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Vorwort
Dieses Buch ist auf den Lehrplan des einjährigen Berufskollegs zum Erwerb der Fachhochschulreife (gewerbliche Rich-
tung) von 2009 im Fach Technische Physik abgestimmt. Am Ende des Schuljahres absolvieren die SchülerInnen eine 
Abschlussprüfung. Die Prüfungsrelevanten Themen sind mit * gekennzeichnet.

BKFH

HOT Handlungsorientierte Themenbearbeitung 10 Std.

LPE 1* Grundlagen der Mechanik (Kapitel 1, 2 und 3) 44 Std.

LPE 2* Kreisbewegung (Kapitel 4) 10 Std.

LPE 3* Impuls und Stoßprozesse (Kapitel 3) 10 Std.

LPE 4* Elektrische und magnetische Felder (Kapitel 6, 7 und 8) 36 Std.

LPE 5* Bewegung geladener Teilchen in magnetischen und elektrischen Feldern (Kapitel 7 und 8) 16 Std.

LPE 6* Elektromagnetische Induktion (Kapitel 9) 18 Std.

LPE 7* Mechanische Schwingungen (Kapitel 5) 10 Std.

LPE 8 Wahlthemen 56 Std.

Im Technischen Berufskolleg II schreiben die SchülerInnen dieselbe Prüfung in Technischer Physik, weshalb dieses Buch 
sich auch in dieser Schulart besonders gut eignet. Obwohl das Technische Berufskolleg II unabhängig vom ersten Jahr ist 
(Technisches Berufskolleg I), beziehen sich die Prüfungsinhalte auch auf den Lehrplan vom Technischen Berufskolleg I.

BK1T

LPE 1 Technische Systeme 20 Std.

LPE 2* Entwicklung und Behandlung physikalischer Modelle in der Mechanik 50 Std.

LPE 3* Entwicklung und Behandlung physikalischer Modelle in der Elektrizitätslehre 20 Std.

LPE 4 Laborübungen 80 Std.

BK2T

LPE 1* Kreisbewegung 15 Std.

LPE 2* Impuls und Stoßprozesse 15 Std.

LPE 3* Elektrische und magnetische Felder 42 Std.

LPE 4* Bewegung von Körpern in homogenen Kraftfeldern 25 Std.

LPE 5* Elektromagnetische Induktion 25 Std.

LPE 6* Mechanische Schwingungen 18 Std. 

LPE 7 Wahlthemen 40 Std.
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Arbeiten mit diesem Buch

Das Buch ist sowohl zum Selbststudium als auch zum Nachholen versäumten Unterrichts geeignet. Nutzen Sie die An-
regungen zum eigenen Experimentieren – nur so wird die Physik lebendig.

Hervorhebungen

Formeln und wichtige Zusammenhänge im roten Rechteck

Beispiele und Beispielrechnungen im gelben Rechteck

Zusatzinformationen (nicht prüfungsrelevant) im grünen Rechteck

Simulationen

Um die Forderungen des Handlungsorientierten Unterrichts (HOT) zu erfüllen, sind u. a. Interaktive Simulationen zu 
finden, so dass sich die Lernkonzeption in Verbindung mit digitalen Medien im Unterricht umsetzen lässt. Die digitalen 
Inhalte sind auch zur Darstellung auf kleinen Displays (Smartphone, Tablet) geeignet.

Experimente

Das der Physik eigene Wechselspiel von Theorie und Experiment machen wir deutlich, indem wir verschiedene Ver-
suchsstrategien und moderne Messwerterfassungssysteme beschreiben. Dabei haben wir die unterschiedliche Ausstat-
tung der Schulen berücksichtigt, indem wir alternative Experimente anbieten.

Lernen mit Aufgaben

Sie finden typische Fragestellungen und durchgerechnete Aufgabenbeispiele im Lehrtext. Diese können als Leitfaden 
beim Lösen der Aufgaben am Ende jedes Kapitels dienen. Die Ergebnisse finden Sie im Lösungsteil am Ende des Buches. 
Viele Aufgaben sind bewusst offen formuliert, um der Kompetenzorientierung des LehrplanPLUS besser Rechnung zu 
tragen.

