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Physik und Anwendungen der Mathematik (PAM) 
 
Schwerpunktfach 
 
 
 

Allgemeine Bildungsziele 
 
Im Schwerpunktfach Physik und Anwendungen der 
Mathematik wird von konkreten Phänomenen aus-
gegangen. Dieser Realitätsbezug erlaubt den Studie-
renden, die Phänomene zu „erleben“. Ziel ist, das 
Interesse für naturwissenschaftliche Vorgänge und 
deren Beschreibung zu wecken. 
 
Die Studierenden lernen, konkrete Phänomene in 
der Natur und in der Technik zu beobachten und zu 
beschreiben, Ursachen und Wirkungen zu erkennen, 
und daraus mathematisch-physikalische Modelle zu 
entwickeln, welche die Sachverhalte erklären kön-
nen. 
 
Das Schwerpunktfach behandelt grundlegende The- 
orien und Methoden, die das Verständnis der natur-
wissenschaftlich geprägten modernen Welt fördern 
(insbesondere im Modul Einblicke in das moderne 
naturwissenschaftliche Weltbild) und vereinigt mög-
lichst Ansätze aus allen naturwissenschaftlichen 
Disziplinen. 
 
Der Wandel und die Weiterentwicklung physikali-
scher Erkenntnis, die Bedeutung dieser Erkenntnis in 
vielen Lebensbereichen und die wechselseitige Be-
ziehung zwischen naturwissenschaftlich-technischer 
Entwicklung, Gesellschaft und Umwelt ist den Stu-
dierenden geläufig. Durch die Einsicht in die Mög-
lichkeiten und Grenzen der Naturwissenschaften und 
die Frage nach dem Sinn von Naturwissenschaft und 
Technik wird blinde Wissenschaftsgläubigkeit eben-
so vermieden wie Wissenschaftsfeindlichkeit und 
eine (selbst-) kritische Haltung in diesen Belangen 
gefördert. 
 
Noch mehr als im Grundlagenfach bietet sich im 
Schwerpunktfach die Gelegenheit, das Interesse an 
Berufen, die naturwissenschaftliche Denkweisen und 
Werkzeuge einsetzen, zu fördern. Zudem bietet es 
eine gute Vorbereitung für die entsprechenden 
Hochschulstudiengänge. 

 

Fachrichtlinien 
 
Im Schwerpunktfach Physik und Anwendungen der 
Mathematik werden Themen aus den Grundlagenfä-
chern Mathematik und Physik vertieft und weiterfüh-
rende Themen behandelt. 
 
Die Methoden der naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisgewinnung wie das Experiment und die Modellbil-
dung, die deduktive und die induktive Methoden prä-
gen den Unterricht im Schwerpunktfach. 
 
Oft zeigen Experimente, dass sich die Natur nicht 
unseren Erwartungen entsprechend verhält. Mit Hilfe 
von Experimenten stellen wir Fragen an die Natur; 
durch wissenschaftliches Arbeiten und kritischen 
Umgang mit fehlerbehafteten Messwerten finden wir 
Antworten. 
 
Die Arbeit im Schwerpunktfach soll auch als sozialer 
Prozess verstanden werden, bei dem die Beteiligten 
einerseits durch Gedankenaustausch und anderseits 
durch eigenes Nachdenken lernen,  Dinge und Phä-
nomene im Alltag zu beschreiben.  
 
Besondere Ansprüche, die im Lauf des Unterrichts 
zu erfüllen sind: 

• Optimale Kommunikation setzt eine problem- und 
situationsgerechte Darstellung des eigenen Ge-
dankenguts voraus. Komplexe Gegenstände 
müssen deshalb verständlich und überschaubar 
dargelegt werden. 

• Die Fähigkeit, mathematisch-physikalische Mo-
delle zu entwickeln und sich über deren Abstrak-
tionsgrad Rechenschaft abzulegen wird an ex-
emplarischen Prozessen der Natur geübt.  

