INFORMATIONEN ZUM SCHWERPUNKTFACH

PHYSIK UND ANWENDUNGEN DER MATHEMATIK

TEIL: PHYSIK

Allgemeines Ziel

Die Studierenden entwickeln ein auf dem Grundlagenfach Physik aufbauendes vertieftes
Verstandnis flr die Theorie, das Experimentieren und das Zusammenspiel von Theorie und
Experiment. Die Physik macht die gestaltende Kraft von physikalischen Erkenntnissen und deren
Anwendungen in der Technik bewusst.

Es sollen ausreichende Kenntnisse vermittelt werden, um jenen Studierenden, die in ihrem
zukunftigen Hochschulstudium Physik wieder bendtigen, z.B. Studienrichtungen wie Medizin
(Physikprifung nach den Anfangssemestern!), Naturwissenschaften, Ingenieur-wissenschaften
den Hochschulstart zu erleichtern.

Stundendotation

2. Sem. 3. Sem. 4. Sem. 5. Sem. 6. Sem. 7. Sem.

Grundlagenfach Physik 1 1 1 1 1 -
Schwerpunktsfach Physik - - - 1 1 2
Schwerpunktsfach AM - - 2 1 1 1

Erlauterungen zu den Lerninhalten

5. Semester: Hydro- und Aerodynamik
Druck und Auftrieb in ruhenden Flussigkeiten und Gasen, einfache
Stromungslehre, Luftwiderstand, Theorie des Fliegens

Erganzungen zur Thermodynamik
Entropie und Information, Warmekraftmaschinen (Motoren), Warme-pumpen,
Energieprobleme

6. Semester: Erganzungen zur Elektrodynamik
Wechselstromkreise (mit Hilfe komplexer Zahlen), elektromagnetische
Schwingungen und Wellen (Radio, Fernsehen, elektromagnetische Strahlung)

Halbleiter
Reine und dotierte Halbleiter, Dioden, Transistoren, optoelektronische
Bauelemente

7. Semester: Mechanik des starren Korpers
Rotationsbewegung, Drehmoment, Drehimpuls, Kreisel (unter Zuhilfenahme der
Analysis, aber auch z.T. als Repetition im Hinblick auf die Matura)

Moderne Physik

Hier stehen eine Reihe interessanter Kapitel zur Auswahl, z.B:
Spezielle Relativitatstheorie

Quantentheorie

Kernphysik (Kernspaltung, Kernfusion, Radioaktivitat)
Elementarteilchenphysik (Woraus besteht die Materie letztlich?)
Astrophysik

Eigenes Experimentieren im Rahmen eines kleinen Physikpraktikums soll nach
Maglichkeit der Vertiefung und Repetition einzelnen Kapitel dienen.

Weitere Auskiinfte erteilt (mindlich) Prof. R. Burgstaller




Informationen zum Schwerpunktfach
Physik und Anwendungen der Mathematik
Teil: Anwendungen der Mathematik

X4

Interessieren Sie mathematische Fragestellungen?

L)

+ Mochten Sie wissen, wo und wie man Mathematik anwendet?
+ LOsen Sie gerne mathematische Aufgaben?
*» Freuen Sie sich, wenn Sie mathematische Gesetzmassigkeiten und

Muster entdecken?
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+ Mochten Sie Ihre mathematischen Fahigkeiten nutzen, vertiefen und
ausbauen?

% Liebaugeln Sie vielleicht mit einem Medizin- oder Pharmaziestudium?

+ Oder mochten Sie ein Fach in Richtung Naturwissenschaften, Agronomie,
Informatik, Ingenieurwissenschaften, Architektur oder Oekonomie
studieren?

Dann wahlen Sie, auch wenn Sie kein Mathematik-Genie sind, das
Schwerpunktfach

Physik und Anwendungen der Mathematik

Das Schwerpunktfach bietet Innen die Moglichkeit, nebst den fundierten
Grundkenntnissen (Allgemeinbildung, Sprachkenntnisse), welche Sie an der
ISME erwerben, in den beiden Fachern Mathematik und Physik einen
deutlicheren und personlicheren Akzent zu setzen. Die Lerninhalte im
Schwerpunktfach Anwendungen der Mathematik sind unter anderem die
folgenden:



4 Semester Dreifach ist des Raumes Mass:

Rastlos fort ohn Unterlass

% Grundlagen der konstruktiven Strebt die Lange; fort ins Weite
Raumgeometrie Endlos giesset sich die Breite;

¢ Darstellung der Kugel Grundlos senkt die Tiefe sich.

% Ellipse und Darstellung des Friedrich von Schiller (1759 — 1805)
Kreises

Albrecht Dirers
Ellipsenkonstruktion(1525):
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+» Kombinatorik
Die Kombinatorik ist ein Werkzeug, um Fragen des Gllcksspielers zu
beantworten und somit Grundlage der Wahrscheinlichkeitstheorie.




5. Semester

«» Komplexe Zahlen

Die naturlichen Zahlen hat der liebe Gott
gemacht, alles andere ist
Menschenwerk!

