersonen die Moglichkeit gegeben, Themen nach ihren Praferenzen vertieft zu behandeln und/oder weitere
Themen (vgl. Ergdnzende Themenbereiche) im Unterricht zu behandeln (kursiv gesetzt).
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4. Schuljahr:

Lerngebiete und Fachliche Kompetenzen Transversale, weitere Beziige

Teilgebiete Die Studierenden kénnen... WP, DIG, BNE, PB, ID, BfKA,
AM, G, kri-fo, selb, refl, team

Vertiefung Arithmetik und

Algebra
Beweisverfahren ... Aussagen durch logisches Folgern direkt, indirekt oder Uber die vollstandige Induktion beweisen. WP
.. ausgewahlte Satze durch Widerlegung des Gegenteils beweisen (z. B. ,V2 ist irrational*, unendlich
viele Primzahlen).
.. erklaren, warum es zur Widerlegung einer Behauptung reicht, ein Gegenbeispiel anzugeben. WP
.. das Verfahren der vollstadndigen Induktion fiir Beweise in unterschiedlichen Bereichen anwenden (z.B. WP
Summenformeln, Teilbarkeit, Folgen, Ungleichungen).
Lineare Algebra ... Matrizenoperationen (Addition und Multiplikation) ausfiihren und in Beispielen anwenden (z. B.
Materialverflechtungen).
.. mit Hilfe von Determinanten regulare resp. irregulare Matrizen bestimmen.
.. in einfachen Fallen die inverse Matrix sowie die Eigenwerte und -vektoren berechnen.
.. den Taschenrechner (Computer) fur Matrizenrechnungen adaquat einsetzen.
.. lineare Gleichungssysteme mit verschieden Verfahren (z.B. Gaussverfahren, Regel von Sarrus,
Cramersche Regel) 16sen.
.. die Loésbarkeit von linearen Gleichungssystemen beurteilen.
.. dynamische Prozesse mit Hilfe von (Zustands-) Vektoren und (Ubergangs-) Matrizen modellieren WP, ID-Ch&Bi
(z. B. chemische Reaktionen, Populationsentwicklungen).
Komplexe Zahlen ... die Notwendigkeit der Zahlbereichserweiterung erkennen.

.. in eigenen Worten den Aufbau komplexer Zahlen (Normalform) erklaren und sie in der Gauss’schen
Ebene darstellen.

.. Grundoperationen von komplexen Zahlen in Normalform mit und ohne Taschenrechner durchfiihren.
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.. verschiedene Darstellungsformen komplexer Zahlen (Normalform, Polarform) situativ variabel und
I6sungsorientiert effizient applizieren.

.. die komplexen Losungen beliebiger quadratischer Gleichungen bestimmen.

Lineare Optimierung ... Systeme mit linearen Ungleichungen I6sen.
.. lineare Optimierung konstruktiv durchfiihren. DIG, ID-Wi
.. Lineare Optimierung mit Simplex-Verfahren durchfiihren.

Logik ... Aussagen logisch strukturieren und mithilfe der Aussagenlogik beurteilen.
.. Grundlagen der Booleschen Algebra anwenden und einfache logische Verknlipfungen analysieren.

Vertiefung Analysis

Folgen und Reihen ... arithmetische und geometrische Folgen und Reihenerster und héherer Ordnung (explizit, rekursiv)

definieren.

.. die charakteristischen Gesetzmassigkeiten der arithmetischen und geometrischen Folgen und Reihen
benennen, die entsprechenden Formeln herleiten und anwenden.

.. das Verhalten von Folgen und Reihen mit unendlich vielen Gliedern abschatzen und wo mdglich
berechnen.

.. Folgen und Reihen in Anwendungsbereichen erkennen und anwenden (z. B. Fibonacci-Zahlen, ID-Wi
periodische Zahlen, Leasing, Renten, ...).

Vertiefung Geometrie

Raumgeometrie ... Grund-, Auf — und Seitenrisse von Objekten zeichnen.

.. dreidimensionale Objekte mit Hilfe von geeigneter Geometriesoftware zeichnen und damit eigene DIG
Rechnungen (berpriifen.

.. ebene Kurven in Parameter- und Koordinatenform darstellen und untersuchen.

.. mithilfe digitaler Werkzeuge spezielle Kurven wie Spiralen, Lissajou-Figuren oder Zykloiden
visualisieren und analysieren.

