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Impulse für den erfolgreichen Physikunterricht

Passgenauer Inhalt in einem Band
Als genau abgestimmtes Lehrwerk, ermöglicht  
«Impulse – Grundlagen der Physik für Schwei­
zer Maturitätsschulen» den Unterricht im Grund­
lagenfach Physik optimal zu gestalten.

Auf der Grundlage der aktuellen Lehrwerkreihe 
«Impulse Physik» aus dem Ernst Klett Verlag ist 
eine  
einbändige Ausgabe entstanden, welche den Stoff 
des Grundlagenfaches in einem übersichtlichen, 
modernen und lesefreundlichen Layout anbietet.
Als Grundlage für die Auswahl der Inhalte 
dienten die Richtlinien der Schweizerischen Ma­
turitätskommission, welche ab 1.1.2009 gültig 
sind, sowie die Empfehlungen der «Treffpunkte» 
der Arbeitsgruppe HSGYM.

Klare Struktur und Alltagsbezug
«Impulse» zeichnet sich durch den systemati­
schen Aufbau und das übersichtliche Layout 
aus.  
Jedes Kapitel beginnt mit Versuchen, welche  
die Schüler mit einfachen Mitteln durchführen  
können. Diese Versuche fördern das wissen- 
schaftliche Denken und führen über in die The­
orie sowie die konkreten Fragestellungen.

Neben der Stoffvermittlung wird grosser Wert 
auf Alltagsbezug, Reflexion sowie Festigung 
und Überprüfung von Können und Wissen ge­
legt: Am Schluss jedes Kapitels findet sich ein  
«Rückblick» mit Beispielen, Fragen, Merksätzen  
und Heimversuchen. Die Schülerinnen und 
Schüler können ihren Lernstand einschät­
zen und gewinnen so zusätzliche Sicherheit. 
Im ganzen Lehrwerk besteht die Möglichkeit 
für selbstständiges Arbeiten, welches am Gym­
nasium immer wichtiger wird, um trotz knap­
per Stundendotation den Unterricht optimal 
vor- und nachbereiten zu können.

Fakultative Ergänzungen bereichern das Werk 
um interessante, über den Lehrplan hinaus­
gehende Informationen. 
Die Lösungen zu den Aufgaben im Buch stehen 
den Lehrpersonen als kostenloser Download 
auf www.klett.ch zur Verfügung.

Visuelle Gestaltung schafft Klarheit
«Impulse» besticht nicht nur durch seinen fun­
dierten Inhalt, sondern auch durch das klar 
strukturierte Erscheinungsbild. Die zahlreichen 
Abbildungen und Illustrationen zeigen den  
Zusammenhang zum Text auf und tragen zur 
Veranschaulichung des Lernstoffes bei.
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108  Bewegungen in einer Ebene

Wurfbewegungen

Das Werfen, mit Stein oder Speer, machte den Menschen zum erfolgreichen Jäger, der über grös-
sere Entfernungen Ziele treffen konnte. 

B1

B3

t in s 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

​s x  in m 0 0,7 1,5 2,2 2,9 3,6 4,4 5,1 5,9 6,6 7,4 8,1

​s y  in m 2,0 2,4 2,7 2,8 2,9 2,8 2,7 2,4 2,0 1,5 0,9 0
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B5 Nach dem Abwurf wird die Flugbahn der Kugel nur durch die Gewichtskraft 
bestimmt. 

  A1 Untersuche den Zusammenhang zwi-
schen Winkel und Weite beim Spritzen mit 
einem Wasserschlauch.
  A2 Betrachte die Grafik B2 und  diskutiere 
den möglichen Ablauf der Bewegungen 
ohne den Einfluss der Erd anziehungskraft. 

  V1 Aus einem grossen Vorratsbehälter  
fliesst unten Wasser durch ein waagerechtes 
Röhrchen aus (OB1 ). Das Wasser folgt einer 
parabelförmigen Bahn.

  V2 Zwei gleiche Kugeln befinden sich auf 
gleicher Höhe. Die erste wird waagerecht ab-
geworfen, die zweite daneben zum gleichen 
Zeitpunkt frei fallen gelassen (OB2 ). Beide 
 Kugeln stossen im Fallen zusammen. Die hori-
zontale Abwurfgeschwindigkeit wird geändert. 
Wieder stossen die Kugeln zusammen. Dies ge-
schieht auch, wenn die Startposition der Kugel 
2 horizontal entlang der  s​x -Achse verschoben 
wird. Durch Auswerten stroboskopischer Auf-
nahmen in einem  s​x - s​y -Koordinatensystem er-
geben sich die aufgeführten Messwerte (OB2 ).

  V3 Mit einer Digitalkamera wird ein Kugels-
toss aufgezeichnet (OB3 ) und mit einem Video-
analyseprogramm ausgewertet. Tabelle B4 

zeigt das Ergebnis. Im  s x - s y -Diagramm ergibt 
sich eine Parabel. 

