Prufungsrelevante Themen fiir Vordiplom in Experimentalphysik fur Physiker

(keine Gewahr fur Vollstandigkeit)

1. Experimentalphysik I: Mechanik und Wéarmelehre

Literatur:

W. Demtroder, Experimentalphysik 1, Springer, H. Vogel, Gerthsen-Physik, Springer,
T.A. Tipler, Physik, Spektrum, M. Alonso/E.J. Finn, Physik, Eddison-Wesley, H.
Kobrecht (Hrsg.), Bergmann/Schafer, Lehrbuch der Experimentalphysik, Band |, de
Gruyter;

GrundaroRen der Physik, SI-System

Mechanik des Massepunktes:

Bahnkurve, Geschwindigkeit und Beschleunigung; Impuls, Kraft und Energie;
Newton'sche Axiome; Energie- und Impulserhaltung; Drehimpuls und Drehmoment;
Gravitation und Himmelsmechanik;

Bezugssysteme und spezielle Relativitatstheorie:

Inertialsysteme und Galilei-Transformation; Scheinkrafte; Lorentz-Transformation,
Lorentz-Kontraktion und -Zeitdilatation; relativistische Massenzunahme,
relativistische Energie;

StoRRprozesse:

Schwerpunkt, reduzierte Masse; elastische und inelastische Stol3e;

Mechanik starrer, ausgedehnter Korper:

Massenschwerpunkt; Tragheitsmoment und Rotationsenergie, Steiner'scher Satz;
Rotations- und Kreiselbewegungen, Hauptachsentransformation, kraftefreier Kreisel,
Prazession des symmetrischen Kreisels;

Reale Korper:

Deformation und Hooke'sches Gesetz; Querkontraktion, Scherung und
Torsionsmodul, Balkenbiegung, Spannungs-Dehnungs-Diagramm; Auftrieb in
Flussigkeiten, statischer Druck in Flussigkeiten; Haft-, Gleit- und Rollreibung;

Gase:
Barometrische Héhenformel; ideales Gas; mittlere kinetische Energie und absolute

Temperatur; Maxwell-Boltzmann'sche Geschwindigkeitsverteilung; Stol3querschnitt
und mittlere freie Weglange;



Flussigkeitsdynamik:

Stromumgstypen; Euler-, Kontinuitats- und Bernoulli-Gleichung; laminare Stromumg,
innere Reibung, Stromumgsprofil, Stromung durch Rohre;

Mechanische Schwingungen und Wellen:

Harmonischer Oszillator; Darstellung und Uberlagerung von Schwingungen;
gedampfter Oszillator und erzwungene Schwingungen; mechanische Wellen und
Wellengleichung, Wellentypen, Energiedichte und Energietransport, Dispersion,
Phasen- und Gruppengeschwindigkeit; Koharenz und Interferenz; Doppler-Effekt;
akustische Wellen, Oberwellen, Fourier-Transformation;

Warmelehre:

Temperatur und Warmemege, Temperaturskalen, Thermometer, spezifische Warme,
Schmelzwarme und Verdampfungswarme; Warmeleitung und Warmestrahlung;
erster, zweiter und dritter Hauptsatz der Thermodynamik, Carnot'scher KreisprozefR,
Entropie, Zustandsgleichung realer Gase, Aggregat-zustande, Kihlprozesse;



2. Experimentalphysik II: Elektrizitédtslehre und Optik

Literatur:

W. Demtroder, Experimentalphysik 2, Springer; H. Vogel, Gerthsen-Physik, Springer;
T.A. Tipler, Physik, Spektrum; M. Alonso/E.J. Finn, Physik, Eddison-Wesley; H.
Kobrecht (Hrsg.), Bergmann/Schafer, Lehrbuch der Experimentalphysik,

Band Il, de Gruyter; H. Niedrig (Hrsg.), Bergmann/Schafer, Lehrbuch der
Experimental-physik, Band lll, de Gruyter;

Elektostatik:

Coulomb-Gesetz, elektrisches Feld, Potential und Spannung, Dipol; Influenz,
Kondensatoren; Feldenergie; Dielektrika, elektrische Felder in Materie;

