
Vorwort zur 1. Auflage
Was ist der Grund, den vielen Lehrbüchern der Physik ein weiteres hinzuzufügen?

Das ist das Ziel des vorliegenden Lehrbuches: Es soll den Studierenden die Experi-
mentalphysik in einer Art und Weise nahebringen, die Freude am Experimentieren
weckt und gleichzeitig den Übergang zur Theoretischen Physik ebnet. Dieses Lehr-
buch führt von elementaren Grundlagen zu einem tiefen Verständnis der physikali-
schen Modelle. Die so erworbenen Kenntnisse der Experimentalphysik erleichtern
es dann auch, unterstützt durch genau erklärte Versuche und durch viele Abbil-
dungen und Beispiele, die aktuelle theoretisch-abstrakte Beschreibung der Materie
und der wirkenden Kräfte im Rahmen der Theoretischen Physik zu erfassen und
zu verstehen.

Ausgangspunkt der Betrachtungen sind immer die physikalischen Phänomene,
wobei aber auf ihre Beschreibung durch mathematische Gleichungen und ihre Ab-
leitungen aus fundamentalen Postulaten bzw. Modellen nicht verzichtet wird, denn
die mathematische Formulierung ist die eindeutige und daher unmissverständliche
„Sprache“ der Physik. Es werden aber nicht einfach „Endformeln“ angegeben, son-
dern auch der mathematische Weg dorthin schrittweise gezeigt sowie eine entspre-
chende physikalische Interpretation gegeben. Dieses Lehrbuch bietet daher für
Lehrende und Lernende der Physik sowie aller anderen Naturwissenschaften eine
Brücke von den physikalischen Erscheinungen und Experimenten und der dadurch
motivierten Modellbildung zu den weiterführenden Theorien.

Der Aufbau der Darstellung ist anschaulich, klar und übersichtlich, logisch struk-
turiert und so gestaltet, dass die Studierenden dem durchgehenden „roten Faden“
durch die experimentelle Physik folgen können. Lernhilfen auf verschiedenen Ebe-
nen unterstützen dies: Nach einer Vorstellung der Lerninhalte und Konzepte am
Kapitelanfang werden im folgenden Text die Zusammenhänge deutlich gemacht,
Formeln konsequent hergeleitet und mit vielen Abbildungen erläutert. Am Kapitel-
ende werden die wichtigsten Erkenntnisse noch einmal zusammengefasst darge-
stellt. In den Text eingearbeitet sind Vorlesungsversuche mit detaillierten Erklärun-
gen und sehr viele ausgearbeitete Beispiele, die die Darstellung ergänzen und mit
Anwendungen erweitern. Wichtige Formeln, die „Lehrsätze“ und die gezeigten Ex-
perimente sind blau hinterlegt. Die „Lehrsätze“ sind zusätzlich mit einem 1 verse-
hen, auf die Experimente lenkt ein Blitz 4 die Aufmerksamkeit. Beispiele und
Übungen sind grau hinterlegt, die Übungen am Ende jedes Kapitels sind zusätzlich
noch mit einem Schreibstift 5 gekennzeichnet.

Für die Anordnung der physikalischen Themen wurde die klassische Methode ge-
wählt. Sie orientiert sich weitgehend am historischen Verlauf der physikalischen
Entdeckungen und den dazu entwickelten Modellvorstellungen, aber auch an de-
ren Versagen und den dadurch erzwungenen Verbesserungen bzw. an der Entwick-
lung neuer Modelle. In dieser Darstellung zeigt sich am besten der „rote Faden“,
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der von der phänomenologischen Erfassung der mechanischen Bewegung und ih-
rer mathematischen Beschreibung bis zur modernen Quantenphysik führt.

So ist der erste Band (I) Mechanik, Schwingungen, Wellen den Bewegungen un-
ter dem Einfluss von mechanischen Kräften gewidmet. Dies umfasst die Modelle
des Massenpunktes und des starren Körpers, die Verformung fester Körper und die
Bewegung von Fluiden. Einen wichtigen Teil stellen mechanische Schwingungen
und Wellen dar.

Im zweiten Band (II) Wärme, Nichtlinearität, Relativität werden die thermisch
bedingten Veränderungen an Gasen studiert und die Grundbegriffe der Thermody-
namik vorgestellt. Weiters werden nichtlineare („chaotische“) Systeme und ihre
Eigenschaften betrachtet und die Grundzüge der speziellen Relativitätstheorie erar-
beitet.

Im dritten Band (III) Elektrizität, Magnetismus, Elektromagnetische Schwin-
gungen und Wellen werden dann die Grundlagen der Elektrizität und des Magne-
tismus sowie elektromagnetischer Schwingungen und Wellen unter Verwendung
der Prinzipien der Relativitätstheorie besprochen.

Der vierte Band (IV) Optik, Strahlung enthält die Wellenoptik, die Strahlenoptik
und überschreitet mit der Wärmestrahlung zum ersten Mal die Grenze von der klas-
sischen Physik zur Quantenphysik: Die Vorstellung, dass sich die Strahlungsener-
gie, die ein (heißer) Körper abgibt oder aufnimmt kontinuierlich verändern kann,
muss aufgegeben werden.

Im fünften Band (V) Quanten, Atome, Kerne, Teilchen geht es um die moderne
Physik: Im atomaren und subatomaren Bereich sind die Größen und Vorgänge
nicht mehr kontinuierlich, sondern gequantelt. Der Aufbau des Atoms und seines
Kerns wird studiert und die kleinsten, nicht mehr weiter zerteilbaren „Fundamen-
talteilchen“, aus denen sich alle Arten von Materie und Antimaterie zusammenset-
zen, werden vorgestellt. Der Band schließt mit einem kurzen Ausflug in die Kosmo-
logie und die Entwicklung unseres Universums.

Der sechste Band (VI) Statistik, Festkörper, Materialien beschäftigt sich mit gro-
ßen Vielteilchensystemen. Viele Bereiche aktueller physikalischer Forschung mit
enormer Bedeutung für die technische Anwendung haben hier ihren Ausgangs-
punkt.

Die Inhalte der einzelnen Bände sind stark miteinander vernetzt und durch viele
Querverweise verbunden: Die sechs Bände bilden eine Einheit.

Dieses Lehrbuch wird nicht nur den Studierenden bei ihrem Eindringen in die inte-
ressanten und für unser Leben und Wirken wichtigen Bereiche der Physik hilfreich
sein, sondern auch für die Vortragenden eine gute Grundlage und Unterstützung
bei der Vorbereitung ihrer Vorlesungen darstellen.

Wien, im August 2016 Wolfgang Pfeiler


