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1.1 Einleitende Bemerkungen

Womit beschaftigt sich die Physik?

«  Naturwissenschaft (Basisnaturwissenschaft fiir abgeleitete Fachrichtungen)
«  Makroskopische Struktur und Verhalten der Materie wie?, was?

«  Mikroskopische Struktur, Bausteine (ab ~ 1900) warum?

Grundabsichten physikalischer Beschreibung?

«  Veremheitlichung (moglichst viel mit den gleichen GesetzmalBligkeiten beschreiben)

*  Vereinfachung (angemessene Beschreibung fiir Phinomene)
etwa: Langenskala der Atomphysik uninteressant fiir Mechanik

«  Experimenteller Test fiir Beschreibung, durch moglichst viele Gruppen,
gegenseitige Kontrolle, voller Informationsaustausch

e Idealisierung
Physikalische Beschreibung stets idealisiert, Physik nie abgeschlossen,
alte Modellvorstellung in neuer Modellvorstellung enthalten
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Physikalisches Vorgehen I

A
Mathematik
Gezielte Fragestellung =, Natur® \:\%ntwort
Experiment Physikalisches MeBergebnis
Messung System
. 226 ofvsikalisehe Wahe\
Technologie
z.B. Elektronik (mathematische Abbildung)

Optik usw. 26
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Begriffe aus der Philosophie und Logik:

Theorie
,:“f/f N (allgemein) ‘\I
Deduktion [nduktion
| }
- Empirie —

| speziell]
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Raum-Zeit-Dimensionen:

| ~10* km

Distanz

t ~2-10" Jahre
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- 9
ﬁ IDistanz ~ 5 . 10 km
Planetensystem
Kepler‘sche Kometen |
Sonnenfinsternis

Gesetze der
Planetenbewegung

Die Sonne

Wie erzeugt
sie 1thre
Energie ?
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Raum-Zeit-
Dimensionen:

| ~ 6000 km

Distanz

t =~ 24 Stunden
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ot ensel

| ~|lm

Distanz

t=~1s
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Der Mensch I

Raum-Zeit-Dimensionen
des Alltags:

~1lm

Distanz

t=1s
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Erste Studien der Elektrizitit durch
Blitze und zuckende Froschschenkel
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Erste Erzeugung elektromagnetischer
Wellen durch Heinrich Hertz 1888

Vakuumrdéhre zum erstmaligen Nachwels
der Elektronen durch J.J. Tompson 1897
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das perpetuwm mobile
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Erste
Experimente
mit Vakuum
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Unsichtbare, durchdringende Strahlen:

Erste Rontgenrohren:

1895
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Eindringen
1n die
Struktur
der
Materie
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Entdeckung der
Struktur der
Atome

Rutherford‘sches ab
Streu-Experiment 1912
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Paarerzeugung

Zerstrahlung
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Die elementaren Bausteine der Materie

Elektrische
Ladung

Distanz
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‘ELEKTRIZITATI MAGNETISMUS]  [LickTopTik]  Bild 15: Schema der Vereinigung aller Kréfte in
| Y J : der Natur aus heuliger Sicht
ELEKTROMAGNETISMUS | J
LI
UNBEKANNTE{ [MAXWELLSCHE THEORIE SCHWACHE KRAFT KERNKRAFT GRAVITATION
KRAFTE? ELEKTROMAGNETSCHE WELLEN RADIDAKTIVER {8 -ZERFALL ATOMKERNE PLANETENBEWEGUNG
(QLUANTEN - FELDTHEORIE DEAR. QUANTEN - ?
ELEKTROOYNAMIK SCHWACHEN KRAFT CHROMODYNAMIK BISHER KEINE
PHOTON WhwWo GLUON (LUANTENEFFEKTE
L )
1
VEREINHE I TLICHTE
- SCHWACHE ELEKTROMAGNETISCHE -KRAFT
PHOTON, W* W~ 2°
U J
) |
EINHEITLICHE |
QUANTENEICHFELDTHEDRIE )
C .

S ——
EINHEITLICHE URKRAFT ?

43



Vorlesung Physik A2 WS 2017/2018 D. Suter/T. Weis

Historische Entwicklung I
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Historische Ubersicht I

- 600 +52% 1543 1687 1800
DIE ENTFALTUNG
DIE HUTER DES ENDE UND PHYSIK DES
Epache DAS ANTIKE ERBE ERBES NEUBEGINN DER “,';:32:3‘:""‘ 20. JANRHUNDERTS
v::h‘:"?':mmn' unabhangig .Magd der Theologic” unabhangig
Verhbhnis rwischen DER MENSCHLICHE VERSTAND IST FAHIG, DIE WELT ZU ERKENNEN
Idee
und Reslitat duch ""g;‘:“’" 2= | it Hilte des Glaubens mit Hilfe der Empisie
Geometne, Versiniguag irdischer
Wichtige Er P Stativ, Qualrtat — Quantiadt jund himmlischer Geset-| klassische Mechanik, Relativitdtstheore,
oeba beschrmbende Astro- Impetus- Theorie e, Klarung der Elextrodynamik Quantenmechanix
nomie Meothods
Zenrain Personlichiei-|  poicoore bo THOMAS VON GALILE! NEWTON EFlesr‘a:o
en AQUINO DESCARTES MAXWELL HEISENBERG