Strome:
Ohm'sches Gesetz, Temperaturabhangigkeit des elektrischen Widerstandes;
elektrische Leistung und Energie; Kirchhoff'sche Regeln; StrommefRgerate;

Innenwiderstand von Stromquellen;

Magnetostatik:

Permanentmagnete; Felder stationarer Strome, Feld und Induktion, Felder von
Leitern, Felder von Spulen, Vektor-Potential, Biot-Savart-Gesetz; Lorentz-Kraft; Hall-
Effekt; Krafte auf Leitern und zwischen Leitern; relativistische Transformationen,
Zusammenhang zwischen elektrischem und magnetischem Feld, elektrisches Feld
bewegter Ladungen; magnetische Suszeptibilitat und Permeabilitat; Dia-, Para- und
Ferromagnetismus;

Elektromagnetische Felder:

Faraday'sches Induktionsgesetz; Lentz'sche Regel; Wirbelstrome; magnetische
Feldenergie; Verschiebungsstrom; Maxwell-Gleichungen,;

Elektrotechnische Anwendungen:

Wechselstrom und Drehstrom; Induktivitat, Kapazitat und Impedanzen (komplexe
Widerstande); Hoch- und Tiefpasse; Transformatoren;

Schwingungen und Wellen:

Schwingkreise, erzwungene und gedampfte Schwingungen; Herz'scher Dipol,
abgestrahlte Leistung, Frequenzspektrum;

Wellen im Vakuum:

Wellengleichung; ebene Wellen; Polarisation; Energie- und Impulstransport;
Methoden zur Messung der Lichtgeschwindigkeit; stehende Wellen,
Hohlraumresonatoren; Wellenleiter; elektromagnetisches Frequenzspektrum;



Wellen in Materie:

Wellen in leitenden und nichtleitenden Medien; Grenzflachen zwischen zwei Medien;
Reflexion und Brechung; Brewster-Winkel, Totalreflexion, Anderungen der
Polarisation und Phase; anisotrope Medien, Doppelbrechung, Dichroismus;
Erzeugung von polarisiertem Licht;

Geometrische Optik:

Grundaxiome; Spiegel, Prismen, Linsen; Linsenfehler;

Interferenz und Beugung:

Koharenz; Zweistrahl- und Vielstrahl-Interferenz; Beugung am Spalt und am Gitter;
Fresnel-Beugung;

Elementare optische Instrumente

(z.B. Mikroskop, Fernrohr, Spektrographen und Monochromatoren)



3. Experimentalphysik Ill: Quantenphysik

Literatur:

W. Demtroder, Experimentalphysik 3, Springer; H.Vogel, Gerthsen-Physik, Springer;
T.A. Tipler, Physik, Spektrum; H.Haken und H.C. Wolf, Atom- und Quantenphysik,
Springer

Atomarer Aufbau der Materie:

Frihe Atomhypothesen und klassische Experimente zum atomaren Aufbau und
Nachweis von Elementarteilchen; Definition wichtiger atomistischer Grolden;

Quantennatur elektromagnetischer Strahlung:

Schwarzer Korper; spezifische Warme von Festkorpern; Photoeffekt; Compton-
Effekt; Anwendungen lichtelektrischer Effekte; Fluoreszenz; Paarbildung und
Vernichtung; MoRbauer-Effekt; Rontgenspektren; Eigenschaften von Photonen;

Wellennatur von Teilchen:

Eigenschaften von Materiewellen (De Broglie-Ansatz); Beugung und Streuung von
Elektronen und Neutronen; Wellenpakete; Modellexperimente zum Welle-Teilchen-
Dualismus; Heisenberg'sche Unscharferelation; frihe Atommodelle;

Schrodinger-Gleichung:

Axiomatische Bedeutung; allgemeine Eigenschaften; wichtige Operatoren und lhre
Eigenschaften; stationare Lésungen; Erwartungswerte, Eigenwerte, und
Eigenfunktionen; Korrespondenzprinzip; Ehrenfest-Theorem; Anwendungen
(Streuung an Potentialstufe, Tunneleffekt und Tunnelmikroskop, gebundene
Zustande, harmonischer Oszillator);



