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Summary
In 60 Sekunden

University Physics ist das dreibändige Einführungswerk, das umgangssprachlich als Sears &
Zemansky bekannt ist und 1949 erstmals von Mark Zemansky und Francis Sears veröffentlicht
wurde. Hugh Young stieg 1973 als Koautor ein und trägt das Buch zusammen mit Roger
Freedman in seine 16. Auflage. Band Eins baut Mechanik, Wellen und Akustik sowie
Thermodynamik auf; Band Zwei behandelt Elektrizität und Magnetismus plus Optik; Band Drei
öffnet die moderne Welt der speziellen Relativitätstheorie, der Quantenmechanik, der
Kernphysik, der Teilchenphysik und der Kosmologie. Es gehört nach wie vor zu den am weitesten
verbreiteten Einführungslehrbüchern der Physik auf der Welt.

Warum es sich lohnt

Seine Langlebigkeit ist der Punkt: ein seit 1949 verfeinertes Gerüst, nun in der 16. Auflage, das
vom fallenden Apfel zum Quark führt, ohne an Strenge zu verlieren. Studierende, die eine
durchgearbeitete Struktur wollen, und Dozierende, die ein verlässliches Rückgrat suchen,
bekommen beide, wofür sie gekommen sind.

Die Kernideen

Eine Lehrbuch-Dynastie, geboren 1949

1949 veröffentlichten Mark Zemansky und Francis Sears die erste Auflage von University Physics.
Das Buch fand schnell Anklang und wurde zur festen Größe im Hörsaal. Hugh Young wurde 1973
Coautor von Sears und Zemansky, und Roger Freedman stieg später als Coautor ein. Heute, in
der 16. Auflage, zählt das Buch zu den weltweit meistgenutzten Einführungswerken und ist
umgangssprachlich als Sears & Zemansky bekannt.

Langlebigkeit bei einem Lehrbuch ist kein Sentiment; sie ist ein Beweis. Ein Buch übersteht
sechzehn Auflagen nur, wenn jede Generation von Dozenten seine Erklärungen klar und seine
Aufgaben lehrbar findet. Diese Kontinuität bedeutet, dass die Notation und Konventionen, die du
hier lernst, zu dem passen, was die meisten anderen Kurse, Prüfungen und späteren Texte
voraussetzen. Du liest nicht einfach nur ein Buch; du erbst einen Konsens.

Probier es aus: Prüfe, welche Auflage dein Kurs verwendet, und blättere durch ihr Vorwort; wer
die Struktur des Buchs kennt (drei Bände, von der Mechanik bis zur modernen Physik), springt
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direkt zu dem, was er braucht.

Band Eins: Mechanik als Grammatik der Bewegung

Schlag Band Eins auf, und du beginnst dort, wo jeder Physiker beginnt: Dinge, die sich unter
Kräften bewegen. Kinematik, Newtons Gesetze, Energie, Impuls, Rotation und Gravitation
stapeln sich in sorgfältiger Ordnung, jedes Kapitel stützt sich auf das vorige. Der Einsatz ist real,
denn nichts Späteres im Buch – nicht Wellen, nicht Thermodynamik, nicht Quantentheorie –
ergibt einen Sinn, bevor die Bewegung zur zweiten Natur geworden ist. Am Ende der
Mechanik-Reihe kannst du vorhersagen, wie sich nahezu jeder Alltagsgegenstand verhält.

Mechanik funktioniert wie ein Sprachkurs, der sich als Physikkurs verkleidet. Kraft, Masse,
Energie und Impuls sind der Wortschatz, und Freikörperdiagramme sind die Interpunktion. Die
Überraschung für die meisten Studierenden: Wie wenige Ideen die ganze Last tragen.
Erhaltungsgrößen leisten die Schwerarbeit, die roche Rechnung nicht schafft. Beherrsche hier
die Grammatik, und der Rest der Physik liest sich wie Literatur.

Probier es aus: Zeichne diese Woche bei jeder Mechanikaufgabe das Freikörperdiagramm, bevor
du eine einzige Formel anfasst; zwinge dich, jede Kraft mit ihrer Quelle zu benennen.

Wellen und Akustik: eine Mathematik, viele Phänomene

Nach den Teilchen kommen die Dinge, die wackeln. Band Eins wendet sich von den Kräften zu
Schwingungen, dann zu Wellen und Schall, und zeigt, wie eine einzige mathematische
Beschreibung eine gezupfte Saite, eine geschlagene Trommel und die Druckwelle, die dein Ohr
erreicht, gleichermaßen abdeckt. Der Lohn kommt, wenn stehende Wellen und Interferenz
erklären, warum Instrumente so klingen, wie sie klingen. Was als Kapitel über Federn begann,
endet damit, dass du dieselben Gleichungen in der Konzerthalle hörst.