Der Wurf im Experiment Wie erzielt ein 
Kugelstösser eine möglichst grosse Weite? 
Physiker haben verschiedene Methoden, sol-
che Fragen zu bearbeiten. Eine davon ist das 
Experiment. Dabei wird ein Vorgang im Labor 
so nachgebaut, dass er wiederholt werden 
kann und interessierende Einflüsse messbar 
untersucht werden können. Ein Kugelstösser 
stösst die Kugel mit dem Arm unter einem 
gewissen Winkel aus einer Höhe ab, die durch 

seine Körpergrösse und Armlänge bestimmt 
ist. Zur experimentellen Nachbildung liesse 
sich eine Federkanone verwenden. Man kann 
den Winkel durch unterschiedliche Neigung 
des Laufes einstellen und das Gewehr in ver-
schiedenen Höhen befestigen. Die Armkraft 
wird durch die Kraft einer gespannten Feder 
ersetzt. Bei gleich bleibender Masse findet 
man:
–  Eine grössere Kraft bewirkt eine grössere 

Weite.
– Die Weite hängt vom Winkel ab. 
–  Stimmen Abwurf- und Landungshöhe über-

ein, erreicht man bei 45° die grösste Weite. 
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Aufgaben unterstützen den Lernprozess.

Seite aus dem Buch, verkleinert. Versuche zur Heranführung an das neue Thema.
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Bewegungen in einer Ebene  109

  A1 Zeige, dass ein mit der Anfangsge-
schwindigkeit  v 0  nach oben geworfener 
Körper die Anfangsposition wieder nach der 
Flugzeit  t F  = 2  v 0  /g erreicht. 

B1 Ein Skispringer vollzieht einen fast waagerechten «Wurf»

v0 · sin a

v0 · cos a

sy,0

v0

a

B2 Komponenten der 
Anfangsgeschwindig-
keit   ¥       v 0   

Bemerkung:  
Bei den Betrachtungen 
zu den Würfen wurde 
idealisierend von der 
Luftreibung abgesehen.

sy

sx

vy

v0 = vx

v

v0

in die Gleichung für  s​y  eingesetzt, so ergibt 
sich die Gleichung der Bahnkurve; sie ist ein 
Teilstück einer nach unten offenen Parabel:

​s​y  = –   1 _ 2   · g ·   
 s​​​x  

2 
 _ 

 v​​​0  
2 
    = –   

g
​_ 

2  v​  0  
2 
   ·  s​  x  

2  

»  Die Bahnkurve der Wurfbewegung ist eine 
Parabel. 

Für die Geschwindigkeit entlang der Bahn-
kurve gilt:

  ¥      v​​ =   ¥       v​x    +   ¥       v​y    und v =  √
______

  v​​​x​​
2  +  v​​​y​​

2    =  √
_________

  v​​​0​​
2  +  g​​2  ·  t​​2    

Der schiefe Wurf Bei einem schiefen Wurf 
kann die Anfangsgeschwindigkeit   ¥       v 0     des Kör-
pers als zusammengesetzte Bewegung in 
horizontaler Richtung mit der Geschwindigkeit  
v x  und in vertikaler Richtung mit der Geschwin-
digkeit  v y  gedacht werden. Es gilt (OB2 ):

​v​x​​=​​v​x,0​​·​cos​a​=​konstant

​s​x​​=​​(v​0​​·​cos​a)​·​t

​v​y​​=​​v​y,0​​–​g​·​t​=​(​v​0​​·​sin​a)​–​g​·​t

​s​y​​=​​s​y,0​​+​​( ​v​0​​·​sin​a ) ​·​t​–​  1 _ 2  ​​g·​t​​2​

Kommt der Körper am Boden an, so ist die 
Bewegung beendet, dann ist  s y  = 0 . Die Dauer  
t w  des Wurfes ist eine Lösung der Gleichung 
für  s y  = 0 . Die zugehörige Wurfweite erhält 
man durch Einsetzen von t

w
 in die Gleichung 

für s
x
.  

Der senkrechte Wurf Wird ein Pfeil vom Ort  
s 

0
  mit einer Anfangsgeschwindigkeit  v 

0
  senk-

recht nach oben geschossen, so würde er ohne 
Einfluss der Erdanziehung mit konstanter 
Geschwindigkeit nach oben fliegen. Tatsächlich 
befindet er sich aber gleichzeitig im freien Fall. 
Es gilt:

v =  v​0  – g · t und s =  s​0   +  v​0  · t –   
g
​_ 2   ·  t​​2 

Im höchsten Punkt ist die Geschwindigkeit 
null. Es ist  v 0  = g ·  t  h . Dieser Punkt wird nach 
der Zeit   t  h  =  v 0 /g erreicht. Der Körper befindet 
sich dann in der Position 

​s​h  =  s​0  +  v​0  ·   
 v​0  _ g​​ –    

g
​_ 2​​ ·   

 v​​​0​​
2 
 _ 

 g​​2 
   =  s​0  +   

 v​​​0​​
2 
 _ 2 g​​ 

Der waagerechte Wurf Bei einem waage-
rechten Wurf nähert sich der Körper genauso 
schnell dem Boden wie beim freien Fall. Beim 
Absprung verlässt ein Skispringer die Schanze 
nahezu waagerecht (OB1 ). Auf ihn wirkt in 
horizontaler Richtung keine Kraft,  F 

x
  = 0 , in 

vertikaler Richtung wirkt allerdings die Ge-
wichtskraft  F​y  = – m · g nach unten. Damit 
ergibt sich in horizontaler Richtung eine Bewe-
gung mit konstanter Geschwindigkeit und in 
vertikaler Richtung eine mit konstanter Be-
schleunigung.
Die Flugbewegung beschreibt eine gekrümmte 
Bahn. Sie lässt sich in einem Koordinaten-
system, dessen Ursprung in der Absprungstelle 
liegt, besonders einfach darstellen. Die 
 s 

x
 -Achse zeigt horizontal in Absprungrichtung 

und die  s 
y
 -Achse senkrecht nach oben (OB1 ). 