Fraktale Geometrie ... zentrale Beispiele fraktaler Strukturen wie die Mandelbrot- oder Juliamenge beschreiben und deren
Eigenschaften nachvollziehen.

.. geometrische Fraktale konstruieren und deren Grundprinzipien erldutern. DIG

.. digitale Werkzeuge nutzen, um Fraktale wie das Sierpinski-Dreieck oder den Mengerschwamm zu
erzeugen und zu analysieren.
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Vertiefung Stochastik

Beschreibende Statistik ... Daten in Haufigkeitsverteilungen darstellen und interpretieren.

.. geeignete Lage und Streuungsmasse zur Beschreibung von Daten und deren Aussagekraft
beurteilen.

.. Standardabweichung als Streuungsmass berechnen und interpretieren.

.. Regressionsgeraden mithilfe digitaler Werkzeuge bestimmen und zur Beschreibung von ID, WP, DIG
Zusammenhéngen nutzen.

Mathematikgeschichte

Geschichte der Mathematik ... biografische Informationen zu wichtigen Persénlichkeiten der Mathematik recherchieren und darlegen.  ID-Gs
.. bedeutende mathematische Sétze im historischen Kontext beschreiben.

.. mathematische Ideen und Entwicklungen in ihren historischen und kulturellen Zusammenhéngen ID-Gs
einordnen.
Modellieren
Iteration ... das Fixpunktverfahren anwenden und Ergebnisse interpretieren.
.. numerische Verfahren zur Bestimmung von Nullstellen, Steigungen oder Extrema anwenden und ihre
Ergebnisse beurteilen.
Nicht lineare dynamische ... einfache biologische Prozesse (z.B. Virale Infektion, Zucker-Insulin-Gleichgewicht, ID-Bi, DIG
Systeme Malariaiibertragung) als dynamische Systeme modellieren und mit digitalen Werkzeugen simulieren.

.. Phasendiagramme interpretieren und zur Analyse dynamischer Systeme nutzen.
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Lerngebiete und
Teilgebiete

Fachliche Kompetenzen
Die Studierenden koénnen...

Transversale, weitere Beziige

WP, DIG, BNE, PB, ID, BfKA,
AM, G, kri-fo, selb, refl, team

Vertiefung Arithmetik und
Algebra

Lineare Algebra

.. Eigenwerte und Eigenvektoren von Matrizen bestimmen und zur Beschreibung linearer

Transformationen nutzen.

.. lineare Abbildungen analysieren und ihre Eigenschaften beschreiben.
.. allgemeine affine Abbildungen darstellen, anwenden und geometrisch interpretieren.

Komplexe Zahlen

.. den Aufbau von komplexen Zahlen (Polarform) in eigenen Worten erklaren und sie in der

Gauss’schen Ebene darstellen.

.. Grundoperationen von komplexen Zahlen in der Polarform durchfiihren.

.. erkennen, warum sich die Polarform hauptsachlich fiir die Multiplikation und Division eignet.
.. Kreisteilungsgleichungen aufstellen und deren Lésungen beschreiben.

.. die geometrische und algebraische Bedeutung von Kreisteilungsgleichungen erldutern und in

Beispielen anwenden.

.. den Fundamentalsatz der Algebra in eigenen Worten erkldren und seine Bedeutung fiir

Polynomgleichungen darstellen.

.. einfache Anwendungen des Fundamentalsatzes zur Bestimmung von Nullstellen und zur Zerlegung

von Polynomen durchfiihren.

.. die Eulerformel herleiten und fiir Umrechnungen zwischen verschiedenen Darstellungen komplexer

Zahlen nutzen.

.. Anwendungen der Eulerformel in Geometrie, Trigonometrie und Analysis nachvollziehen erléutern.
.. Eigenschaften komplexer Funktionen geometrisch und algebraisch beschreiben und einfache

Anwendungen interpretieren.
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Vertiefung Analysis

Differentialrechnung

.. Funktionen durch Einschranken von Definitions- und Wertebereich umkehrbar machen.
.. die Ableitung der Umkehrfunktion herleiten und bei Wurzelfunktionen, der Logarithmusfunktion und

den Arkusfunktionen anwenden.

.. die spezifischen Eigenschaften von verschiedenen Funktionstypen wie gebrochen rationale

Funktionen, Exponential- und Logarithmusfunktionen, trigonometrische Funktionen erkennen und
entsprechende Kurvendiskussionen durchfiihren.

.. hyperbolische Funktionen, Areafunktionen ableiten.

