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Vorwort

Welch freudige Überraschung, wenn man plötzlich etwas versteht,
was man nur auswendig gelernt hatte.

Juan Zorrilla de San Martin

Alles sollte so einfach wie möglich gemacht werden, aber nicht einfacher.

Albert Einstein

Liebe Leserin, lieber Leser,

die Physik ist nichts Fertiges in vollendeter Form, sondern eine jahrtausendelange leiden-
schaftliche Anstrengung, und jedes Buch darüber ein Zwischenbericht.

Wenn man einen Pariser Taxifahrer nicht versteht, so wiederholt der seine Rede bis zu fünfmal
in gleichem Tempo und wortwörtlich, aber zunehmend lauter. Wo ich in diesem Buch von
üblichen Erklärungsmustern oder Formulierungen abweiche, heißt das nicht unbedingt, dass
ich sie schlechter finde, wohl aber, dass ich es immer gut finde, wenn man eine (vielleicht
etwas schwierige) Sache auf mehrere Arten erklärt bekommt. Nicht so sehr die Wiederholung,
sondern eher die Abwandlung ist die Quelle des Verstehens.

Der Stoff ist so ausgewählt, dass man mit wenig Mathematik in wesentliche Bereiche der
Physik eindringen kann. Einfache Formeln und Methoden der Differential- und Integralrech-
nung werden erklärt und benutzt, ich gehe aber davon aus, dass Sie sich mit denen auch sonst
schon befassen.

Wenn das Buch Ihnen selbst gehört, empfehle ich Anstreichen nach eigener Wahl, unabhängig
davon aber Notizblock und Bleistift, nicht nur für Zwischenrechnungen, sondern auch für
ganz einfache Skizzen.

So genannte Randgebiete (Astronomie, Physikgeschichte) sind bewusst, aber nur punktuell,
einbezogen, oft in Form von Exkursen. Aufgaben, auch einfache Computerprogramme (deren
Kerne meist ausgedruckt sind), sollen Sie zum Selbermachen anregen. (Versuchen Sie doch
auch, die Abbildungen mit dem Computer zu erzeugen, und zwar ohne Scanner.)

Dass die Lösungen immer gleich hinter den Aufgaben stehen, erfordert etwas Selbstdisziplin
von Ihnen: Buch zuklappen, und mit dem Notizblock weitermachen! Vielleicht ist es für Sie
ungewohnt, dass dabei nicht so sehr das Ausführen der Rechnungen das Problem ist, sondern
mehr das Herausfinden, was man überhaupt rechnen kann und soll. Aber es sollen ja auch
Physik- und keine Rechenaufgaben sein!

In dieser Auflage wurde die Astronomie erweitert, das Kapitel zur Relativitätstheorie umge-
stellt und der Feldbegriff stärker betont.

Physik muss man nicht (nur) lesen und rechnen, sondern (auch) tun!

Viel Spaß dabei wünscht Ihnen Ihr

N. Treitz
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1 Klassische Mechanik:
Bewegungen im Raum

Die Mechanik handelt von Bewegungen im Raum (Kinematik und Dynamik) und auch von
deren Ausbleiben (Statik). Wir beschreiben das hauptsächlich mit dem Impuls und seinen
Übertragungen (Dynamik) sowie dem Drehimpuls und außerdem – wie in der gesamten
Physik – mit der Energie. Wir gliedern die Mechanik hier in fünf Teile und behandeln die
wichtigsten Grundbegriffe und etwas mathematisches Werkzeug. Als Eröffnung nehmen wir
einen Teil, der mit ganz einfachen Vorstellungen über die Energie auskommt:

• 1.1 Nicht nur Vorläufiges über die Energie als das Geld der Natur und über Naturgesetze
• 1.2 Kinematik als Beschreibung von Bewegungen nur mit Begriffen von Raum und Zeit,

Relativitätsprinzip
• 1.3 Dynamik von Objekten mit unwichtiger Größe, den Punktmassen, der Impulssatz ist

die zentrale Aussage, die Statik wird zum Spezialfall
• 1.4 Energie als Bilanzgröße macht wegen ihrer Erhaltung vieles einfacher und greift über

die Mechanik weit hinaus
• 1.5 Dynamik von ausgedehnten festen Objekten mit unwichtiger Verformung, den starren

Körpern, Drehimpulssatz bezüglich einer einzigen Achsenrichtung, also Drehungen in
einer Ebene.

Elastische feste Körper und Flüssigkeiten fassen wir hier nicht im Sinne der Kontinu-
umsmechanik mit deren aufwendigen mathematischen Hilfsmitteln auf. Wir begnügen uns
mit einigen einfachen Beispielen, die wir mit Impulsaustausch (nach HOOKE) und mit
Energiebetrachtungen oder Schwerpunktshöhen beschreiben können.

Aus historischen Gründen zählt man zur Mechanik auch die Behandlung der Gravitation – bei
uns in Kapitel 2, nach der Mechanik – und Effekte wie Reibung, Elastizität, Viskosität oder
Kapillarität. Diese haben ihre Ursachen jedoch in elektromagnetischen Wechselwirkungen
zwischen Atomen oder Molekülen, bei denen die Ladungen aber nicht nach außen isoliert
auftreten.

Die Mechanik von Schwingungen und Wellen in Gasen und in elastischen Festkörpern – dazu
gehört auch die Akustik – behandeln wir wegen der starken mathematischen Gemeinsamkei-
ten zusammen mit elektromagnetischen Schwingungen und Wellen in Kapitel 4.

Die Thermodynamik ist in dem von uns in Kapitel 6 behandelten Umfang eine Anwendung
der Dynamik auf sehr viele Moleküle.

Die Spezielle Relativitätstheorie (SRT) beruht auf dem gleichen Relativitätsprinzip wie die
Klassische Mechanik (KM), wendet dieses aber auch noch korrekt auf große Geschwindig-
keiten und elektrische Vorgänge und Licht an, worüber die KM falsche Aussagen macht. Wir
behandeln sie in Kapitel 7.

Die SRT wird zwar meist nicht zur Klassischen Mechanik, wohl aber noch zur Klassischen
Physik gerechnet, im Gegensatz zu den Quantentheorien. Zu diesen gehört die Quanten-
mechanik, die bei ihrer Entstehung auch Wellenmechanik (analog zur Wellenoptik) genannt
wurde. Ihre wichtigsten Effekte gehen aus der Verknüpfung des Impulses und der Energie
mit Welleneigenschaften hervor, wie wir in Kapitel 8 sehen werden.