Die idealisierte Bewegung eines zum Zeitpunkt 
t = 0 mit der Geschwindigkeit  v 

0
  waagerecht 

abspringenden Skispringers wird von zwei 
Beobachtern beschrieben:
Der erste Beobachter bewegt sich mit der 
Geschwindigkeit  v​x  =  v​0  längs der  s​x -Achse. Er 
beobachtet nur eine Fallbewegung. Zu jedem 
Zeitpunkt t º 0 befindet sich der Springer bei  
 s​y  = – 1⁄ 2 g ·  t​ 2  und besitzt die Geschwindigkeit  
 v​y  = – g · t​.
Der zweite Beobachter lässt sich längs der  
s​y -Achse frei fallen. Er beobachtet nur eine 
waagerechte Bewegung des Springers. Zu 
jedem Zeitpunkt t º 0 bewegt er sich in glei-
cher Höhe mit dem Springer und sieht diesen 
in der horizontalen Position bei  s​x   =  v​x   · t  bzw.  
s​x   =  v​0   · t. 
Zusammengefasst ergeben die Beobachtun-
gen die Ortskoordinaten des Springers für 
jeden Zeitpunkt  t: 
 ​s​x  =  v​0  · t sowie  s​y  = –   1 _ 2   g· t​ 2  
Diese Gleichungen gelten auch für andere 
waagerecht geworfene Körper. Wird t =  s​x /​v 0 
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Hinweise zur Gliederung des Buches

«Impulse» soll Schülerinnen und Schüler sowie 
Lehrpersonen durch den Unterricht im Grund­
lagenfach Physik an Schweizer Maturitätsschulen  
begleiten. Das Lehrwerk will den Unterricht 
mit seinen Experimenten im Klassenverband 
nicht ersetzen, aber unterstützen. Es bietet zu­
dem die Möglichkeit, den Lernstoff auch selbst­
ständig  
zu erarbeiten oder den Unterricht zu vertiefen 
und zu ergänzen. Dazu enthält es interessante 
Zusatzinformationen, gibt zahlreiche Anre­
gungen, um selbst zu forschen und verknüpft den 
theoretischen Stoff mit physikalischen Phäno­
menen aus Natur und Technik.
Die Seiten im Buch sind so gestaltet, dass ein  
rascher Überblick über Inhalt und Gedankengän­
ge möglich ist.

Themenbereich
Das Buch ordnet den Stoff 
in sieben Themenbereiche:
– �Sehen, hören, fühlen
– �Mechanik
– �Wärme
– �Elektrizität und Magnetismus
– �Atome und Kerne
– �Schwingungen, Wellen 

und Quanten
– �Bauteile der Elektronik

Kapitel
Eine repräsentative Abbildung 
über die ganze Seitenbreite 
markiert den Beginn eines neuen 
Kapitels, darunter steht die 
Kapitelüberschrift. Die Überschrift 
wird auf jeder der folgenden 
Seiten unten neben der Seitenzahl 
wiederholt. Inhalt: verschiedene 
Erscheinungen, Erfahrungen und 
Fragestellungen, die zum Stoff 
hinführen.

Unterkapitel
Ein Unterkapitel beginnt mit 
Versuchen auf hellblauem Hinter
grund und der Beschreibung 
grundlegender Experimente,  
Beobachtungen und Messergeb
nisse.
Daran schliesst sich das Basis
wissen mit Problemgeschichte, 
Erklärungen und Folgerungen, 
Begriffsdefinitionen, Merksätzen 
und Aufgaben an.

Licht sehen 13

Licht sehen
Gebündelter Lichteinfall In einem Dom mit 
seinen unterschiedlich verglasten Fenstern 
beobachtet man vielfältige Lichterscheinungen 
– hell beleuchtete und dunkle Stellen, unter-
schiedliche Farben an Fenstern und im Inne-
ren. Manchmal erkennt man auch die Licht-
bündel, durch die man den Weg des Lichtes 
von den Fenstern bis zum Auftreffen auf dem 
Boden verfolgen kann!  
Warum sieht man solche Lichtbündel nicht 
auch im beleuchteten Zimmer? Hast du sie 
schon bei anderer Gelegenheit beobachtet? 

Zwei Schlösser? Du klebst deine Fotos vom 
letzten Ausflug in ein Album. Nur das Foto mit 
dem Schloss macht Probleme. Wie herum 
muss das Bild einklebt werden?

Fata Morgana Eine Luftspiegelung am 
 Wattenmeer. Die 4 km entfernte Hallig Habel 
spiegelt sich an der erwärmten Luft über dem 
Meer. Ähnliche Erscheinungen kannst du  
über einer heissen Asphaltstrasse im Sommer 
beobachten. Durch Luftspiegelung siehst du 
Pfützen auf der trockenen Strasse. 

SEHEN, HÖREN, FÜHLEN

Kurviger Aufstieg  An einem steilen Berg­
hang windet sich die Strasse in Serpentinen 
nach oben. Ein hilfreicher Umweg, denn der 
direkte Weg wäre für die meisten Fahrzeuge 
zu steil. Eine geringere Steigung erfordert 
jedoch einen längeren Weg. 

Versuche herauszufinden, welche Steigung ein 
PKW/LKW maximal überwinden kann (Infor­
mationen findet man z. B. im Internet). Wovon 
hängt diese Grösse ab? Informiere dich auch 
über die Steigungen der meistbefahrenen 
Alpenpässe.