Integralrechnung

.. Funktionen durch Substitution, partielle Integration und Partialbruchzerlegung integrieren.

.. uneigentliche Integrale erkennen, berechnen und deren Konvergenz beurteilen.

.. typische Anwendungen uneigentlicher Integrale nachvollziehen und Ergebnisse interpretieren.

.. den Mittelwertsatz der Integralrechnung formulieren und seine Bedeutung erkléren.

.. mit geeigneten Formeln Bogenldngen und Mantelflachen berechnen und Ergebnisse begriinden.

Vertiefung Geometrie

Raumgeometrie .. Kugelgleichungen aufstellen, interpretieren und auf Aufgaben anwenden.
.. Kreise, Ellipsen, Hyperbeln und Parabeln als Kegelschnitte interpretieren, Zusammenhédnge aufzeigen
und Gleichungen aufstellen.
.. Raumgeometrieaufgaben computergestlitzt bearbeiten und Lésungen nachvollziehbar darstellen.
Trigonometrie .. Additionstheoreme anwenden und zur Vereinfachung trigonometrischer Ausdriicke nutzen.

.. trigonometrische Identitdten verwenden, um Ausdriicke zu transformieren und Aussagen zu

beweisen.

.. goniometrische Gleichungen I6sen und Lésungen begriinden.

Nicht-euklidische Geometrie ...

Grundziige der Kreisgeometrie ausserhalb der euklidischen Ebene beschreiben und anwenden.

.. grundlegende Eigenschaften und Zusammenhénge der Kugelgeometrie erldutern und in einfachen

Aufgaben anwenden.

Mathematikgeschichte

Geschichte der Mathematik

.. biografische Informationen zu wichtigen Persénlichkeiten der Mathematik recherchieren und darlegen.
.. wichtige Aspekte der Geschichte der Analysis aufzeigen.




KANTONSSCHULE
OBWALDEN |

EARMEN

\\\\

%// ///// //% Lehrplan Physik und Anwendung der Mathematik - Schwerpunktfach Seite 10 | 20
Modellieren
Iteration .. Numerische Verfahren zur Nullstellenberechnung (z. B. Newtonverfahren, Bisektion) durchfiihren. DIG
.. Numerische Verfahren zur Integration (z. B. Trapez- und Simpsonverfahren, Monte-Carlo-Methode)
durchfiihren.
Methoden der Physik
Erkennen und .. mit dem Unterschied zwischen physikalischem Modell und Wirklichkeit angemessen umgehen. WP, ID-Ph
Problemlosen .. die gemachten Messfehler mit Hilfe der Fehlerrechnung bestimmen. wP
Experimentieren .. Beispiele fiir lineare Abhéngigkeiten (z. B. Federkonstante einer idealen Schraubenfeder),
exponentielle Abhéngigkeiten (z. B. Schwéchung von radioaktiver Strahlung) und Abhédngigkeiten
nach einem Potenzgesetz (z. B. Planeten im Sonnensystem) benennen,
.. entsprechende Experimente im Labor aufbauen. WP
.. benétigte Messsonden, Gerédte und Computer anschliessen, bedienen und sicher mit dem WP, DIG
entsprechenden Messwerterfassungs- und Auswertungsprogramm umgehen.
Kommunizieren .. physikalische Informationen in verschiedenen Darstellungsformen (alltagssprachlich, bildlich, WP, DIG
fachsprachlich, symbolisch, grafisch, mathematisch) verstehen, ausdriicken und interpretieren.
.. die mathematische Sprache zur prézisen Kommunikation und Argumentation verwenden. WP, ID-M
Vertiefung Krafte und
Bewegungen
Kraftstésse .. die Grundziige der Kinematik bei Spriingen anwenden. DIG
.. entsprechende Graphen interpretieren und analysieren (Sprunghdhe, Flugdauer...). DIG

Vertiefung Schwingungen
und Wellen

Akustik

.. die grundlegenden Gréssen einer Welle (vgl. Grundlagenfach Physik) auf Schallwellen libertragen.
.. zwischen longitudinalen und transversalen Wellen unterscheiden.
.. anhand der mathematischen Beschreibung einer harmonischen Welle das Phdnomen der

Schwebung und der stehenden Welle mathematisch begriinden und entsprechende Berechnungen
durchfiihren.
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.. mit geeigneter Software selbstandig eine Animation einer stehenden Welle und einer Schwebung

erstellen.

.. die Frequenzanalyse einer eingespannten Saite und des Kundtschen Rohrs (offen/geschlossen)

verstehen und Vorhersagen durch Rechnung bestétigen.

