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UNI Tag der Physik 2015
wu Aktuelle Forschung und Studieninformation

s Die Fakultat fur Physik und Astronomie begrtf3t Sie ganz
herzlich zu ihrem Tag der Physik 2015. Heute 6ffnen wir
unsere Tiren fur alle Interessierten und unsere Ehema-
ligen. Es erwarten Sie aktuelle Beispiele aus Forschung
und Lehre, einfach verstandlich prasentiert von unseren
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern. Die Wirz-
burger Fakultat gehort mit ihren exzellenten Forschungs-
projekten und den Studiengangen Physik, Nanostruk-
turtechnik, Mathematische Physik und Lehramt Physik zu
den erfolgreichsten Fakultaten in Deutschland.

Informieren Sie sich Uber unsere Aktivitaten und Angebote und erleben Sie die
Faszination von Physik und Nanotechnologie in spannenden Vortrdgen, Expe-
rimenten zum Mitmachen und Laborbesichtigungen. Versaumen Sie nicht unseren
Alumnus, Kabarettisten Vince Ebert, ein echtes Highlight fir die ganze Familie!

Hinweisen mochte ich auch auf das Alumni-Portal der Universitat. Bitte
registrieren Sie sich unter http://uni-wuerzburg.alumnionline.de/. Als registrierte
Nutzerin bzw. Nutzer erhalten Sie dann regelmaRig interessante Informationen zu
Ihrer Universitat und ehemaligen Fakultat sowie zu aktuellen Veranstaltungen.

Mein Dank gilt insbesondere Frau Dr. D. Spanheimer und Dr. N. Steinmetz als
Gesamtkoordinatoren der Veranstaltung. Herzlich sei auch allen weiteren
Helferinnen und Helfern Dr. T. Kiel3ling, W. Reusch, Dr. K. Schutte, der
Fachschaft Physik und Nanostrukturtechnik sowie allen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern der Fakultat fur ihr gro3es Engagement gedankt.

Ich wiinsche Ihnen viel Spal beim Besuch unseres Tages der Physik !

-

Prof. Dr. Vladimir Dyakonov

- Dekan -




UNI

Vortrage, Vorlesungen, Kabarett,

WU
Zeit Ort Referent / Thema
10.30 Uhr Max Scheer- Prof. Dr. Vladimir Dyakonov
Horsaal (H1) (Dekan der Fakultat)
BegrufRung und Einfihrung
10.45 Uhr Max Scheer- Prof. Dr. Peter M. Jakob und
Horsaal (H1) Prof. Dr. Friedrich T. Reinert
Physik am
Samstag "Physik der Superwesen"
12.00 Uhr Max Scheer- Science Slam - Aktuelle
Horsaal (H1) Forschung humorvoll vorgestellt!
13.45 Uhr Max Scheer- Vortrage von Alumni der Fakultat
Horsaal (H1) Studium und was dann ?
Jobs und Verdienstmdglichkeiten ?
Attraktive Berufsfelder ?
16.00 Uhr Max Scheer- Vince Ebert

Horsaal (H1)

Naturwissenschaftlich und
gnadenlos komisch ....
Lassen Sie sich Uberraschen !




UNI

Vortrage, Vorlesungen, Studienbasar Wi

Zeit Ort Referent / Thema
13.45 Uhr Max Scheer- Dr. Roland Caps
Horsaal (H1)
Wie man mit Physik Warme-
dammungen besser machen und
damit eine Firma grinden kann
14.15 Uhr Max Scheer- Dr. Sandra Dantscher
Horsaal (H1)
Physik im Arbeitsschutz
14.45 Uhr Max Scheer- Prof. Dr. Jochen Seufert
Horsaal (H1)
Physik-Studium —und dann ... ?
15.15 Uhr Max Scheer- Dr. Matthias Weidinger
Horsaal (H1)
Quereinstieg in den
Ingenieurberuf
10.00 Uhr Galerie Forschungs- und Studienbasar
- 16.00 Uhr | und Physik und Nanostrukturtechnik
Foyer
Horsaal-  Laborbesichtigungen
gebaude » Experimentierstralie

 Studienberatung

* Infostdnde der Forschungs-
gruppen mit Exponaten

» Buntes Kinderprogramm

» Kaffee, Kuchen, Kaltgetranke,
Wdrstchen und mehr...




UNI
WU

Prasentationen, Laborfihrungen,

Die Laborfihrungen starten nach Bedarf zu den angegebenen
Zeiten an den Prasentationsstanden im Foyer des Horsaalbaus.