Das Pendel mit Gedächtnis  Nimm einen 
Faden und hänge daran in etwa 50 cm Entfer­
nung einen kleinen, nicht zu leichten Gegen­
stand. Befestige das andere Ende des Fadens 
mit Klebeband an der Tischkante. Lass das 
Pendel etwa 10 cm hochschwingen. Markiere 
die Höhe mit einem Bleistift auf einem Blatt 
Papier. Halte den Bleistift in den Weg des 
pendelnden Fadens und bestimme die Höhe, 
die der Pendelkörper nun erreicht. 

Auf das Arbeitstempo kommt es an  Ein 
Schaufelradbagger gräbt in einer Stunde  
5 500  m  3  ab. Ein kleinerer Bagger kann die 
gleiche Arbeit verrichten. Er würde aber viel 
länger als eine Stunde dafür benötigen.

Offenbar kommt es neben der Arbeit auch auf 
die Zeit an, in der die Arbeit verrichtet wird.

Arbeit, Energie und Erhaltungssätze

Arbeit, Energie und Erhaltungssätze  115

Bewegungen in einer Ebene 111

B2 

Versuch a)  m = 0,1 kg ,  T = 0,5 s

r in m 0,1 0,2 0,3 0,4

F in N 1,5 3,1 4,4 6,1

Versuch b)  r = 0,2 m ,  T = 0,5 s

m in kg 0,10 0,15 0,2 0,25

F in N 3,2 4,7 6,4 8,1

Versuch c)  r = 0,2 m ,  m = 0,1 kg

T in s 1,0 0,8 0,6 0,5

z in  s  –1  6,3 7,9 10,5 12,6

 z  2  in  s  –2  40 62 110 159

F in N 0,7 1,1 2,1 3,0

B5  Astronautin

B3  Inline­Skater bei der 
Kurvenfahrt

B4  Kräfte, die auf den 
Skater wirken. 

Motor

FZ

FZ

FG

FStraße   Skater

B1 

Kräfte bei der Kreisbewegung

„Auch die MotoGP­Fahrer starteten auf nasser Fahrbahn, hielten sich aber mit Schräglagen und 
Tempo kaum zurück.“ (Aus einem Bericht über ein Motorradrennen)

 V1  Eine rollende Stahlkugel soll mit Hilfe 
eines Magneten auf eine Kreisbahn gebracht 
werden. Dies gelingt nur, wenn der Magnet die 
Kugel ständig zum Kreismittelpunkt hin zieht.

 V2  In einer Anordnung wie in Abbildung B1 
wird die Kraft gemessen, die den Wagen auf 
der Kreisbahn hält. Die Winkelgeschwindigkeit, 
die Masse des Wagens und sein Abstand von 
der Drehachse werden variiert. Es zeigt sich, 
dass die Kraft proportional zur Masse, zum 
Radius und zum Quadrat der Winkelgeschwin­
digkeit ist. 

 V3  Die Bewegung eines Bleistiftes an einem 
Lineal entlang, unter dem sich ein Blatt Papier 
dreht, lässt auf dem Papier eine gekrümmte 
Bahnkurve entstehen (OB2 ). 

Die Zentripetalkraft  Eine Astronautin nähert 
sich mit der Geschwindigkeit v einem Satelliten. 
Wenn sie ihn umrunden will, muss sie ihre 
kleine Handrakete so richten, dass eine Kraft 
in Richtung des Satelliten entsteht. Mit Hilfe 
der Handrakete erzeugt sie die zum Mittel­
punkt gerichtete Zentripetalkraft  F Z  (auch 
Zentralkraft) (OB5 ). Der Satellit selbst um­
kreist die Erde annähernd auf einer Kreisbahn, 
da die Gravitationskraft ihn von seiner geraden 
Trägheitsbahn ablenkt und ihn auf eine Kreis­
bahn zwingt. 
Aus dem zweiten Newton’schen Axiom ergibt 
sich   F Z  ~ m  (m ist dabei die Masse des auf 
dem Kreis umlaufenden Körpers). Messungen 
zeigen außerdem   F Z  ~ r  und   F Z  ~  z  2 .   
 Insgesamt ergibt sich aus den Messungen

 F Z  = m ·  z  2  · r =   m ·  v  2 
 _ r     (mit  v = z · r ). 

Die Zentripetalkraft ist stets senkrecht zur 
jewei ligen Geschwindigkeit zum Kreismittel­
punkt gerichtet. Sie bewirkt eine Zentripetal-
beschleu nigung  a Z  mit der gleichen Richtung 
und dem Betrag

 a Z  =  z  2  · r =    v  2 
 _ r   

Eine Kurve kann nur gefahren werden, wenn 
eine durch Masse, Kurvenradius und Geschwin­

digkeit bestimmte Zentripetalkraft auf den 
be wegten Körper wirkt. Jede gekrümmte Bahn­
kurve lässt sich aus verschiedenen Kreisbögen 
und geraden Strecken zusammensetzen. 
 
Der Inline­Skater geht bei Kurvenfahrt in eine 
Schräglage. Auf ihn wirkt die Gewichtskraft. 
Die Kraft, die er auf die Straße ausübt (actio), 
bewirkt umgekehrt eine Stützkraft der Straße 
auf den Skater (reactio). Die Gesamtkraft aus 
Stütz­ und Gewichtskraft ist die für die Kurven­
fahrt erforderliche Zentripetalkraft (OB4 ).

Ergänzung

48  Akustik

Aufheulende Motoren, startende Passagierjets, 
quietschende Bremsen von Zügen, Rasen­
mäher usw. sind akustische Erscheinungen 
unserer modernen Umwelt. 