• Lösungsstrategien und Problemlöseverfahren 
werden entwickelt. 

• Im problemorientiert angelegten Unterricht soll 
aktiv-entdeckendes und experimentelles Arbeiten 
und in einem beträchtlichen Umfang selbstbe-
stimmtes Lernen die Aktivität der Schülerinnen 
und Schüler fördern. 

• Informations- und Kommunikationstechnologien 
sollen wenn immer sinnvoll und möglich einge-
setzt werden. 

• Auffinden von und Umgang mit Fachliteratur. 
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Richtziele 
 

 

Die Richtziele im Schwerpunktfach Physik und An-
wendungen der Mathematik stützen sich auf die 
Richtziele der Grundlagenfächer Mathematik bzw. 
Physik. 

Grundkenntnisse 

Maturandinnen und Maturanden 

• kennen Methoden der Modellentwicklung 
• kennen Ergebnisse und Arbeitsmethoden der 

heutigen Naturwissenschaften. 
• kennen geeignete Informations- und Kommunika-

tionstechnologien (ICT). 
• kennen Modelle, um Phänomene in der Natur und 

der Technik qualitativ und mathematisch zu be-
schreiben. 

• kennen Nutzen und Gefahren naturwissenschaft-
licher Erkenntnisse für die menschliche Gesell-
schaft. 

• kennen physikalische Forschungsergebnisse und 
deren Einfluss auf das Weltbild. 

• haben Einblick in moderne mathematische und 
physikalische Theorien. 

Grundfertigkeiten 

Maturandinnen und Maturanden 

• stellen erarbeitete Sachverhalte mündlich und 
schriftlich korrekt dar. 

• erfassen und beurteilen mathematische und phy-
sikalische Phänomene, entwickeln adäquate Mo-
delle und erkennen deren Möglichkeiten und 
Grenzen. 

• bedienen sich der Arbeitsweise der modularen 
Problemlösung. 

• setzen Fach- und Formelsprache sowie wichtigste 
Rechentechniken sinnvoll ein. 

• können Fakten, Hypothesen, Beobachtungen, 
Beschreibungen und Folgerungen unterscheiden. 

• kennen Interpretation und Diskussion experimen-
teller und theoretischer Resultate im Vergleich mit 
Erfahrungswerten aus dem Alltag. 

• können mathematisch-physikalische Modelle auf 
andere Wissensgebiete übertragen.  

• erkennen und verwerten Analogien. 
• können mit den Mitteln der modernen Informati-

onsgesellschaft umgehen (insbesondere die 
Handhabung mathematischer Software). 

• kennen den algorithmischen Aufbau von Pro-
grammen und können Programme erstellen. 

 

• beschaffen sich Informationen durch geeignete 
Fachliteratur und Webrecherchen. 

• können eine Semesterarbeit/Projektarbeit planen, 
durchführen und in geeigneter Form auswerten, 
festhalten und präsentieren.  

• können selbstständig und in einem Team arbei-
ten. 

 

Grundhaltungen 

Achtung und Respekt vor der Natur. 

Konstruktive und kritische Haltung gegenüber den 
modernen Naturwissenschaften. 

Einsicht in die historische Entwicklung naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse. 

Neugier, Interesse und Verständnis für die Natur und 
die Technik. 

Maturandinnen und Maturanden 

• interessieren sich  für mathematische, naturwis-
senschaftliche und technische Belange. 

• setzen sich intensiv mit naturwissenschaftlichen 
Phänomenen auseinander. 

• haben Freude am Experimentieren und am Um-
gang mit technischen Hilfsmitteln. 

