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Ubungsaufgaben zu diesem Kapitel 683
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Von einem System zum anderen: Transformationen 691
Galilei-Transformationen 691
Die Lichtgeschwindigkeit ist Schuld an der Relativitiitstheorie 692
Nicht einfach zu messen: Die Lichtgeschwindigkeit 692
Die Lichtgeschwindigkeit ist konstant 694
Die Schlussfolgerungen und die Konsequenzen 695
Ubungsaufgaben zu diesem Kapitel 696
Kapitel 36
Griinde fiir die Quantenmechanik 699
Schwarzkoérperstrahlung 699
Was ist ein schwarzer Korper? 700
Die Farbe hangt von der Temperatur ab: Beobachtungen 701
Klassische Erklarungsversuche 701
Lésung durch Quantisierung: Das Planck’sche Strahlungsgesetz 705
Rayleigh-Jeans — Wien — Planck: Ein Vergleich 707
Der Photoeffekt 708
Die experimentellen Tatsachen 708
Klassische Erklarungsversuche 709
Die Erkldarung Einsteins 709
Photon schubst Elektron: Der Compton-Effekt 712
Der Compton-Versuch 712
Die Erklarung 712
Die moderne Physik schldgt zuriick 713
Welle oder Teilchen? Beides! 713
Nicht jeder Wert ist erlaubt: Die Quantisierung 714
Die Schlussfolgerungen 714
Ubungsaufgaben zu diesem Kapitel . 714

[iliiindiion 7. Al



c=-2.. .. . Physik fiir Dummies — Das Lehrbuch —— — -

Teil IX
Die moderne Physik der makroskopischen Welt

Kapitel 37
Alles ist nur relativ: Die Relativititstheorie

Konstanz der Lichtgeschwindigkeit
Ein Gedankenexperiment
Der Ausgangspunkt der Relativititstheorie: Einsteins Postulate
Das erste Postulat
Das zweite Postulat
Das Ende der Galilei-Transformationen und die Geburt
der Lorentz-Transformation
Alles ist relativ
Zeit ist nicht linger absolut: Die Zeitdilatation
Addition von Geschwindigkeiten
Lingenkontraktion
Massenzunahme
Nun endlich: E = mc?
Vom Speziellen zum Allgemeinen
Das Aquivalenzprinzip
Relativitiit ist ein Prinzip
Die Raumzeit wird gekriimmt
Ubungsaufgaben zu diesem Kapitel

Kapitel 38
Unvorstellbar groB: Das Weltall

Ein Nachbarschaftsbesuch: Das Planetensystem

Wenn Jupiter auf Mars zugeht: Die Planeten

Was sonst noch so rumschwirrt

The Moon of Alabama oder der Mond von Wanne-Eickel?

Die Welt war eine Scheibe: Die Entstehung des Sonnensystems
Sie ist der Chef: Die Sonne

Grof3 und Hell: Aufbau und Eigenschaften der Sonne

Aus Wasserstoff wird Helium: Die Wirkungsweise der Sonne
Nur einer von vielen: Die Sterne

Groflen zur Beschreibung von Sternen

Das Hertzsprung-Russel-Diagramm

Die Evolution von Sternen
Unvorstellbar grof: Das Universum
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Das Universum und der ganze Rest

The Big Bang Theory: Der Urknall
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Teil X
Die moderne Physik der mikroskopischen Welt

Kapitel 39
Die Welt wird klarer, aber auch unbestimmter: Die Quantenmechanik

Die Quantenmechanik 16st offene Fragen, wirft aber auch neue auf
Sie regelt Alles: Die Schrodingergleichung
Beschreibung durch Wellenfunktionen
Eigentlich nur Rechenvorschriften: Operatoren
Konkrete Zahlen: Die Eigenwerte
Ein Topf mit besonderem Inhalt: Die Vorgehensweise der Quantenmechanik
Darstellungsweisen in der Quantenmechanik
Die wichtigsten Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Quantenmechanik
Ein Phinomen, zwei Beschreibungen: Der Welle-Teilchen-Dualismus
Quantisierung
Bestimmt unbestimmt
Sie kommen im Paket: Quantenobjekte
Voll durch die Wand: Der Tunneleffekt
Ubungsaufgaben zu diesem Kapitel

Kapitel 40
Sie bilden die Elemente: Atome

118 Elemente aus nur drei Bausteinen

Atome sind weitgehend leer: Das Rutherford-Experiment
Atommodelle

Erste Erklarungsversuche: Frithe Modelle

Das Linienspektrum des Wasserstoffatoms

Nicht ganz richtig und dennoch von grofRer Bedeutung: Das Bohr’sche

Atommaodell
Einfacher geht’s nicht: Das Wasserstoffatom

Nicht nur eine, sondern gleich vier Quantenzahlen

Aufteilung der Wellenfunktion

Keine Kreisbahnen, sondern Wahrscheinlichkeitswolken: Orbitale
Vielgestaltige Orbitale: Atome mit vielen Elektronen

Ein jedes an seinem Platz: Das Pauliprinzip

Die Hund’schen Regeln

Sieht kompliziert aus, ist aber eigentlich ganz einfach:
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Kapitel 41
Perfektion durch Zusammenschluss: Chemische Bindungen
und die Bildung von Molekiilen