Diese Art von Schall, den ein Mensch als 
 störend oder sogar schmerzhaft empfindet, 
nennt man Lärm. Eine repräsentative Umfrage 
ergab, dass 50 % der Grossstadtbewohner  
über zu hohen Strassenlärm und 40 % über 
Fluglärm klagen. Schienenlärm, Lärm aus der 
Industrie und aus dem Gewerbe belästigen  
die Bevölkerung deutlich weniger. Aber auch 
hier kann es  passieren, dass durch das zeit­
gleiche Auftreten des Lärms dieser als störend 
 empfunden wird. Eine starke oder dauerhafte 
Lärmbelästigung kann zu gesundheitlichen 
Schädigungen führen. 

Als Mass für die Lautstärke wird das Dezibel 
(dB) verwendet. Der Schmerzschwelle ent­
sprechen 130 dB. Sehr grosse Lautstärken 
können Trommelfell und Teile des Innenohres 
beschädigen oder sogar zerstören. Um Schädi­
gungen durch Lärm einschätzen zu können, 
hat man folgende Klassifizierung vereinbart 
(OB1 ): 
–  Lärmstufe 1: 35 – 65 dB, psychische 

 Be einträchtigung, z. B. der Konzentrations­
fähigkeit; 

–  Lärmstufe 2: 65 – 85 dB, psychische und 
physische Störungen, vorwiegend im Bereich 
des vegetativen Nervensystems  (Nervosität, 
Herz­ und Kreislaufbeschwerden, Verdau­
ungsstörungen, Kopfschmerzen, Schlaflosig­

Lärm schädigt unser Wohlbefinden!

B2  Haarzellen

B1  Lärmstufen

keit, allgemeine Leistungsabnahme); 
–  Lärmstufe 3: 85 – 120 dB, bei Dauerein­

wirkung irreversible Lärmschwerhörigkeit 
möglich; 

–  Lärmstufe 4: über 120 dB, unmittelbare 
Schädigung des Gehörorgans. 

Dabei ist besondere Vorsicht geboten, da das 
Lärmempfinden sehr unterschiedlich ist und 
unter anderem von der Einstellung des Hörers 
abhängt. In Diskotheken z. B. werden be­
sonders hohe Lautstärken von den Zuhörern 
nicht als störend empfunden. Leider ändert 
dies nichts an den teilweise erst zu einem 
späteren Zeitpunkt auftretenden Nebenwir­
kungen. Eine 1997 durchgeführte Untersu­
chung des Bundesamt für Gesundheit (BAG) an 
rund 350 Berufsschülerinnen und Berufsschü­
lern in Lausanne ergab, dass ein Drittel der 
Testpersonen im Frequenzbereich von  
3 bis 6 kHz einen Hörverlust aufweisen. 

Was richtet Lärm im Innenohr an?  In der 
Schnecke des Innenohres befinden sich etwa 
16 000 Hörsinneszellen (Haarzellen), die über 
Nerven mit dem Gehirn in Verbindung stehen. 
In der Schnecke des Innenohres wird die 
Schallwelle wie eine Brandungswelle gebro­
chen und erregt die Haarzellen (OB2). 

Damit die empfindlichen Haarzellen ständig 
einsatzbereit sind, müssen sie gut durchblutet 
sein. Bei anhaltender Anregung der Haarzellen 
durch starken Lärm werden einige Sinnes­
zellen direkt zerstört oder die Durchblutung 
wird gestört. Dadurch können ebenfalls Haar­
zellen absterben. Abgestorbene Haarzellen 
können nicht nachwachsen. Deswegen sind 
solche Schäden irreparabel. Fallen viele Haar­
zellen aus, wird man schwerhörig oder gar 
taub. Mit Hilfe von Ohrstöpseln kann man sich 
schnell und wirkungsvoll vor Lärm schützen.
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Bewegungen in einer Ebene 113

Rückblick1 Begriffe
Was versteht man unter
–  Kreisbewegung?
–  Umlaufdauer und Frequenz?
–  der Bahngeschwindigkeit und der Winkel­

geschwindigkeit?
–  der Zentripetalbeschleunigung?
–  der Zentripetalkraft?
–  einem waagerechten Wurf?

2 Beobachtungen 
Was beobachtet man, wenn 
–  eine Kurve von zwei Autos mit gleichem 

Geschwindigkeitsbetrag mit zwei unter­
schiedlichen Radien durchfahren wird?

–  ein Drehteller, auf dem unterschiedliche 
Geldstücke liegen, immer schneller gedreht 
wird?

–  ein Motorradfahrer in die Kurve fährt?

3 Erklärungen 
Wie lässt sich begründen, dass 
–  ein auf einer Kreisbahn aussen laufender 

Läufer langsamer scheint als ein innen 
laufender, aber dennoch schneller ist?

–  ein Motorradfahrer ab einem bestimmten 
Geschwindigkeitsbetrag aus der Kurve 
rutscht?

–  dass ein Satellit ohne eigenen Antrieb auf 
seiner Kreisbahn bleibt?

4 Gesetzmässigkeiten 
Beschreibe mit eigenen Worten 
–  den Zusammenhang zwischen Bahnge­

schwindigkeit und Radius.
–  den Zusammenhang zwischen Bahnge­

schwindigkeit und Winkelgeschwindigkeit.
–  den Zusammenhang zwischen Zentripetal­

beschleunigung und Radius.
–  den Zusammenhang zwischen Zentripetal­

kraft und Radius.
–  wie Abwurfhöhe und Wurfweite beim waa­

gerechten Wurf zusammenhängen.