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

, Spitzenforschung“ — den Atomen auf der Spur
(Prasentation und Laborflihrung)

Spintronik: Grundlagenforschung an Halbleiter-
Nanostrukturen (Prasentation und Schau-Experimente)

Atomare Nanostrukturen: Kleiner geht's nicht !
(Prasentation und Laborftihrung)

Biophysik - Magnetresonanztomographie
(Prasentation und Laborflihrung)

Nanooptik und Biophotonik — Photonen auf der
Nanometerskala (Prasentation)

Grundlagenforschung fir die nachste Generation...
(Prasentation)

Elektronen im Rampenlicht - Materie mithilfe des
Photoeffekts verstehen (Prasentation und Laborfliihrung)

Gottfried-Landwehr-Labor - Herstellung von Halbleiter-
Nanostrukturen (Prasentation und Laborfuhrung)

Wilhelm Conrad Rdontgens Erbe: Computertomo-
graphie an kleinsten Strukturen (Prasentation)

Quantenkosmos Festkdrper (Prasentation)

Teilchenphysik am CERN: ATLAS (Prasentation)




UNI

Aktivitaten, Informationen und mehr Wii

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

10 - 16

Die Bausteine des Kosmos:
Theorie der Elementarteilchen (Préasentation)

Theoretische Physik Ill — Computational Physics
(Prasentation)

Theoretische Physik IV — Mesoskopische Physik
(Prasentation)

Astronomie — Auf Entdeckungsreise im Universum
(Prasentation)

Wissenschaftliche Werkstatt flir Forschung und Lehre
(Prasentation)

ZAE Bayern — Energieeffizienz durch Nanomaterialien
(Prasentation)

Lehren lernen: Das MIND-Center stellt sich vor
(Prasentation)

Physik zum Anfassen und Experimentier-Windkanal
(Prasentation und Didaktik-Experimente)

Experimentierstralle und Gangexperimente
(Versuche zum Anschauen und Selbermachen)

Studienberatung und Studieneinstieg - Informieren
und orientieren (Prasentation)

Infostand Fakultat, Fachschaft und Alumni-Netzwerk
(Programme, Materialien, Alumni-Anmeldung,
Teilnahmebescheinigungen flr Lehrerfortbildung)




Fakultat far Physik und
Astronomie
und Alumni-Netzwerk

Fakultat fur Physik und Astronomie

Licht ins Dunkel bringen! Deshalb forschen, lehren und
arbeiten ca. 300 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an zwei
Instituten  (Physikalisches Institut und Institut far
Theoretische Physik und Astrophysik) mit insgesamt ca. 15 Lehrstthlen
bzw. unabhangigen Arbeits- und Forschungsgruppen an der Fakultat.

Begeben Sie sich mit uns am Tag der Physik auf eine interessante
Reise zu den Grenzgebieten der Forschung und lernen Sie die
Arbeitsmethoden hautnah bei unseren Laborfiihrungen kennen oder
betatigen Sie sich selbst als Experimentatorin bzw. Experimentator.
Noch nie war es so einfach, mit Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern ins Gesprach zu kommen und zu erfahren, wie
spannend Physik und Nanostrukturtechnik sein konnen. Weitere
Informationen am Infostand der Fakultat !

Alumni-Netzwerk der Universitat Wirzburg

Im Alumni-Netzwerk der Universitat Wiurzburg findet ein fach- und
fakultatsibergreifender Austausch statt: aktuelle und ehemalige
Studierende, Lehrende und Beschaftigte, Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler sowie Anwenderinnen und Anwender sind im Dialog.
Zum Alumni-Netzwerk gehoren Fakultaten, dezentrale Alumni-Vereine
und andere Institutionen (u.a. Fachschaften, ESG, KHG, Betreuerinnen
auslandischer Wissenschaftler, Fordervereine, etc.). Koordiniert wird
das Netzwerk von Alumni Uni Wiurzburg. Im Alumni-Portal ist es
moglich, nach anderen Netzwerkteilnehmern zu suchen, Kontakte
aufzunehmen und zu pflegen.

Am Tag der Physik kénnen Sie sich AL UM N 1
sofort online am PC oder auch ttber & & & & 8 ¢

ein Papierformular registrieren!