Verschiedene Methoden, sich zu verbinden: Die chemische Bindung
Primédre Bindungen
Vereint lebt es sich besser: Molekiile
Arten von Molekiilen
Nur die Edelgase sind zufrieden: Griinde fiir die Bildung von Molekiilen
Wem gehort das Elektron? Die Elektronegativitit
Aufenthaltswahrscheinlichkeiten: Molekiilorbitale
Ein Spezialfall: Das Kohlenstoffatom
Sekundédre Bindungen
Makromolekiile
Molekiilspekiren
Molekiilschwingungen
Ubungsaufgaben zu diesem Kapitel

Kapitel 42
Riesige Verbiinde von verbundenen Bausteinen: Festkirperphysik

Eine regelmifige Anordnung: Das Kristallgitter
Kristalline und amorphe Festkorper
Basis + Gitter: Definition einer Kristallstruktur
Es kann nur 14 geben: Die Bravaisgitter
In einen anderen Raum wechseln: Das reziproke Gitter
Drei Zahlen zur Beschreibung von Richtungen und Flichen:
Die Miller’schen Indizes
Rontgenbeugung
Die chemische Bindung ist ausschlaggebend: Arten von Festk6rpern
Ein Gas aus Elektronen: Metallische Festkorper
Tonische Festkorper
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Betreten verboten: Das Bindermodell
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Auch Gitter kénnen schwingen
Ein Gas aus Elektronen: Elektrische Leitfihigkeit von Metallen
Wirmeleitung
Ubungsaufgaben zu diesem Kapitel

Kapitel 43
Der Aufbau von Atomkernen

AuRerst kompakt: Der Aufbau von Atomkernen
Nur Protonen und Neutronen: Die Bausteine von Atomkernen
Chemisch gleich, physikalisch verschieden: Isotope

ol { / | edelemhebim—

817

817
818
819
819
819
821
823
824
831
833
837
837
839

841

841
841
842
845
845

848
848
850
851
851
852
854
859
859
862
863
866

869

869
869
871



L LTTITIITT T TITIITIo - —: Inhaltsverzeichnis —--— ——

Die starke Wechselwirkung
Kerne halten zusammen: Die Bindungsenergie
Atomkerne konnen einfach zerfallen: Die natiirliche Radioaktivitat
Irgendwie stimmt es nicht: Der Radioaktive Zerfall
Nur noch die Hilfte
Radioaktive Strahlung
Gray und Sievert: Die Strahlungsdosis
Ubungsaufgaben zu diesem Kapitel

Kapitel 44
Es geht um gewaltige Energien: Kernspaltung und Kernfusion

Die Mitte ist begiinstigt: Die Weizsidcker'sche Massenformel
Von oben nach unten: Kernspaltung

Die physikalischen Grundlagen

Kernwaffen

Kernenergie
Von unten nach oben: Kernfusion

Das Prinzip

Die Sonne im Herzen: Fusionsreaktoren

Die Wasserstoffbombe

Ubungsaufgaben zu diesem Kapitel

Kapitel 45
Klein, aber oho!: Elementarteilchen

Erzeugung und Beobachtung von Elementarteilchen
Elementarteilchenphysik ist Hochenergiephysik
Zoo der Elementarteilchen
Antimaterie
Paarvernichtung
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Kapitel 46
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Die herausgestreckte Zunge: Albert Einstein 925
Der Kopenhagener Kreis: Niels Bohr 926
Der Teil und das Ganze: Werner Heisenberg 926
Ein genialer Forscher und Lehrer: Richard Feynman 927
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Anhang A
Physikalische Konstanten und GriBen

Unverianderbar: Physikalische Konstanten
Wichtige physikalische Grofen und ihre Einheiten
Die Grundgroien
Wichtige mechanische Einheiten
Radiant oder nicht?
Wichtige optische Einheiten
Wichtige elektromagnetische Einheiten
Wichtige thermodynamische Einheiten
Wichtige Strahlungseinheiten
Ohne Sie geht es nicht: Wichtige Tabellen

Anhang B
Ein klein wenig Mathematik: Mathematische Formelsammlung

Es kommt auf die Richtung an: Die Vektorrechnung
Vektoren besitzen einen Betrag und eine Richtung
Darstellung durch Pfeile oder Zahlen
Addition und Subtraktion von Vektoren
Multiplikation

Geometrie

Auf den Winkel kommt es an: Trigonometrie
Mein Hut, der hat drei Ecken: Dreiecke
Sinus und Co: Definitionen
Jenseits der 90°
Wichtige trigonometrische Formeln

Differentialrechnung
Ableitungen: Motivation und Definitionen
Die wichtigsten Ableitungen
Die wichtigsten Regeln beim Ableiten
Nabla und Delta: Zwei spezielle Ableitungen

Eigentlich gar nicht so kompliziert: Die Integralrechnung
Warum Integralrechnung?
Die Integration ergibt eine Funktion: Unbestimmte Integrale
Die Integration liefert eine Zahl: Bestimmte Integrale
Rechenregeln
Linien- und Flachenintegrale

Noch einige wichtige Formeln zum Schluss

[N}

951

951
951
953
953
955
956
956
958
959
960

967

967
967
968
969
970
974
976
976
978
979
980
981
982
983
983
984
985
985
986
987
988
988
989

33



=7z Physik fiir Dummies — Das Lefrbuch-—---- — - - -~ - o s w5

Lisungen der Aufgaben 991
Abbildungsnachweis 1087
Personenverzeichnis 1089
Stichwortverzeichnis 1091