• sind offen für Verbindungen zu anderen Fächern. 
• setzen ICT-Mittel ein. 
• eignen sich fehlendes Wissen selbstständig aus 

Informationsquellen an. 
• sind bereit, verfügbare Kräfte und Mittel für Lösun-

gen einzusetzen. 
• haben die Ausdauer und den Willen, genaue Arbeit 

zu leisten. 
• arbeiten gern selbstständig, aber auch in der 

Gruppe und sind fähig, ihre eigenen Ideen einzu-
bringen. 
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2/1 Physik und Anwendungen der Mathematik – Schwerpunktfach 
 (Programmieren, Mathematikprogramme) 

 

Grobziele Lerninhalte Fähigkeiten, Fertig-
keiten, Haltungen 

Fächerkoordination, 
Methodische Hinw. 

 
 
Eine Programmiersprache 
kennenlernen und an-
wenden. 

 
Programmieren 
Variablentypen, Methoden 
und Parameter, Ereignis-
se, Entscheidungen, 
Schleifen, Objekte, Ar-
rays, Threads, Applets, 
Grafik/Animationen. 
Mathematische und phy-
sikalische Berechnungen. 

 
 
Programme mit einer ak-
tuellen Programmierspra-
che schreiben können.  
Algorithmen verstehen. 
Strukturiert Denken. 
Objektorientierte Sprache 
kennen.  
Geschichte der Program-
miersprachen kennen. 
 

 

 
Mathematiksoftware nutz-
bringend einsetzen kön-
nen. 

Mathematikprogramme , 
Darstellungs-, Berech-
nungs- und Analyseme-
thoden. 

 
Mathematiksoftware sinn-
voll auswählen und ein-
setzen können. 
 

 

 
 

2/2 Physik und Anwendungen der Mathematik – Schwerpunktfach 
 (Mechanik) 

 

Grobziele Lerninhalte Fähigkeiten, Fertig-
keiten, Haltungen 

Fächerkoordination, 
Methodische Hinw. 

 
 
Konkrete Bewegungen im 
Alltag umfassend be-
schreiben und verstehen. 

 
Vertiefung Mechanik 
Impuls und Impulserhal-
tung 
Würfe 

 
 
Erhaltungssätze anwen-
den.  
Ungestörte Überlagerung 
von Bewegungen verste-
hen und anwenden. 
 

 

 Fakultative Lerninhalte 
Stossgesetze 
Kreisbewegung 
starrer Körper 
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3/1 Physik und Anwendungen der Mathematik – Schwerpunktfach 
 (Physikpraktikum, Statistik, Geometrie) 

 

Grobziele Lerninhalte Fähigkeiten, Fertig-
keiten, Haltungen 

Fächerkoordination, 
Methodische Hinw. 

 
 
Eine Arbeit selbständig 
oder in der Gruppe durch-
führen, analysieren und 
dokumentieren können. 

 
Physikpraktikum 
Laborversuche aus Me-
chanik und evtl. aus geo-
metrischer Optik. 

 
 
Umgang mit Messgeräten. 
Protokollierung von Expe-
rimenten.  
Auswertung von Daten 
inklusive Fehlerrechnung. 
Weitergabe von Daten in 
Form von Berichten 
 

 

 
Statistische Daten aus-
werten, analysieren und 
grafisch darstellen. 
 

Angewandte Statistik 
Auswertungsmethoden 
der Statistik.  
Zufallsgrössen, Erwar-
tungswert.  
Testen von Hypothesen 
(Signifikanztest).  
Schätzen.  
Gebräuchliche Verteilun-
gen 
 

 
Statistische Methoden 
anwenden können.  
Begriffe der Stochastik 
kennen und anwenden 
können.  
Verteilungen an Beispie-
len erkennen und darstel-
len können,  
Berechnungen durchfüh-
ren. 
 

 

 
Geometrische Sachver-
halte erfassen und be-
schreiben. 
 

Geometrie  
Drehungen, Spiegelun-
gen.  
Affine Abbildungen.  
Kurven und Flächen. 

