


PHYSIK. Oh mein Gott 

hätte ich das bloß nicht 

gewählt.  

 

Schwierigkeitsgrad:  Dieser 

ist immens hoch.  

 

Die Vorstellung, dass man 

viele Versuche macht, ist 

gänzlich daneben  

Formeln auseinandernehmen 

und den möglichen Fall 

untersuchen dass eine 

Variable einen besonderen 

Wert annimmt. Das hört sich 

nicht nur langweilig an, es ist 

auch so. 

 



Physik ist 

kompliziert 

Physik ist 

Frust 

Physik ist 

langweilig 

Physik ist 

theoretisch 

Physik hat nichts 

mit dem Leben zu 

tun 

Ingenieurinnen und Ingenieure 

tragen massgeblich zur 

Innovationskraft des Werkplatzes 

Schweiz bei ï dies umso mehr in der 

heutigen technologieaffinen 

Wissensgesellschaft.  

«Leider scheint der Ingenieurberuf 

vielen Jugendlichen nicht besonders 

attraktiv», bedauert Mauro Pellegrini. 

«Abgesehen vom Geschlecht sind das 

Interesse f¿r Technik und die 

Leistungsfähigkeit in Mathematik die 

wichtigsten Faktoren», so Matthias Gehrig. 

Gemäss der MINT -Studie stehen beide 

Faktoren im Alter von 15 Jahren bereits 

hochgradig fest. 



Physik ist ist cool Physik ist spannend 

Physik ist lustig 

Physik ist praktisch 

Physik ist Leben 

Physik ist Spiel 

Warum nicht Physiker oder Ingenieur? 





Das 3. 
Gesetz und 

einige  
andere  

Grundgesetze  
an Hand 

einer  Rakete 







4. März 2004 

Komet Chury 

13. Januar 2003,  

Komet Wirtanen 







Kraft - Gegenkraft 

Widerstand 

Luftleerer Raum 

Fluchtgeschwindigkeit 

Reibungsverlust 

Aufstieg und Fall 

Trägheit 



1. .Å×ÔÏÎƦÓÃÈÅ Gesetz: 
Trägheit  ( Beispiele  aus der  Physik )  

 

So lange keine Kraft wirkt, tun Objekte das weiter, was sie 
schon tun 
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2. Newtonsche Gesetz:  
Die Geschwindigkeitsänderung  ist  

abhängig  von der  Masse 

Beispiele aus der 
Physik 

mFa /=



ȵKräfte treten immer paarweise auf. Übt ein Körper A 
auf einen anderen Körper B eine Kraft aus (actio), 
so wirkt eine gleich große, aber entgegen 
gerichtete Kraft von Körper B auf Körper A 
(reactio).Ȱ   

3. .Å×ÔÏÎƦÓÃÈÅ Gesetz:  
Actio  = Reactio   

 



ÅRichtung der Kräfte 



Wann ist eine Rakete stabil? 

Massenschwerpunkt muss vor dem 
Druckpunkt liegen 

Druckpunkt: die Flächen vor und 
hinter dem Druckpunkt sind gleich 
gross 

Massenschwerpunkt: die Masse vor 
und hinter dem Massenschwerpunkt 
sind gleich gross 



ÅJe mehr Masse ausgestossen wird, 
umso grösser ist die Beschleunigung 

ÅJe schneller die Masse ausgestossen 
wird, umso grösser ist die 
Beschleunigung 
 

ÅAber: Je schwerer die Rakete zu jedem 
Zeitpunkt, umso kleiner ist die 
Beschleunigung 

ÅJe grösser die Geschwindigkeit, umso 
grösser der Widerstand in Luft (Gesetz 
von Stokes)! 

Luftwiderstand ist proportional zur 
Geschwindikgeit im Quadrat 



Der Aufstieg funktioniert  nur, wenn man Ballast, aber auch 
Rettungsringe abwirft . 

Am Schluss ist man ziemlich alleine! 



ÅKleinigkeiten entscheiden über Erfolg oder Absturz 

Fr. 100.- 

Fr. 10.- 

Fr. 0.- 

&ÒȢ ΧΨΦȭΦΦΦȭΦΦΦȢ- 





Funktioniert eine Rakete auch im luftleeren Raum? 



Vakuum Ƶ Alles  ist  relativ  

Teilchen pro cm3 

Bern 3 x1019 

Mount Everest 1019 

ISS 109 

Sonnenwind 7 

Interstellarer Raum 10-4 - 106 

Aber:  

Die Dichte ist nirgends Null! 

ROSINA DFMS im  All 



In Luft Ohne Luft 
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Die ultimative Freiheit der Schwerelosigkeit!  Schwerelosigkeit, das Resultat zweier entgegengesetzter 
grosser Kräfte!  



ÅFluchtgeschwindigkeit:  vor wem flieht die Rakete? 



1-2 km 

800 Mio km 



Reibung: die Kraft, die uns bremst 

                                               ȣȣȣglücklicherweise 



ÅWiedereintauchen, Reibungsverluste bis zur Weissglut 





ÅLandung 



Muss der Fallschirm goldig sein? 



25. Feb. 2007: Mars Vorbeiflug, 250 km über 

der Oberfläche 



Graham Land, Antarktis, aufgenommen 13-Nov-2007 von der Rosetta 

Navigationskamera 

2. Erdvorbeiflug : 5300 km Höhe, 13. Nov. 2007 



5. September, 2008 



13. November 2009: 3. Erdvorbeiflug, 3000 km Höhe 

Italien 
Japan 

Nordlichter 

Südpol 



ASTEROID LUTETIA :  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 VORBEIFLUG , 10. JULI  2010 



Rosetta geniesst den Winterschlaf 

von 8. Juni 2011-20. Januar 2014 

38 
Grösste Heliozentrische Distanz: 5.5 AU 

Weckruf bei 4.5 AU 



Erde 

10. März 2012 

Mars 

Venus Merkur 

Asteroid Lutetia 

Juli 2010 

13.11.2009 

Steins 

5. Sept. 2008 



90 Min 

Jupiter 

Mars 

Erde 

Churyumov-Gerasimenko 

Januar, 2014 



Stellarium Gornergrat 