Lehrkräften bieten wir geeignete Unterrichtseinstiege und die Möglichkeit zur Binnendifferenzierung – ein schneller 
Blick in den Lösungsteil am Ende des Buches, und Sie haben ein Gefühl für die Schwierigkeit der Aufgaben.

Wir wünschen Ihnen viel Freude mit unserem Buch und interessieren uns für Ihre Meinung! Teilen Sie uns Verbesse-
rungsvorschläge, Kritik – gerne auch Lob – mit.

lektorat@europa-lehrmittel.de

Die Autoren
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1	 Beschreibung von Bewegungen

1.1	 Grundlagen

1.1.1	 Aufzeichnung von Bewegungen

Satellitennavigation

Ob Sie als Radfahrer mit der Länge Ihrer zurückliegenden Radtour prahlen, 
im Auto den Satz „Sie haben Ihr Ziel erreicht“ hören oder als Jogger mit der 
App Ihre neue Laufstrecke ausmessen, die Prozedur ist immer die gleiche: Sie 
beginnen Ihre Bewegung im Punkt S (Start) und enden irgendwann im Punkt 
Z (Ziel).

Die bequemste Art, eine Bewegung aufzuzeichnen, nutzt das GPS (Global Posi-
tioning System1)). Dabei wird mit Hilfe von mindestens vier Satelliten (drei für 
die Raumkoordinaten, einem für die Zeit) Ihr momentaner Standort ermittelt 
und die Route bis zum Ziel als Linie dargestellt (Bild 1).

Das GPS wäre nicht möglich gewesen ohne die Raumfahrt, 
diese wiederum nicht ohne die Physik – nur ein Beispiel 
von vielen, wie die Physik als „Wissenschaft von der Struk-
tur und der Bewegung der unbelebten Materie“ (so die De-
finition im Duden) unseren Alltag beeinflusst.

Stroboskopaufnahmen

Schnelle Vorgänge werden einprägsam als Stroboskopbild 
(Bild 2) dargestellt. Dabei beleuchten spezielle Blitzlam-
pen mit fester Frequenz das sich bewegende Objekt in 
einem abgedunkelten Raum. Die Folge der Einzelbilder 
vermittelt den Eindruck von Bewegung.

Videoanalyse

Spätestens bei der nächsten Fußballweltmeisterschaft 
rückt die Videoanalyse wieder ins öffentliche Bewusstsein, 
wenn Sportkommentatoren die Laufwege der National-
spieler als gezackte Linien auf dem Spielfeld zeigen. Mit 
spezieller Software können die Positionsdaten einer Vi-
deosequenz ausgelesen werden. Dabei werden die Pixel 
auf dem Bildschirm in wahre Längen umgerechnet, wenn 
der Software die wahre Länge einer Referenzstrecke (z. B. 
bekannte Körpergröße, Breite eines Fensters, realer Maß-
stab) mitgeteilt wird (Bild 3).

Die Bildrate

Ein geflügeltes Wort bei der Videoanalyse ist die Bildrate (engl. frame rate). 
Darunter versteht man den zeitlichen Abstand zweier Einzelbilder einer Video-
sequenz.

Das menschliche Gehirn ist in der Lage, etwa ​20​ Bilder pro Sekunde noch als 
Einzelbilder getrennt wahrzunehmen. Filme werden daher (je nach Format) 
mit ​25 fps​ oder ​30 fps​ (frames per second; zu deutsch: Bilder pro Sekunde, BPS) 
aufgenommen und abgespielt.

1) Das russische Pendant zum US-amerikanischen GPS nennt sich Glonass, das System Galileo der Europäischen Union befindet sich derzeit noch im Aufbau.

Bild 1: GPS-Track auf dem Smartphone

© Tom Hegen

Bild 2: Stroboskopbild eines Turners am Hochreck

x

y

Koordinatensystem

Maßstab

Bild 3: Videoanalyse am Beispiel eines geworfenen Basket-
balls (aufgenommen mit ​6 fps​)

Bild 4: Hochgeschwindigkeitsaufnahme 
beim Crashtest
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Hochgeschwindigkeitsaufnahmen

Bei der Analyse von Crashtests (Bild 4, vorherige Seite) werden Kameras mit extrem kurzer Belichtungszeit eingesetzt, 
um Hochgeschwindigkeitsaufnahmen mit bis zu 25 Millionen Bildern pro Sekunde zu machen. Derartige Kameras kom-
men auch bei der Fehlersuche in schnell ablaufenden Fertigungsprozessen (z. B. in der Verpackungsindustrie) zum 
Einsatz.