.. erkléren, wie verschiedene periodische Signale (z. B. SGdgezahn, Rechtecksignal etc.) durch

Uberlagerung verschiedener Schwingungen zustande kommen (Fouriersynthese).

.. die unterschiedlichen Situationen beim Dopplereffekt beschreiben, skizzieren und die

Berechnungsformeln fiir die Frequenz bzw. Wellenldnge herleiten.

.. die Naherungsformel fiir den Fall kleiner Geschwindigkeiten von Sender und Empfénger herleiten.
.. die Begriffe Schallmauer, Uberschallknall, Machzahl und Machkegel erkléren.
... ein Experiment zur Geschwindigkeitsbestimmung eines vorbeifahrenden Fahrzeuges mittels

Frequenzanalyse selbststandig durchfiihren.

ID-Inf, DIG, WP

WP

wpP

wpP

Licht

.. mit Hilfe von vereinfachenden Modellannahmen kleine Strukturen untersuchen und entsprechende
Berechnungen anstellen (Gitterkonstante, Dicke eines Haares, Pits auf CD, Wellenldnge des Lasers

etc.).

.. das grundsétzliche Zustandekommen der Interferenzfiguren erkléaren.
.. Aufgaben bezliglich der Lage von Maxima und Minima I6sen.
.. das Modell der rotierenden Zeiger fiir das Verstédndnis der Intensitétsverteilung am optischen Gitter

verwenden.

.. die Abbildungsgleichung fiir einen Hohl- und Wélbspiegel herleiten.
.. entsprechende Modelle von Strahlenverldufen erstellen und auf seine Grenzen (iberpriifen.
.. weiterfiihrende Probleme zur Strahlenoptik I6sen. (symmetrischer Strahlendurchgang durch

Prisma...).

.. ausgehend von der Brechung an Kugelfldchen zur mathematischen Beschreibung der Brennweite

einer Linse gelangen (,Linsenschleiferformel”).

.. eine genauere Berechnung der Bildweite vornehmen.
.. die grundlegenden Begriffe (Brennpunkt, Vergrésserungszahl, Sehwinkel, deutliche Sehweite,

Okular, Objektiv, optische Tubuslénge...) erkléren.

.. den prinzipiellen Aufbau einiger optischer Instrumente (Lupe, Mikroskop, Fernrohre) darlegen.
.. den Unterschied zwischen einem galileischen, hollédndischen und keplerschen Fernrohr benennen.

wpP

wpP

wpP
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.. die Vergrésserung der optischen Instrumente berechnen.
.. Simulation optischer Instrumente und Naturphdnomene in einem Forschungspraktikum durchfiihren.
.. die Prinzipien von Huygens und Fermat anhand der Reflexion und Brechung erklédren.

WP, ID

Vertiefung Raum, Zeit,

Quanten

Astronomie

.. einfache astronomische Beobachtungen (z. B. Mondphasen, Sternbilder, Planetenbewegungen)

durchfiihren und dokumentieren.

.. digitale und analoge Hilfsmittel (Sternkarten, Apps, Teleskope) zur Orientierung am Himmel nutzen.
.. durch eigene Beobachtungen von Mond und Sonne astronomische Aussagen begriinden (z.B. Mond

zeigt immer mit der gleichen Seite auf die Erde, Sonne bescheint den Mond, wir sehen die
beleuchtete Seite, ...)

.. durch geeignete Modelle und Bilder von Sonnenfinsternissen die Grésse der Sonne abschétzen.
.. den Lebenszyklus von Planeten, Sternen und Galaxien erklédren.
.. physikalische Modelle (z.B. Schwarzkérperstrahlung) mit astronomischen Beobachtungen verkniipfen

und daraus Aussagen liber Gestirne machen.

.. die unterschiedlichen Gegebenheiten (z.B. Zusammensetzung, Atmosphére, usw.) von

exemplarischen Himmelskérpern (z.B. Komet, Planet, Mond, usw.) beschreiben.

wpP

WP, DIG

wpP

Elementarteilchen

.. die grundlegenden Teilchenarten (Quarks, Leptonen, Bosonen) benennen und ihre Eigenschaften

beschreiben.

.. die fundamentalen Wechselwirkungen (Gravitation, Elektromagnetismus, starke und schwache

Wechselwirkung) und deren Bedeutung fiir die Struktur der Materie verstehen.