Charakter der Natue-
gesoze

EWIGE WAHRKEITEN
determan stisch

APFROXIMATIONEN
suatistisch

Tabelle 0.4~ 1

Charakteristika der Epochen in stark vereinfachter Darstellung
Die Bedeutung der (willkurlich gewéhiten) Epochengrenzen:

— 800 Beginn der Lehrtatigkeit ionischer Philosophen

4+ 529 Kaiser Justinfan 1a%t die letzten Philosophenschulen in Athen schlieRen,

Im selben Jahre grundet der heilige Benedikt seinen Monchsorden

1643 Erscheinen des Buches De revolutionibus... von Kopernikus

1687 Erscheinen der Principia Newtons

1900 Geburt der Planckschen Quantentheorie

aus K. Simonyi: Kulturgeschichte der Physik 4s




Vorlesung Physik A2 WS 2017/2018 D. Suter/T. Weis

Personen

fur die Mechanik fur die Elektrodynamik
Newton (1643-1727) Maxwell (1831-1879)
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1.2 Messung physikalischer Grolen / 1.21 Basiseinheiten

Jede physikalische Grof3e mull durch
eine eindeutige und prazise
Messvorschrift definiert werden.

Basiseinheiten: Physikalische Grofie =

' Mal3zahl - Mal3einheit
Lange Meter, m Das gebriuchlichste MaBsystem ist
Zeit Sekunde, s das SI-System:
Masse Kilogramm, kg ,.Standard International Units*
Temperatur  Kelvin, K
Stromstirke Ampere, A Zusammengesetzte GroBen:
Lichtstarke = Candela, Cd Kraft = Masse ‘Beschl. [kg m/s?]

Stoffmenge  Mol, mol = Newton [N]
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Raum-Zeit-Dimensionen I
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atto, a
femto,
pico, p
nano, n
micro, L
milli, m
centl, C
deci, d
deca, da
hecto, h
kilo, k
mega, M
giga, G
tera, T
peta, P
exa, E

10-18
10-15
10-12
10~
10
103
1072
107!
10
10?
10°
100
10°
1012
1015
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Definition der Basiseinheiten I SI-

Einheiten

1 m 1st die Strecke, die das Licht im Vakuum
Meter zuriicklegt in 1/299792458 Sekunde (exakt!)

: 1 kg 1st die Masse des internationalen Kilogrammtyps
Kilogramm (Fehler: Am/m ~ 2-10-%)

Sekund 1 sist das 9192631770 fache der Periodendauer
S beim Ubergang zwischen den Hyperfeinstrukturniveaus

des Grundzustandes von '33Cs (Fehler: At/t ~ 10-14)

1 A 1st die Starke eines konstanten Stromes, der durch
Ampére zwel gerade, parallele und unendlich lange Leiter im
Abstand von 1 m flief3t und dabe1 pro Meter Leiterlange
die Kraft F=2-10"N

erzeugt (Fehler: AF/F ~2-10%)
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SI-Einheiten

Tabelle 1.1 Wichtige physikalische GréB3en und ihre SI-Einheiten

Grofe Name der SI-Einheit Symbol, Zusammenhang
(Basiseinheit bzw. mit Basiseinheiten
abgeleitete Einheit)

Linge Meter m

Zeit Sekunde s

Masse Kilogramm kg

Fliche Quadratmeter m-

Volumen Kubikmeter m?

Frequenz Hertz Hz = s~!

Geschwindigkeit Meter/Sekunde ms !

Beschleunigung Meter/Quadratsekunde m s 2

Kraft Newton N =kg m s 2

Druck Pascal Pa=Nm?2=kgm-!s2

Arbeit, Energie, Wirmemenge Joule J=Nm=kg m?s2

Leistung Watt W=Js'=kgm?s3

Dichte Kilogramm/Kubikmeter kg m 3

Temperatur Kelvin K

Stromstirke Ampere A

Ladung Coulomb C=As

Stromdichte Ampere/Quadratmeter A m 2

Spannung Volt V=JC-!=kg m?s3 A}

Widerstand Ohm RL=V A-l=kgm?2s3 A2

Kapazitiit Farad F=CV-l=kg ! m2s* A2

clektrische Feldstiirke Volt/Meter Vm!=kgms3A-!

magnetische Feldstirke Ampere/Meter Am!

magnetische Induktion Tesla T=Vsm2=kgs=?2A-!

Induktivitiit Henry H=VsA'l=kgm?2s—2 A2

Lichtstirke Candela cd

Energiedosis Gray Gy =J kg ! =m?s2

AKtivitiit Becquerel Bqg = s}

Stoffmenge Mol mol 51
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