Wellenverhalten ist eine der großen Ökonomien der Physik: Lerne einmal Superposition,
Resonanz und Interferenz, und du hast Licht, Schall und schließlich Quantenwahrscheinlichkeit
gleich mitgekauft. Dass das Buch die Akustik direkt hinter die Mechanik setzt, ist Absicht, denn
Wellen sind der erste Ort, an dem das Denken in Teilchen und Kräften versagt und das Denken in
Feldern beginnt. An dieser konzeptionellen Übergabe steigen viele auf – oder sie bleiben stehen.

Probier es aus: Finde diese Woche eine echte stehende Welle: Summe neben einer Gitarrensaite
oder beobachte das Wasser in einer schwingenden Schüssel, und benenne die Knoten laut.

Thermodynamik: Wärme, Ordnung und der Pfeil der Zeit

Band Eins behandelt die Thermodynamik, einschließlich Temperatur, kinetischer Gastheorie,
dem ersten Hauptsatz und der Entropie. Es ist das erste Mal im Buch, dass die Physik dir sagt,
dass etwas verboten ist – nicht nur vorhergesagt.

Die Thermodynamik ist der Ort, an dem die Physik erstmals der Irreversibilität begegnet. Energie
bleibt erhalten, doch nützliche Energie entweicht, und keine noch so clevere Technik holt sie
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zurück. Die statistische Sicht – makroskopisches Verhalten, das aus unzähligen mikroskopischen
Stößen entsteht – ist zugleich dein erster Vorgeschmack auf die reduktionistische Methode, auf
der die moderne Physik läuft. Sobald du akzeptierst, dass Temperatur nichts als gemittelte
Molekülbewegung ist, fühlt sich die Quantenstatistik später unausweichlich an.

Probier es aus: Verfolge heute eine Energiekette, vom Frühstück über die Körperwärme bis in
den Raum, und notiere an jedem Schritt, wo die Energie weniger nützlich wurde.

Band Zwei: die unsichtbare Welt der Felder

Band Zwei behandelt Elektrizität und Magnetismus, darunter Ladungen, elektrische Felder,
Potenzial, Kapazität, Stromkreise, magnetische Kräfte und Induktion. Wer die Mechanik überlebt
hat, findet hier eine neue Herausforderung: Die zentralen Objekte sind Felder, unsichtbare
Gebilde, die den ganzen Raum erfüllen.

Felder sind die begrifflich anspruchsvollste Idee der klassischen Physik, denn nichts, was du
sehen kannst, überträgt die Kraft. Die Strategie des Buches ist es, Intuition über Feldlinien, Fluss
und Potenzial aufzubauen, bevor die volle elektromagnetische Theorie überhaupt
aufgeschrieben wird. Stromkreise werden aus einem praktischen Grund stark betont: Hier trifft
die Feldtheorie auf die Drähte auf deinem Labortisch. Lernst du in Feldern zu denken, fühlt sich
Maxwells spätere Synthese wie eine Enthüllung an statt wie ein Schock.

Probier es aus: Skizziere aus dem Gedächtnis die Feldlinien um ein Paar aus positiver und
negativer Ladung und gleiche dein Ergebnis mit der Abbildung im Buch ab.

Optik: Licht verhält sich wie eine Welle, und das Buch beweist es

Band Zwei behandelt die Optik, darunter Reflexion, Brechung, Linsen, Spiegel, Interferenz und
Beugung.

Die Optik ist das Scharnier des ganzen Buches. Das Strahlenmodell funktioniert wunderbar,
solange Licht nicht durch Spalten gequetscht wird, die vergleichbar mit seiner Wellenlänge sind –
dann übernimmt das Wellenverhalten. Diese Grenze zu kennen, genau zu wissen, wann ein
Modell bricht, ist die tiefste Fähigkeit, die ein einführendes Lehrbuch vermitteln kann. Sie stellt
auch die Falle, die die Quantenmechanik später zuschnappt: Wenn Licht eine Welle ist, was
schwingt dann eigentlich?

Probier es aus: Leite diese Woche einen Laserpointer durch einen feinen Spalt oder ein Haar und
suche nach dem Beugungsmuster; miss nichts, sieh die Wellennatur einfach mit eigenen Augen.

Band Drei: Die Relativitätstheorie bricht deine Intuition mit Absicht

Band Drei behandelt die spezielle Relativitätstheorie, darunter Zeitdilatation, Längenkontraktion
und die Äquivalenz von Masse und Energie.