.. historische Experimente (z. B. Rutherford-Streuversuch, Entdeckung des Elektrons) und deren

Bedeutung fiir die Entwicklung der Physik benennen und erkléren.

.. Visualisierungen (z. B. Feynman-Diagramme, Teilchenfamilien-Tabellen) zur Darstellung von

Wechselwirkungen benutzen.

.. verschiedene Modellvorstellungen (klassisches Atommodell, Quantenmodell, Standardmodell)

vergleichen.

.. exemplarische Zerfallsprozesse beschreiben und gegeneinander abgrenzen.
.. den Unterschied zwischen Materie und Antimaterie erkléren.
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Lerngebiete und Fachliche Kompetenzen
Teilgebiete Die Studierenden kénnen...

Transversale, weitere Beziige

WP, DIG, BNE, PB, ID, BfKA,
AM, G, kri-fo, selb, refl, team

Vertiefung Analysis

Differentialgleichungen .. den Stellenwert von Differentialgleichungen einschatzen. WP
.. Modellierungen mit Differentialgleichungen an einfachen Beispielen verstehen und nachvollziehen (z. WP, ID-Bi&Ch
B. Wachstumsprozesse, Rauber-Beute-Modelle, freier Fall mit Luftwiderstand, Konzentrations-
anderungen in Flussigkeiten, Logistisches Wachstum).
.. homogene von inhomogenen Differentialgleichungen unterscheiden.
.. die Losungsverfahren Trennen der Variablen und Substitution fur Differentialgleichungen 1. Ordnung
verstehen und an entsprechenden Gleichungen adaptiv anwenden.
.. grundlegende lineare Differentialgleichungen 2. Ordnung I6sen und Lésungen interpretieren.
.. Differentialgleichungen 2. Ordnung auf geeignete reale oder mathematische Problemstellungen
anwenden und Ergebnisse deuten.
Vertiefung Stochastik
Verteilungsfunktionen .. die Begriffe Zufallsvariable, Erwartungswert, Standardabweichung und Varianz in eigenen Worten
erklaren und in Aufgaben korrekt anwenden.
.. die charakteristischen Eigenschaften der Normal- und der Binomialverteilung erkennen. DIG
.. normal- und binomialverteilte Haufigkeiten berechnen. DIG, ID

Hypothesentests

.. Hypothesentests durchfiihren, die Schlussfolgerungen sprachlich prézise ausdriicken und grafisch

erldutern.

.. Vertrauensintervalle bestimmen, deren Bedeutung sprachlich prézise ausdriicken und grafisch

erldutern.

.. fiir eine vorgegebene Genauigkeit einer Untersuchung einen geeigneten Stichprobenumfang

bestimmen.

WP, DIG, ID-Bi&Ch&Wi&PPP

wpP

WP, ID-Bi&Ch&Wi&Gg&PPP
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Modellieren

Né&herungsverfahren ... mit geeigneten Methoden (z.B. Taylorreihe, Maclaurinreihe) Approximationen von Funktionen WP
bestimmen.

Vertiefung Krafte und

Bewegungen

Starre Kérper ... Experimente zu Drehbewegungen auswerten (rotierende Kreisscheibe efc.). WP

.. die Tragheitsmomente einfacher geometrischer Kérper berechnen (diinner Stab, Kugel, Zylinder
etc.).

.. zur entsprechenden Problemldsung eine geeignete Wahl des Koordinatensystems
(Kugelkoordinaten, Zylinderkoordinaten etc.) treffen.

.. den Beweis des Steinerschen Satzes nachvollziehen und diesen innerhalb entsprechender Aufgaben
gewinnbringend anwenden.

.. Experimente (Maxwellrad, Atwoodsche Fallmaschine, rollender Zylinder bzw. Kugel auf schiefer DIG, WP
Ebene, Pohlsches Drehpendel etc.) selbstdndig durchfiihren, auswerten und die Ergebnisse mit der
Modellrechnung unter Zuhilfenahme von Fehlerabschétzungen vergleichen.

.. anhand von Analogien zur Translationsbewegung auf entsprechende Zusammenhénge bei
Drehbewegungen schliessen.

.. mit Kraft-, Drehmomenten- und Energieansatz entsprechende Probleme und Aufgaben I6sen.
.. Drehimpuls und Drehimpulserhaltung anwenden.
.. Drehmoment als zeitliche Anderung des Drehimpulses verstehen.

