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Wiederholung Physik 1 / 2

• Bewegung klassischer Teilchen

• Wellenphänomene

• Elektromagnetische Wellen



1-3 / 2 Klassische Teilchen

Klassische physikalische Körper:

• in Raumbereich lokalisiert

• kontinuierliche Bewegung

Kinetik: Teilchenbahn vollständig beschrieben durch Angabe von Ort       

und Geschwindigkeit          bzw. Impuls

Dynamik: Sind die auf das Teilchen wirkenden Kräfte           bekannt, so 

legen die Anfangsbedingungen                      die Teilchenbahn 

eindeutig  über                       fest.

Energetik: In konservativen Kraftfeldern ist 

→ klassische Teilchenbewegung ist deterministisch.
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1-3 / 3 Zufälligkeit in klassischer Bewegung

Reale physikalische Systeme können scheinbar zufälliges Verhalten zeigen:

http://www.microscopy-uk.org.uk/dww/home/hombrown.htm

• Brownsche Bewegung • Chaotische Bewegung in 

nichtlinearen Systemen

Grund: 

Unvermögen, die Anfangsbedingungen genau zu bestimmen bzw. festzulegen.



1-3 / 4 Wellen

Eindimensionale Welle ist Kette identischer, gekoppelter Oszillatoren 

entlang z Richtung:

Auslenkungen  an jeder Position z sind harmonische Schwingungen mit 

Periode                   , die zu einander feste Phasendifferenzen aufweisen 

 Welle in z Richtung:

Charakteristische Größen:

Frequenz: 

Wellenlänge: 

Wellenzahl: 

Phasengeschwindigkeit: 

2 /T  

( ) 2 ( / / )
( , ) sin( )

i t kz i t T z
z t A t kz C e C e

  
 

 
      

2







2 Ph
Ph Ph

v
v T v




 
   

Phv
k


   

2
k








1-3 / 5

700 600 500 400nm

105104 106 107 108 109 1010 1011 1012 1013 1014 1015 1016 1017 1018 1019 1020 1021 1022 1023

Hz][vFrequenz

104 103 102 101 100 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 10-10 10-11 10-12 10-13 10-14

Wellenlänge m][

sichtbares
Licht

Mittel-

& Kurz-

welle

L
ic

h
t

Lang-

welle

UKW

und

Fernsehen R
ad

ar Mikro-

wellen

Infrarot-

strahlung

Ultra-

violett-

strahlung

Röntgen-

strahlung

Gamma-

strahlung

8

;

m
2.998 10

s

c

v

c

 

 

10-10 10-9 10-8 10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 100 101 102 103 104 105 106 107 108

Photonenenergie [ ]E eV

Spektrum der elektromagnetischen Wellen



1-3 / 6 Elektromagnetische Wellen

Licht als Welle

• Wellengleichung:

• Lösung, z.B. ebene Wellen:
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Ausbreitungsgeschwindigkeit:

• Energiefluss:

• Energiedichte:

• Impulsdichte:

2

0EMw E

/EM EMw c 

0

1
S E H E B


   



1-3 / 7

z

x

y
B

E

Elektromagnetische Wellen

Polarisation
linear polarisiert

zirkular polarisiert



1-3 / 8 Brems- und Synchrotronstrahlung

Elektromagnetische Strahlung wird durch beschleunigte Ladungen

erzeugt:

• Hertzscher Dipol

• Synchrotron

• Bremsstrahlung
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1-3 / 9 Interferometer
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1-3 / 10 Beugung

Mehrfachspalt/Gitter Einfachspalt
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