B3  Was hat die Wasserfontäne mit der Kurvenfahrt 
des Wasserskifahrers zu tun?

B4  Warum bewegen sich die Funken auf fast gerader 
Bahn? Wie sieht die Bahn aus, wenn man die Funken 
länger beobachten kann?

Erläutere die Erscheinungen in den folgenden Bildern und beantworte die Fragen!

B1  Warum hängen alle Sitze gleich schräg, egal ob sie 
besetzt oder unbesetzt sind?

B2  Worauf muss der Pilot des Löschflugzeugs achten, 
damit die abgeworfene Fracht ihr Ziel nicht verfehlt?

A 
Abbildung  27 
Abbildungsgesetz  29 
Abbildungsmassstab  29 
absorbieren  16 
Achse, optische  24 
actio = reactio  88, 89 
Adaption  31 
Aggregatzustand  55 
Akkommodation  31 
Altersweitsichtigkeit  32 
Amplitude  41 
Anfangsbedingung  73 
Angriffspunkt einer Kraft  

79, 88 
Anhalteweg  73 
Arbeit  115 
 –, mechanische  116, 117 
Arbeit bei der elastischen 

Verformung  117 
Arbeit beim Heben  117 
Arbeit zur Beschleunigung  

117 
Archimedes  95, 146 
archimedisches Gesetz  146 
Aristoteles  80, 89, 128 
Auflagedruck  138 
Auftrieb  145, 147 
Auftriebskraft  145 
Auge  31 
Augenlinse, elastische  31 
Auslenkung  41 
Axiome, Newton’sche  89 
 
B 
Bahngeschwindigkeit  110 
Bahnkurve  64 
Barometer  143 
Beschleunigung  69, 81 
Betrag 
 – einer Kraft  79 
 – eines Vektors  106 
Bewegung  63, 64 
 –, beschleunigte  69 
 –, geradlinig 
gleichförmige  66 
 –, gleichmässig 

beschleunigte  70 
 –, periodische  110 
Bewegungsenergie  120 
Bewegungsgesetz  71 
Bezugssystem  65, 107, 134 
Bild  27, 30 
 –, reelles  27 
 –, virtuelles  27 
Bildkonstruktion  27 ff. 
Blasinstrumente  46 
Blende  14, 29 
Blockflöte  46 
Blutdruck  142 

Boyle, Robert  144 
Boyle-Mariotte’sches 

Gesetz  144 
Brechkraft  32 
Brechung  18 
Brechungswinkel  19 
Bremse  94 
Bremsweg  72, 73 
Brennebene  24 
Brennpunkt  24, 26 
Brennweite  24, 26 
Buridan, Jean  128 
 
C 
Cavendish, Henry  83 
Celsius, Anders  53 
Coriolis, Gaspard  112 
Coriolisbeschleunigung  112 
Corioliskraft  112 
 
D 
Dämpfung  41 
Dauer der Periode  41 
Descartes, René  128 
Determinismus  89 
Dichte  57, 140, 147 
Differenzmethode  56 
Drehmoment  96 
Drehzahl  98 
Druck  60, 139 
 –, diastolischer  142 
Druckunterschied  142 
durchscheinend  16 
Durchschnittsgeschwindigk

eit  70 
durchsichtig  16 
 
E 
Ebene, schiefe  92 
Echo  45 
Echolot  45 
Eichen  53 
Einfallswinkel  17, 19 
Einstein, Albert  133, 134 
Energie 
 – der Lage  119 
 –, mechanische  119 
Energieerhaltung  121 
Energieformen  121 
Energieumwandlung  121 
Erfahrung  122 
Erhaltungssatz der Energie  

121 
Ersatzkraft  90 
 
F 
Fahrenheit, Gabriel  53 
Fahrenheit-Skala  53 
Fahrrad  98 
Fall, freie  74 

Fallbeschleunigung  74, 82 
Fata Morgana  13 
Federkonstante  86 
Fehler 
 –, statistischer  68 
 –, systematischer  68 
Fernrohr  34 
 –, astronomisches  34 
 –, terrestrisches  34 
 –, Holländisches  34 
 –, Galilei’sches  34 
Fleck, blinder  31 
Flüssigkeits-thermometer  

52 
Frequenz  41, 110 
 
G 
Galilei, Galileo  74, 80, 89 
Gasdruck  144 
gebeugt  45 
Gegenkraft  88, 89 
Gelenk  94 
Geschwindigkeit  12, 67 
Gesetzmässigkeiten  10 
Getriebe  98 
Gewichtskraft  82, 83 
Glasfaser  22 
Gleichgewicht  96, 97, 99 
Gleichgewichtslage  
 –, indifferente  100 
 –, labile  100 
 –, stabile  100  
Gleitreibungskraft  93 
Goldene Regel der 

Mechanik  117 
Gravitationsgesetz  83 
Gravitationskonstante  83 
Gravitationskraft  83 
Grenzwinkel  21 
Grundgleichung der  

Mechanik  81, 89 
 
H 
Haftreibungskraft  93 
Halbschatten  15 
Haut  60 
Hebebühne  141 
Hebel  95 
Hebelgesetz  96 
Hertz, Heinrich  41 
Hooke, Robert  86 
Hooke’sche Gesetz  86 
Huygens, Christiaan  128 
Hydraulische Anlage  141 
 