Vertiefung Materie und
Energie

Thermodynamik ... die Modellannahmen eines idealen Gases nennen.
.. die Herleitung der Grundgleichung der kinetischen Gastheorie und den Zusammenhang zwischen
mittlerer Teilchenenergie und absoluter Temperatur nachvollziehen.
.. V-p- sowie V-T-Diagramme fiir spezielle Zustandsédnderungen zeichnen und interpretieren. wp
.. fehlende thermodynamische Gréssen fiir die beteiligten Zustdnde bei Zustandsdnderungen
berechnen (Anderung der inneren Energie, Volumenverédnderung, zugefiihrte Wérme, bendtigte
Arbeit etc.).
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.. den ersten, zweiten und dritten Hauptsatz der Wéarmelehre in (eigene) Worte fassen.
.. die Unméglichkeit des Perpetuum mobile 1. und 2. Art erkléren.
.. den ersten Hauptsatz der Thermodynamik als Erweiterung des Prinzips von der Energieerhaltung

verstehen.

.. den ersten Hauptsatz beim idealen Gas in entsprechenden Aufgaben anwenden.
.. die spezifische und die molare Warmekapazitét unterscheiden und kennen deren Zusammenhang.
.. theoretische und experimentelle Ergebnisse von Wérmekapazitédten vergleichen und Abweichungen

bei realen Gasen erkléren.

.. sich dem Entropiebegriff auf statistische und thermodynamische Art ndhern.
.. exemplarisch Entropiednderungen in einfachen Prozessen berechnen.
.. Wirkungsgrade von thermodynamischen Maschinen berechnen, insbesondere beim Stirling- und

Carnot-Prozess.

.. die Konsequenzen des dritten Hauptsatzes flir den absoluten Nullpunkt und die Entropie erklédren.

.. Phasendiagramme lesen und interpretieren.

.. kritische Punkte, Tripelpunkte und deren physikalische Bedeutung verstehen.

.. Phasendiagramme zur Vorhersage von Stoffeigenschaften unter bestimmten Bedingungen benutzen.
.. die drei grundlegenden Mechanismen der Wéarmediibertragung (Wérmeleitung, Konvektion,

Wérmestrahlung) beschreiben.

.. die Bedeutung von Wérmelibertragung in technischen Anwendungen (z. B. Warmeddmmung,

Heizsysteme, Kiihltechnologien) Energieeffizienz und Nachhaltigkeit reflektieren und kritisch
beurteilen.

3.4. Strémungslehre

.. die Kontinuitétsgleichung fiir inkompressible und kompressible Strémungen formulieren.

.. den Zusammenhang zwischen Querschnittsfliche und Strémungsgeschwindigkeit verstehen.

.. die Kontinuitétsgleichung auf einfache Rohrstrémungen anwenden.

.. das Bernoulli-Gesetz formulieren und seine physikalische Bedeutung erkléren.

.. den Zusammenhang zwischen Druck, Geschwindigkeit und Héhe in einer Strémung erkléren.

.. das Bernoulli-Gesetz auf praktische Beispiele (z. B. Venturi-Diise, Flugzeugtragfléchen) anwenden.
.. die Bedeutung des Bernoulli-Gesetz fiir Technik und Alltag (z. B. Hydraulik, Aerodynamik).
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.. den Begriff Stromungswiderstand erkldren und die Einflussgréssen (Form, Rauigkeit,

Geschwindigkeit) benennen.

.. den Unterschied zwischen laminarer und turbulenter Strémung erkléren.

.. das hydrodynamische Paradoxon beschreiben und physikalisch erkléren.

.. die scheinbar widerspriichlichen Effekte von Druck und Geschwindigkeit in Strémungen verstehen
.. einfache Experimente (z. B. Papierstreifen, Kugeln im Luftstrom) durchfiihren und die Ergebnisse

analysieren.

Vertiefung Elektrizitdt und
Magnetismus

Elektrische und magnetische ...

Felder

elektrische Widersténde, Kondensatoren und Spulen und ihre elektrischen Eigenschaften
unterscheiden.

.. die Begriffe Feldstdrke, Spannung, Strom, Potential und Flussdichte mit Hilfe von Skizzen erkldren.
.. sicher mit den elektrodynamischen Formeln bei homogenen Feldern umgehen (Plattenkondensator,

Hufeisenmagnet, Helmholzspulenpaar).

.. die Theorie am Experiment iberpriifen (Braunsche Réhre, Fadenstrahlréhre bzw. Perrin-Réhre).
.. die technische Verwendung der Kraftwirkung auf geladenen Teilchen (Monitor, Oszilloskop,

Fernsehgeréte, Teilchenbeschleuniger, Massenspektrometer, Wien-Filter, Hall-Effekt etc.) grob
erkléren.