 
Schulung des Vorstel-
lungsvermögens. 
Geometrische Transfor-
mationen durch Matrizen 
beschreiben können. 
Parameterdarstellungen 
bzw. Kurven- und Flä-
chengleichungen verste-
hen und bestimmen kön-
nen. 
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3/2 Physik und Anwendungen der Mathematik – Schwerpunktfach 
   (Elektrizität, Dynamische Systeme) 

 

Grobziele Lerninhalte Fähigkeiten, Fertig-
keiten, Haltungen 

Fächerkoordination, 
Methodische Hinw. 

 
 
 
Die Funktionsweise tech-
nischer Geräte in den 
Grundzügen verstehen. 

 
Vertiefung Elektrizitäts-
lehre 
Induktion und Anwendun-
gen 

 
 
 
Funktionsprinzip elektri-
scher Alltagsgegenstän-
den verstehen.  
Elektromagnetische Phä-
nomene mathematisch 
beschreiben können. 
 

 

 Fakultative Lerninhalte 
Wechselstromtechnik. 
Halbleitertechnik 

 
Komplexe Zahlen anwen-
den können. 
 

 

 
Einfache kontinuierliche 
und diskrete dynamische 
Systeme kennen (ohne 
Differentialgleichungen). 
 

Dynamische Systeme I 
Phasenraum. 
Flüsse und Abbildungen. 
Simulationen. 
Fixpunkte, Attraktoren. 
Stabilität. 
Verzweigungen. 
Chaotisches Verhalten 
und fraktale Dimension. 
 

 
Kenntnisse der Begriffe. 
Dynamische Systeme 
beschreiben und erklären 
können, insbesondere 
Chaos und Fraktale. 
Simulationen durchführen 
können. 
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4/1 Physik und Anwendungen der Mathematik – Schwerpunktfach 
 (Dynamische Systeme, Schwingungen und Wellen, Semesterarbeit) 

 

Grobziele Lerninhalte Fähigkeiten, Fertig-
keiten, Haltungen 

Fächerkoordination, 
Methodische Hinw. 

 
 
Dynamische Systeme 
kennen und analysieren 
können (mit Differential-
gleichungen). 

 
Dynamische Systeme II 
Differentialgleichungen. 
Gleichgewichtslösungen 
und periodische Lösun-
gen. 
Analyse dynamischer 
Systeme. 
Verzweigungstheorie. 
Stabilität und Instabilität. 
Simulationen. 
 

 
 
Gewöhnliche Differential-
gleichungen 2.Ordnung 
lösen können. 
Analysetechniken verste-
hen und in einfachen Fäl-
len anwenden können. 
 

 

 
 
Modelle und Formalismen 
aus der Schwingungsleh-
re in verschiedenen Ge-
bieten anwenden können. 

Vertiefung Schwingun-
gen und Wellen 
Harmonische Schwingung 
mit Differentialgleichung. 
Dämpfung, Resonanz, 
Überlagerung. 
Wellenausbreitung. 
Interferenz und Beugung 
 

 
 
Physikalische Phänomene 
mathematisch beschrei-
ben. 

 

 
Vorbereitung auf Arbeits-
weise der Hochschulen. 
Interdisziplinär Probleme 
erfassen und bearbeiten. 

Semesterarbeit 
 

 
Konkretes Problem analy-
sieren. 
Selbstständige Planung 
und Durchführung von 
Experimenten. 
Zweckmässig protokollie-
ren und auswerten, beur-
teilen und mit zugehörigen 
Theorien vergleichen. 
Ergebnisse angemessen 
präsentieren. 
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4/2 Physik und Anwendungen der Mathematik – Schwerpunktfach 
    (Modernes naturwissenschaftliches Weltbild) 

 

Grobziele Lerninhalte Fähigkeiten, Fertig-
keiten, Haltungen 

Fächerkoordination, 
Methodische Hinw. 