I 
Impetus  128 
Impuls  125 
Impulsänderung  125 
Impulserhaltung  126 

Impulserhaltungssatz  127, 
128 

Inertialsystem  80, 107, 134 
Intervallgeschwindig-keit  

70 
 
K 
Kausalitätsprinzip  89 
Kelvin, Lord  53 
Kelvin-Skala  53 
Keppler, Johannes  34 
Kernschatten  15 
Kettengetriebe  98 
Kettenschaltung  98 
Keyboard  46 
Kilogramm  57 
Klang  46 
Klavier  46 
Knall  43 
Knautschzone  87 
Kneifzange  97 
Kolbendruck  139 
komprimierbar  143 
Körper  55 
 –, fester  58 
 –, flüssiger  58 
 –, gasförmiger  58 
Kraft  77, 79, 81 
Kräfteaddition  91 
Kräftegleichgewicht  90 
Krafteinheit  81 
Kräftezerlegung  92 
Kraftmesser  86 
Kraftpfeil  79 
Kraftwandler  95 
Kraftwirkung  79 
Kran  97 
Kreisbewegung  110 
Kurzsichtigkeit  32 
 
L 
Laborsystem  107 
Lageenergie  119 
Lager  94 
Länge  11 
Längenkontraktion  135 
Längenmessung  11 
Lärm  48 
Leibniz, Gottfried Wilhelm  

128 
Leistung, mechanische  118 
Licht  13 
Lichtbündel  14 
Lichtempfänger  14 
Lichtgeschwindigkeit  134, 

136 
Lichtquelle  14 
 –, punktförmige  15 
Lichtstrahlen  14 
Linse, optische  24 

Ergänzungen
Abschnitte oder ganze Seiten 
auf graublauem Hintergrund und 
mit blauer Fahne «Ergänzung» 
enthalten:
– �Weiterführenden Stoff
– �Zusatzinformationen zu Kon

texten aus Natur und Technik
– �Arbeitsmethoden und 

Vorgehensweisen der Physik
– �Anleitungen zum selbst- 

ständigen Arbeiten und  
Experimentieren

Rückblick
Am Ende eines Kapitels befinden 
sich auf blauem Hintergrund:
– �Fragen zum Basiswissen 

als Rückblick auf die wichtigsten 
Inhalte zur Selbstüberprüfung

– �Bildfragen zu Alltags- 
erscheinungen

– �Beispielaufgaben mit Lösungen
– �Heimversuche
– �Fragen und Aufgaben  

zum Stoff des Kapitels

Anhang
Der Anhang enthält ein Personen- 
und Stichwortverzeichnis.
Auf Tabellen mit physikalischen 
Konstanten, Grössen, Einheiten und  
Kennwerten wurde bewusst ver
zichtet. Schüler und Schülerinnen 
sollen lernen, sich die notwen
digen Informationen zu beschaffen 
und sich mit den vorhandenen 
Tafelwerken vertraut zu machen.



Passende Zusatzmaterialien zu «Impulse»

Verschiedene weitere Produkte von Klett passen zum neuen Lehrwerk und ermöglichen, den Stoff aus der  
Sekundarstufe I zu wiederholen, den Grundlagenunterricht noch vielfältiger zu gestalten, oder verschiedene  
Themen im Schwerpunktfach zu vertiefen.

Zur Wiederholung

Kompetenztest Physik 
Fünf Kapitel mit Aufgaben zu den Themen
bereichen Akustik, Optik, Energie, Mechanik 
und Elektrizitätslehre. Basiskonzeptseiten 
zu physikalischen Prinzipien. Mit separatem 
Lösungsheft.

Kompetenztest Physik 1
978-3-12-114868-7 | Fr. 10.90 

Kompetenztest Physik 2
978-3-12-114869-1 | Fr. 10.90 

Basiswissen Physik

Basiswissen Physik 1 – Kopiervorlagen
Zahlreiche Aufgaben zu den Themen  
Wärmelehre, Optik, Akustik und Mechanik.
978-3-12-113382-6 | Fr. 29.20 

Basiswissen Physik 2 – Kopiervorlagen
Viele Aufgaben zu den Themen Energie,  
Elektrizitätslehre, Magnetismus/Elektro
magnetismus, Elektronik und Radioaktivität. 
978-3-12-113385-7 | Fr. 29.20 

Ergänzungs- und  
Erweiterungsmaterialien

Formelsammlung

Formeln und Daten zur Physik
Ein ideales Nachschlagewerk für den Physik
unterricht,  das durch seinen klaren Aufbau 
und die Systematik optimal ergänzt. Mit aus
führlichen Angaben zu physikalischen und 
astronomischen Grössen. 
978-3-12-772601-5 | Fr. 13.50 

Software

Modellbildungssoftware 
Die CD-ROM zum Schülerbuch «Impulse Phy-
sik 2» Ausgabe Baden-Württemberg enthält 
eine Einzelplatzversion des Programms Coach 
6.0 Studio MV Student, die für das Lehrwerk 
«Impulse Physik» angepasst wurde. Zahlreiche 
Projekte und Beispiele können bearbeitet 
oder eigene Projekte erstellt werden.
978-3-12-772456-1 | Fr. 5.90 

Impulse Physik Multimedial
Mit interaktiven Lernbausteinen und  
Simulationen können die Schüler natur­
wissenschaftliche Denk und Arbeits­
weisen erforschen. Auch für Whiteboards 
geeignet.