.. die Maxwellgleichungen im Grundprinzip verstehen und in einfachen Aufgaben einsetzen.

DIG, WP

Vertiefung Schwingungen
und Wellen

Schwingungslehre

.. aufgrund einer Kréftebetrachtung die entsprechende Differentialgleichung zweiter Ordnung aufstellen

und lésen.

.. aufgrund von selbst durchgefiihrten Experimenten (Fadenpendel, Federpendel) die zeitabhédngige

Beschreibung der Elongation ermitteln und sich auf rechnerischem Wege davon liberzeugen, dass
dies eine Lésung der entsprechenden Differentialgleichung ist.

.. anhand von Experimenten die zeitliche Abhéngigkeit der Geschwindigkeit, Beschleunigung und der

Kraft, sowie die entsprechende Schwingungsdauer berechnen.

wP

DIG, WP

wP
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.. die relevanten Energieterme einer Schwingung ermitteln und experimentell die Energieerhaltung

bestétigen oder scheinbare Abweichungen erkléren.

.. auf alternative L6sungsméglichkeiten der entsprechenden Differentialgleichungen zuriickgreifen (vgl.

auch komplexe Zahlen) und die unterschiedlichen Lésungen in Beziehung setzen.

.. in der mathematischen Beschreibung des elektrischen Schwingkreises Analogien erkennen und

dadurch z. B. die Schwingungsdauer berechnen.

.. Resonanzphdnomene mit dem Computer modellieren (z. B. Stella, Vensim).

WP

WP

wpP

DIG, WP

Vertiefung Raum, Zeit,

Quanten

Relativitatstheorie

.. anhand von historischen Versuchen (Bucherer, Kaufmann etc.) auf die Geschwindigkeitsabhdngigkeit

der Masse schliessen.

.. die von Einstein formulierte Masse-Energie-Aquivalenz herleiten.

.. die Herleitung der Energie-Impuls-Beziehung nachvollziehen.

.. Berechnungen mit relativistischen (geladenen) Teilchen durchfiihren.

.. die Grundannahme und wichtige Konsequenzen Einsteins nachvollziehen. (konstante

Lichtgeschwindigkeit, Relativitét der Gleichzeitigkeit, Relativitdt von Raum und Zeit)

.. Experimente beschreiben, welche relativistische Effekte messen.
.. aus der Lorentz-Transformation die Zeitdilatation, die Ldngenkontraktion und die

Geschwindigkeitsaddition in Inertialsystemen herleiten.

.. Inertialsysteme erkennen und Aussagen einfacher Experimente in andere Inertialsysteme

transformieren.

.. die Zeitdillatation und die Ladngenkontraktion in einfachen Anwendungen berechnen und

interpretieren.

.. den relativistischen Doppler-Effekt anwenden.

.. den Zusammenhang zwischen beschleunigten Bezugssystemen und Gravitationsfeldern erkléren.
.. das Aquivalenzprinzip der ART auf Gedankenexperimente (z. B. Fahrstuhl-Experiment) anwenden.
.. die Raum-Zeit als vierdimensionales Kontinuum verstehen.

.. relativistische Effekte von Gravitation auf Zeit und Licht erkldren.

wpP
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.. vereinfachte Modelle (z. B. Gummituch-Modell) zur Veranschaulichung der Raum-Zeit-Kriimmung
verstehen und deren Grenzen beschreiben.

.. die Ablenkung von Licht im Gravitationsfeld beschreiben.

.. die Bedeutung der Ablenkung von Licht fiir astronomische Beobachtungen (z. B. Gravitationslinsen)
verstehen.

.. die Relevanz der Lichtablenkung fiir die moderne Astronomie und Kosmologie abschétzen.
.. die physikalische Ursache der Gravitationsrotverschiebung erkléren.
.. Spektraldaten im Hinblick auf die gravitative Rotverschiebung interpretieren.

Atomphysik ... Experimente zum Photoeffekt (z. B. Gegenfeld-Methode) quantitativ auswerten, und deren wP
Ergebnisse (Einstein-Gleichung) interpretieren.

.. Resultate von Experimenten mithilfe des Wellen- oder Teilchenmodells erkldren.
.. sowohl im Teilchen- als auch im Wellenmodell von Licht rechnen.
.. den Impuls des Photons aus der relativistischen Energie-Impuls-Beziehung bestimmen.