1.1.2	 Geschwindigkeit

Geschwindigkeitsvektor

Bild 1 zeigt das Stroboskopbild eines schwingenden Pendels. In der Nähe der 
Umkehrpunkte ist das Pendel am langsamsten, in der Nähe des Nulldurch-
gangs am schnellsten.

Mit Geschwindigkeit ist in der Physik nicht nur das Tempo gemeint (gemessen 
in Kilometer pro Stunde oder Meter pro Sekunde), sondern auch die momen-
tane Bewegungsrichtung (Bild  1). Formelzeichen für die Geschwindigkeit ist 
der Buchstabe ​​v ⃗ ​​ (lat. velocitas oder engl. velocity). Der Pfeil über dem For-
melzeichen weist auf den Richtungscharakter der Geschwindigkeit hin. In der 
Mathematik nennt man gerichtete Größen Vektoren. Auch die Kraft ​​F ⃗ ​​ ist ein 
Vektor. Mit Kräften befasst sich Abschnitt 2.1.

Rückwärtsinterpolation

Geschwindigkeit bedeutet Ortsänderung pro Zeiteinheit. Bei konstanter Bild-
rate der Stroboskopaufnahme verfährt man nach einer Zwei-Punkt-Methode 
(Bild 2):

Zwei Punkte A und B der Bahnkurve werden geradlinig verbunden (Ortsän-
derung; grüne Linie). Diese Verbindungslinie wird über den Punkt B hinaus 
verschoben, und man erhält die Geschwindigkeit ​​​v ⃗ ​​ B​​​ (roter Pfeil) im Punkt B 
der Bahn.

Zur Konstruktion von ​​​v ⃗ ​​ A​​​, muss der Bahnpunkt vor A bekannt sein. Man spricht 
daher von Rückwärtsinterpolation.

Vorwärtsinterpolation

Die Vorwärtsinterpolation (Bild 3) ist zwar intuitiver, jedoch muss bei Konstruk-
tion von ​​​v ⃗ ​​ A​​​ der auf A folgende Bahnpunkt bekannt sein. Vorwärtsinterpolation 
ist also nur möglich, wenn die Bahnkurve bereits bekannt ist – ein Nachteil, 
wenn Bahnkurven wie im Fall von Kurskorrekturen in der Raumfahrt aus zeit-
lich zurückliegenden Informationen berechnet werden müssen.

Man kann sich leicht klarmachen, dass es keinen Unterschied zwischen Vor-
wärts- und Rückwärtsinterpolation mehr gibt, wenn die einzelnen Punkte der 
Bahnkurve sehr dicht beieinander liegen.

Tempomessung mit Stroboskopaufnahme

Die Länge der Geschwindigkeitspfeile ist ein Maß für das Tempo in den ent-
sprechenden Punkten. Will man einen Wert angeben, dann muss die Bildrate 
bekannt sein.

Beispiel: Tempobestimmung

Bei einer Bildrate von ​25 fps​ beträgt der zeitliche Abstand zweier Einzelbilder ​Δt = ​ 1 __ 25 ​ s = 0,040 s = 40 ms​ (Milli-
sekunden), also entspricht einem Meter im Bild ein Tempo von

​v =  ​ 
Weg

 ____ Zeit ​ = ​  1 m _____ 0,040 s ​ = 25 ​ m __ s ​ .​

Bei der Angabe des Tempos lässt man den Pfeil über dem Formelzeichen ​​v ⃗ ​​ weg und spricht vom Betrag ​v =|​v ⃗ ​|​ der 
Geschwindigkeit.

Bild 1: Geschwindigkeitsvektoren stellen 
Ortsänderungen dar

y

x

A

B

⃗vA

⃗vB

Bild 2: Konstruktion von ​​v ⃗ ​​ durch Rück-
wärtsinterpolation

y

x

A

B

⃗vA

⃗vB

Bild 3: Intuitive Konstruktion von ​​v ⃗ ​​ 
durch Vorwärtsinterpolation
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