Leopold Kronecker (1823 — 1891)
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Grometrische Darstel-
lung komplexer Zahlen., Der

Schon im 16. Jahrhundert sahen sich die
Mathematiker gezwungen, Ausdrucke fur die
Quadratwurzeln aus negativen Zahlen
einzufihren, um alle quadratischen und
kubischen Gleichungen l6sen zu konnen. Aber
sie wussten nicht recht, wie die exakte
Bedeutung dieser Ausdrucke zu erklaren ware,
die sie mit einer Art aberglaubischer Ehrfurcht
betrachteten. Der Name ,imaginar” erinnert
noch heute an die Tatsache, dass diese
Ausdrucke irgendwie als erfunden oder

FPunkt z hat die rechiwinkligen
Koordinaten x, »

% EinfUhrung in nummerische Losungsverfahren

¥

y=f(x)

Hier geht es unter anderem um
die Frage, wie man mit der Hilfe
von Rechenmaschinen
Losungen von Gleichungen
moglichst genau berechnen
kann. Zum Beispiel die
Gleichung x = f(x)




6. Semester

+ Analytische Behandling der
Kegelschnitte
% Komplexe Abbildungen
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Bei Inversion
wird eine Gerade, die
nicht durch den Mittel-
punkt O verliuft, auf ei-
nen Kreis abgebildet, der
O beriihrt, und umge-
kehrt. Gezeigt sind drei
verschiedene Anordnun-
gen von Geraden und ih-
ren Bildkrewsen.

O Gott, ich konnte in eine Nullschale
eingesperrt sein und mich fiir einen
Ko6nig von unermeBlichem Gebiete
halten.

William Shakespeare (1564 — 1616)

Man kann sich eine Funktion auch
als eine Art Abbildung der x-Achse
auf die y-Achse vorstellen, wobei
es sich bei den beiden Achsen um
eindimensionale Punktmengen
handelt. In der hoheren Mathematik
gibt es auch Abbildungen
zweidimensionaler Punktmengen in
andere zweidimensionale
Punktmengen, das heisst also
Abbildungen, bei denen eine Ebene
auf eine Adere abgebildet wird.
Eine der interessantesten
Abbildungen dieser Art ist die
Inversion am Einheitskreis. Das
Prinzip der Kreisinversion hat den
Kunstler M. Escher zu
fantastischen Kunstwerken
animiert.




7. Semester

s Vertiefung der Analysis
¢ Integrationsmethoden
¢ Differentialgleichungen

fix)=

Wo sind die Frauen?

Was ist Mathematik?

Genau genommen hat sich die
Antwort auf diese Frage im Laufe der
Zeit mehrmals geandert. Bis etwa 500
v.Chr. war Mathematik tatsachlich das
Studium der Zahlen. (Agyptische und
Babylonische Mathematik.) Von 500
v.Chr. bis 300 n.Chr. dauerte die Ara
der griechischen Mathematik. Die
frihen griechischen Mathematiker
beschaftigten sich vor allem mit
Geometrie. Fur sie war Mathematik
die Lehre der Zahlen (die sie
ebenfalls als geometrische Gebilde,
namlich als Streckenlangen
auffassten) und der Formen. Bis zur
Mitte des 17. Jahrhunderts anderte
sich nichts wesentliches an dieser
Gesamtauffassung von Mathematik.
Aber dann entwickelten Newton (in
england) und Leibnitz (in
Deutschland) unabhangig
voneinander die Differential- und
Integralrechnung (Analysis). Nach
Leibnitz und Newton handelte die
Mathematik von den Zahlen, den
Formen und den Bewegungen.

heute wurde man wohl am ehesten
sagen:

Mathematik ist die Wissenschaft von
Mustern. Zahlenmuster,
Formenmuster, Bewegungsmuster,
Verhaltensmuster ...

Haben Frauen gar nie etwas zur Mathematik beigetragen?




Tragen Frauen zur Zeit nichts zur Mathematik bei?

Werden Frauen in Zukunft etwas zur Mathematik beitragen?

Die Antworten auf diese Fragen sind in der Reihenfolge: Nein! Naturlich nicht!
Unverschamt!

Frauen erscheinen in der Geschichte der Mathematik schon in der Antike,
denken wir etwa an Hypatia von Alexandria (um 400 n. Chr.) und sind heute
aktiver denn je. Sie sind prasent gegen alle Widerstande, die sich mannliche
Mathematiker kaum vorstellen kdnnen, und nicht nur trotz eines Mangels an
Ermutigung, sondern auch trotz einer aktiven Abschreckung weiblicher
Aktivitat in diesem Fachbereich.

Ein ,nobler Herr* hat einmal gesagt:

Eher wachst einer Frau ein Bart, als dass sie sich erfolgreich mit
mathematischen Fragen befassen wurde. Dass das nicht stimmt, haben
zahlreiche Mathematikerinnen zur genuge bewiesen. Die hervorragendsten
sind vielleicht

Emily du Chatelet (1706-1749)

sie hat die Werke von Newton ins franzosische Ubersetzt und wesentlich verbessert

Maria Gaetana Agnesi (1718-1799)

Uber sie gibt es eine Matrua-Arbeit, verfasst von E. Scheiwiller, einer Absolventin der
ISME

Sophie Germain (1776-1831)

sie hat ihre ersten mathemaischen Arbeiten unter einem mannlichen Pseudonym publiziert

Ada Lovelace (1815-18529
sie hat mit Charles Babbage einen ersten Computer gebaut und die Idee der
Programmiersprache fur Rechenmaschinen entwickelt

Sofia Kovalewskaja (1850-1891)

sie ging eine Scheinheirat ein um an der Seite ihres scheibaren Ehegatten aus Russland
ausreisen zu kdnnen und an einer deutschen Universitat zu stundieren und war die erste
Mathematik-Professorin an einer Universitat

Die Liste liesse sich beliebig weiterfUhren. Es waren und sind lebensfrohe
Frauen, die von Neugier getrieben mit intensiver Freude Uber mathematische
Fragestellungen nachgedacht haben und wesentliche Beitrage zur
Mathematik geleistet haben.

Mathematik ist eine fantastische Wissenschaft fur
Frauen!

Alles was es braucht, um Mathematik zu tun ist:
Bleistift, Papier und ... Kopfchen!

Wenn Sie noch Fragen haben:
Ihr Fachlehrer oder lhre Fachlehrerin erteilt Innen gerne weitere Auskuinfte.
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