Die Relativitätstheorie ist die glasklarste Demonstration des Buches, dass Physik eine Maschine
ist, um Intuition durch Messung zu ersetzen. Die Mathematik ist zugänglich, Algebra und ein
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wenig Analysis, doch die Schlussfolgerungen sind radikal – das macht sie zum perfekten ersten
Vorgeschmack auf die moderne Physik. Am meisten überrascht die Studierenden, wie klein der
Input ist: Hält man die Lichtgeschwindigkeit für alle Beobachter konstant, folgt der Rest von
selbst. Das Universum ist seltsamer, als es aussieht, aber nicht willkürlich.

Probier es aus: Rechne diese Woche selbst eine Zahl zur Zeitdilatation durch, etwa für ein
Teilchen, das sich mit 0,9c bewegt, und spüre, wie sehr der Gamma-Faktor das Ergebnis
verändert.

Quantenmechanik: Wahrscheinlichkeit ersetzt die Bahn

Band Drei behandelt die Quantenmechanik, darunter Welle-Teilchen-Dualität, das
Unschärfeprinzip und die Wellenfunktion.

Die Quantenmechanik wird nicht als Kuriosität präsentiert, sondern als das Betriebssystem der
Materie. Chemie, Elektronik und die Stabilität der Atome hängen allesamt davon ab, und die
Darstellung des Buches verbindet den Formalismus zurück mit Dingen, die man messen kann,
etwa Spektrallinien. Der begriffliche Schock besteht darin, dass Vorhersage ihren Charakter
ändert: von der Frage, wo ein Teilchen sein wird, zu der, wie wahrscheinlich es ist, es irgendwo
anzutreffen. In Wahrscheinlichkeiten zu denken zu lernen, ist der eigentliche Übertritt vom
klassischen zum modernen Denken.

Probier es aus: Schlage die sichtbaren Spektrallinien des Wasserstoffs nach und ordne
mindestens eine Linie mithilfe der Formel für Energieniveaus aus dem Buch einem
Elektronenübergang zu.

Kerne, Teilchen und Kosmologie: Physik an beiden Extremen

Band Drei behandelt Kernphysik, Teilchenphysik und Kosmologie.

Mit Kosmologie zu enden ist eine rhetorische Entscheidung, die es sich zu bemerken lohnt. Sie
sagt den Studierenden, dass dieselben Erhaltungssätze, Feldgleichungen und Quantenregeln
überall gelten, vom Detektor im Labor bis zum frühen Universum. Der rote Faden der gesamten
dreibändigen Struktur wird explizit: Physik ist ein einziges Fach, keine Sammlung von Themen.
Was offen bleibt – dunkle Materie, die tiefsten Teilchen, das Schicksal des Universums –, ist die
Einladung des Fachs an den Leser.

Probier es aus: Wähle eine offene Frage aus den letzten Kapiteln, etwa das Wesen der dunklen
Materie, und lies nur die eigene Erörterung des Buches dazu, bevor du anderswo nachschaust.

Kritik

Ein Buch, das auf Breite gebaut ist, kann nicht zugleich ein Buch der Tiefe sein, und in der
sechzehnten Auflage zeigt die Maschinerie stellenweise ihr Alter: Manche Aufgabensammlungen
setzen mehr auf Drill als auf konzeptionelles Denken, und der über Jahrzehnte geschliffene Ton
wirkt neben neueren, gesprächigeren Texten formell. Moderne Themen wie Teilchenphysik und
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Kosmologie bekommen einen Überblick, genug, um dich zu orientieren, aber nicht, um dich zu
befriedigen. Studierende, die historischen Kontext oder eine philosophische Diskussion darüber
wollen, was Physik bedeutet, brauchen Ergänzungswerke. Und das Buch ist teuer, was ins
Gewicht fällt, wenn billigere Alternativen dasselbe Terrain abdecken.

In einem Satz

Drei Bände, sechzehn Auflagen und ein Versprechen: dieselbe Kernphysik, die seit 1949
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler ausbildet, gelehrt in der Reihenfolge, in der sie
hängen bleibt.

Für wen sich das Buch eignet

Physikstudierende mit Analysis-Grundlage, die die Standardreferenz wollen, die ihre Kurse und
Prüfungen voraussetzen, plus Autodidaktinnen und Autodidakten, die ihre Physik von Grund auf
neu aufbauen. Dozierende und Tutorinnen und Tutoren finden in seiner über sechzehn Auflagen
verfeinerten Struktur ebenfalls ein verlässliches Lehrgerüst.