Impulse Physik Multimedial 1
Messen physikalischer Grössen, Strahlen
optik I, Magnetismus und Elektrizitätslehre I.
Einzellizenz	 978-3-12-772321-2 | Fr. 21.50 
Schullizenz	 978-3-12-772341-0 | Fr. 117.00 

Impulse Physik Multimedial 2
Strahlenoptik II, Elektrizitätslehre II, Innere  
Energie und Zustand.
Einzellizenz	 978-3-12-772322-9 | Fr. 21.50 
Schullizenz	 978-3-12-772342-7 | Fr. 117.00 

Impulse Physik Multimedial 3
Mechanik und Elektrizitätslehre III.
Einzellizenz	 978-3-12-772323-6 | Fr. 21.50 
Schullizenz	 978-3-12-772343-4 | Fr. 117.00 

Impulse Physik Multimedial 4
Atom- und Kernphysik, Energie, Elektrizitäts-
lehre IV.
Einzellizenz	 978-3-12-772324-3 | Fr. 21.50 
Schullizenz	 978-3-12-772344-1 | Fr. 117.00 

Impulse Physik Arbeitsblätter

Arbeitsblätter 1
Optik, Elektrizitätslehre, Magnetismus,  
Mechanik, Energie und Wärmelehre.
Buch mit Kopiervorlagen und CD-ROM
978-3-12-772414-1 | Fr. 29.20 

Arbeitsblätter 2
Akustik, Optik, Aufbau und Eigenschaften 
von Körpern, Radioaktivität.
Buch mit Kopiervorlagen und CD-ROM
978-3-12-772415-8 | Fr. 29.20 

Arbeitsblätter 3
Magnetismus und Elektrizitätslehre.
Buch mit Kopiervorlagen und CD-ROM 
978-3-12-772416-5 | Fr. 29.20 

Arbeitsblätter 4
Mechanik, Energie, Wärmelehre.
Buch mit Kopiervorlagen und CD-ROM
978-3-12-772417-2 | Fr. 29.20 

Methodenhefte Mathematik/Physik
Arbeitsblätter, Folienvorlagen, Lösungen 
und Lehrerinformationen gegliedert nach 
fächerübergreifenden Basis- und spezifi­
schen Anwendungsmodulen.

Modelle
978-3-12-043167-1 | Fr. 19.20 

Protokoll und Experiment
978-3-12-043169-5 | Fr. 19.20 

Folienordner
Je 32 Folien mit Grafiken und Abbil­
dungen  
alltagsnah und anschaulich erklärt.  
Erleichtern und verkürzen die Vorberei­
tungszeit.

Wärmelehre 
978-3-623-51100-9 | Fr. 194.00 
Thermodynamik 
978-3-623-51101-6 | Fr. 194.00 

Experimente
Sie fördern das Verständnis von Zusam- 
menhängen, konstruktives Denken und 
handwerkliches Können. Sie regen die 
Schülerinnen und Schüler an, Aufbauten  
und Geräte selbst zu entwickeln, her- 
zustellen und in den Unterreicht einzu- 
bringen.

Experimente 1: Kunststoffflaschen
978-3-12-772337-3 | Fr. 28.50 

Experimente 2: Blechdosen
978-3-12-772336-6 | Fr. 28.50 

Experimente 3: Magnete
978-3-12-772338-0 | Fr. 28.50 

Impulse Physik – Versuche
Rund 600 Experimente mit über 70 Heim
versuchen.
978-3-12-772428-8 | Fr. 31.90 
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• «Impulse» für Schweizer Maturitätsschulen beruht auf aktuellen Ausgaben der Reihe Impulse Physik aus dem  

Ernst Klett Verlag Stuttgart.

• «Impulse» konzentriert sich auf den Stoff des Grundlagenfaches Physik.

• «Impulse» stützt sich auf den seit Anfang 2009 geltenden Stoffplan der Eidgenössischen Maturitätskommission  

und auf Empfehlungen der Arbeitsgruppe HSGYM.

• Ergänzungsseiten bieten anregende und aktuelle Bezüge zu physikalischen Aspekten unserer Umwelt und zu  

praktischen Anwendungen der Physik.

Vertiefende Materialien für 
das Schwerpunktfach

Impulse Physik Themenbände

Medizin und Physik
978-3-12-772561-2 | Fr. 28.50 

Geschichte und Physik
978-3-12-772564-3 | Fr. 28.50 

Quantenphysik (mit Simulationssoftware) 
978-3-12-772861-3 | Fr. 28.50 

Elektrische und magnetische Felder  
(mit Software FedLab) 
978-3-12-772592-6 | Fr. 28.50 

Beugung und Interferenz 
(mit Software XStrukt)
978-3-12-772594-0 | Fr. 28.50 

Formelsammlung

Tafelwerk  
Mathematik und Naturwissenschaften
Es enthält neben dem mathematischen  
Schulwissen auch die wichtigsten Formeln,  
Grössen und Definitionen aus den Berei
chen Physik, Chemie, Biologie, Astronomie 
und Informatik.
978-3-12-718512-6 | Fr. 19.20 

Software

Simulationssoftware
PhysLab eignet sich sowohl für die Einzel- 
arbeit am Bildschirm als auch zum direkten 
Einsatz im Unterricht. 
Einzellizenz	 978-3-12-772763-0 | Fr. 50.50 
Schullizenz	 978-3-12-772764-7 | Fr. 208.00 

Didaktische DVD
Atom- und Orbitalmodelle
Modellhafte Realexperimente und Computer
animationen zeigen die komplexen Zusammen- 
hänge in Atomen. Mit Arbeitsblättern, didak-
tischen Hinweisen und weiterem Unterrichts-
material. Auch für Whiteboards geeignet.
Schullizenz	 978-3-623-42866-6 | Fr. 123.00 
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