.. die Herleitung der Formel fiir die Wellenldngenénderung beim Compton-Effekt nachvollziehen und
diskutieren.

.. anhand eines quantitativen Versuchs mit einer Elektronenbeugungsréhre und der entsprechenden wP
Theorie Wellenldngen, Netzabstédnde (Graphit) und das Planksche Wirkungsquantum bestimmen.

.. anhand eines Beugungsexperiments (z. B. Fulleren-Molekiile) quantitative Aussagen (iber die wP
Verteilung der Teilchen nach deren Durchgang durch ein Beugungsgitter machen.

.. das Spektrum von Wasserstoff theoretisch herleiten (Bohrsches Atommodell). ID-BC
.. das dritte Bohrsche Postulat veranschaulichen (konstruktive Interferenz).
.. die Entstehung von Réntgenstrahlung erkldren (Bremsstrahlung, charakteristische Strahlung).

.. die Anwendung der Réntgenspektroskopie zur Analyse von Materialien und zur Bestimmung von
Elementzusammensetzungen verstehen.

.. Réntgenspektren interpretieren und Linien den entsprechenden Ubergéngen zuordnen.

.. die Grenzen und Gefahren der Réntgenstrahlung diskutieren.

.. die verschiedenen Zerfallsarten (a-, 8-, y-Zerfall) beschreiben und ihre Eigenschaften erkléren.
.. Zerfélle und Zerfallsreihen mit den entsprechenden Halbwertszeiten modellieren.

.. Risiken und Nutzen radioaktiver Stoffe diskutieren.
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.. die Isotopentafel zur Bestimmung von Kennzahlen einzelner radioaktiver Zerfélle einsetzen.

.. aus der Masse-Energie-Aquivalenz die Zerfallsenergien bestimmen.

.. den Begriff der Zerfallswahrscheinlichkeit mit der Aktivitat eines Praparats in Verbindung bringen.
.. den Begriff der Zerfallswahrscheinlichkeit im Licht der Poissonverteilung diskutieren und das

mathematische Modell zur Voraussage von Zerféllen benutzen.

.. die grundlegenden Prinzipien des Strahlenschutzes beschreiben und erkléren. ID-Bi
.. die biologischen Wirkungen ionisierender Strahlung beschreiben.

.. die verschiedenen Strahlungsarten auf ihre biologische Geféhrlichkeit charakterisieren.

.. den Begriff der Aktivitét definieren und ihre Einheit (Becquerel) erkléren.

.. den Zusammenhang zwischen Aktivitdt, Zerfallsrate, Zerfallswahrscheinlichkeit und Halbwertszeit

erklaren.

.. die Aktivitéat eines Préparats aus gegebenen Daten berechnen.

Kosmologie

.. das Urknallmodell als gdngige kosmologische Theorie beschreiben.
.. die verschiedenen Phasen des Urknallmodells (erste Minuten, Inflation, ...) mit den wichtigsten

Inhalten beschreiben.

.. die Grenzen der Modellvorstellung und offene Fragen (z. B. Dunkle Materie, Dunkle Energie)

diskutieren.

.. die Entstehung Schwarzer Lécher aus massereichen Sternen erkléren.
.. die physikalischen Eigenschaften von schwarzen Léchern (Ereignishorizont, Singularitdt, Hawking-

Strahlung) beschreiben.

.. Beobachtungsdaten (z. B. Gravitationswellen, Akkretionsscheiben, Bild des Event Horizon

Telescope) im Kosmologischen Modell erkléren.

.. die Grenzen der Beobachtbarkeit und die Rolle von Theorien und Simulationen fiir schwarze Lécher

diskutieren.
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Abkiirzungsverzeichnis:
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WP: Wissenschaftspropadeutik

DIG: Digitalitat

BNE: Bildung fir Nachhaltige Entwicklung

PB: Politische Bildung

ID: Interdisziplinaritat

AM: Austausch und Mobilitat

G: Einsatz fur das Gemeinwohl

BfKA-D: Basale fachliche Studierkompetenzen in Deutsch
BfKA-M: Basale fachliche Studierkompetenzen in Mathematik
kri-fo: kritisch-forschendes Denken

selb: Selbststandigkeit und Selbstverantwortung

refl: Kritikfahigkeit und Reflexion

team: Teamfahigkeit

kursiv: optional zu férdernde Kompetenzen sind kursiv formatiert

Sarnen, Juni 2026