 
 
 
 
Stand der aktuellen For-
schung ansatzweise ab-
schätzen können. 
Erkennen, dass die na-
turwissenschaftlichen 
Modelle einem evolutiven 
Prozess unterliegen. 
Überwindung des rein 
deterministischen Weltbil-
des. 
Erkennen, dass die Theo-
rien der Physik nicht ein-
fach„wahr“ sind, sondern 
dass in der Physik bloss 
diejenigen Modelle provi-
sorisch akzeptiert werden, 
die sich in der Praxis am 
besten bewährt haben. 

 
Einblicke in das moder-
ne naturwissenschaftli-
che Weltbild 
Durch die Behandlung 
komplexer Fragestellun-
gen werden folgende Ge-
biete bearbeitet: 

• Relativitätstheorie 
• Quantenphysik 
• Kernphysik 

 
 
 
 

 
 
 
 
Wissen, wann relativisti-
sche Effekte auftreten. 
Konzept des Raum-Zeit-
Kontinuums verstehen. 
Verständnis für den Beg-
riff Quantenobjekt entwi-
ckeln. 
Wesentliche Unterschiede 
zwischen klassischer 
Physik und Quantenphy-
sik aufzeigen können. 
Spektren interpretieren 
können. 
Verschiedene Strahlungs-
arten und deren Wirkun-
gen kennen. 
Kernzerfalls- und Kernfu-
sionsreaktionen beschrei-
ben können. 
Sternentwicklung kennen. 
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Eine Auswahl fachspezifischer Arbeitsweisen, Denkwe isen 
und Haltungen 
 

Physik und Anwendungen der Mathematik – Schwerpunktfach 

 

1 Beobachtung, Beschreibung und  
Hypothesenbildung 

4 Spezifische Denk- und Vorgehens-
weisen in den exakten Wissenschaf-
ten  

• Trennen von Beobachtung und Interpretation 
• Naturvorgänge beobachten und mit klaren Begrif-

fen beschreiben 
• Erkennen von Gesetzmässigkeiten bei Vorgängen 
• Herausarbeiten einer Fragestellung 
• Aufstellen einer Hypothese 
• Mathematische Beschreibung 
• Literaturrecherchen 

• Modellierung und Simulation 
• Reduktion komplexer Probleme 

2 Experimente planen, durchführen und 
auswerten 

5 Bedeutung der exakten Wissenschaf-
ten  

• Überprüfen einer Hypothese durch Experimente  
• Protokoll  
• Kritische Beurteilung des Resultats 
• Computergestütztes Experimentieren 

• Gesellschaftliche Bedeutung von Erkenntnissen 
der exakten Wissenschaften 

• Bedeutung und Wirkung der Mathematisierung 
vieler Lebensbereiche 

• Grundlage aller technisierten Lebensbereiche 

3 Numerische Methoden  6 Sozialformen, erweiterte Lehr- und 
Lernformen, Darstellungsformen  

• Computergestützte Untersuchung von Problemen 
• Beurteilung der Qualität und der Grenzen einer 

Simulation   

• Klassenverband, Gruppenarbeit, Partnerarbeit, 
individuelles Studium, Vorträge 

• Fallstudie, Leitprogramm, Projekt, aktiv-
entdeckendes Lernen, problemorientierter Un-
terricht 

• Abfassung von Berichten  

 
 
Organisation der Module 
 
Klasse/Semester Modul Lektionen 

2/1 Programmieren  2 (in Halbklassen) 

2/2 Vertiefung Mechanik 2 

3/1 Physikpraktikum 
Statistik/Geometrie 

4 alle 2 Wochen 
(Praktikum in Halbklassen) 

3/2 Vertiefung Elektrizitätslehre 
Dynamische Systeme I 

2 
2 

4/1 Dynamische Systeme II 
Vertiefung Schwingungen und Wellen 
Semesterarbeit 

2 
2 
4 

4/2 Einblicke in das moderne naturwissenschaftliche 
Weltbild 

8 

 