K. Schutte (Fakultat), M. Thiel (Alumni)
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UNI ,Spitzenforschung*
wu Den Atomen auf der Spur

Mikroskope erlauben den Einblick in die
Welt des Kleinen, wie er mit blof3em
Auge nicht mdglich ist. Optische
Mikroskope stofen allerdings sehr
schnell an ihre Auflosungsgrenze. Die
Bausteine der Materie — Atome — kGnnen
sie nicht auflosen. Dies gelingt erst mit
der Methode der Rastertunnel-
mikroskopie, welche wir an unserem
Lehrstuhl schwerpunktmafig anwenden.

Hierbei rastert eine scharfe Spitze tber
die zu untersuchende Oberflache. Uber
die reine Struktur der Atome hinaus
konnen weitere Informationen Uber die
Oberflache gesammelt werden, wie z.B.
uber ihre elektrisch(_e Leitfahigkeit und die Tieftemperatur-

Anordnung magnetischer Pole. Rastertunnelmikroskop

Die hohe Empfindlichkeit des Rastertunnel-
mikroskops  erfordert extrem  saubere
Umgebungsbedingungen wahrend der
Praparation und Messung der Proben.
Aus diesem Grund befinden sich die
Apparaturen in aus Stahl gefertigten
Vakuumkammern. Im Rahmen der Labor-
fuhrungen wollen wir einen Eindruck von
F3nm e unseren experimentellen Aufbauten sowie
Atome einer Silizium- einen Einblick in die Welt der Atome
Oberflache vermitteln.

Fuhrungen: 13.45 Uhr, 14.45 Uhr und 15.45 Uhr (Dauer ca. 30 min.)
Max. Teilnehmer jew. ca. 10 Personen,
Treffpunkt: Posterstand EP2

J. Kemmer, T. Bathon




UNI Spintronik
WU Grundlagenforschung an
Halbleiter-Nanostrukturen

Die VergrofRerung der Geschwin-
digkeit Ihres Notebooks oder PCs
durch zunehmende Miniaturisie-
rung der kommerziellen Halbleiter-
bauelemente stof3t bereits heute an
die Grenzen des technisch
Machbaren.

Zum einen sind diese Bauelemente
so klein, dass die Gesetze der
Quantenmechanik  berlcksichtigt
werden mussen, zum anderen
fahren die Milliarden an integrierten  gjektronenmikroskopaufnahme einer
Bauelementen zu so grol3er Halbleiter-Nanostruktur zur Unter-
Warmeentwicklung, dass die suchung des spin-abhangigen Stromes.
Funktionalitat beeintrachtigt wird.

Bei der Entwicklung neuer Konzepte fir Computer-Speicherelemente
und Prozessoren hat sich gezeigt, dass der Spin des Elektrons, also
das magnetische Moment, das jedem Elektron als Trager der
elektrischen Ladung anhaftet, ebenfalls als Informationstrager fur
Speicherelemente genutzt werden kann. Hieraus entwickelte sich das
Forschungsgebiet der Spin-Elektronik oder kurz: Spintronik.

Die Forschung am Lehrstuhl fir Experimentelle Physik 3 (EP3)
beschaftigt sich mit der Herstellung, Entwicklung und Untersuchung von
Halbleitermaterialien fur diese Spintronik. Weltweites Aufsehen erregte
kirzlich die Entdeckung topologischer Isolatoren (TI) am Lehrstuhl
EP3. Dies ist eine neue Materialklasse, die im Inneren einem Halbleiter
bzw. einem Isolator entspricht, aber auf der Oberflache metallisch
leitend ist. Zuséatzlich zeichnet diese leitenden Tl Oberflachen eine
intrinsische Spinpolarisation und geringe Warmeentwicklung aus, die
spintronische Bauelemente aus diesem Materialsystem versprechen.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der EP3




UNI Spintronik
WU Grundlagenforschung an
Halbleiter-Nanostrukturen

53

Am Lehrstuhl EP3 werden Halbleitermaterialien in
Molekularstrahlepitaxie (MBE)-Anlagen hergestellt. Dabei werden in
einem Ultrahochvakuum besonders reine Quellenmaterialien aus
sogenannten Effusionszellen verdampft. Die so erzeugten Atomstrahlen
werden auf ein Substrat gerichtet und sorgen dort flr ein
atomlagengenaues Kristallwachstum. In der Abbildung ist ein Foto der
MBE-Anlage des Lehrstuhls EP3 zu sehen. Hierbei handelt es sich um
sechs Wachstumskammern, die durch ein spezielles Hochvakuum-
transfersystem miteinander verbunden sind, wodurch eine Vielzahl von
Materialsystemen und Materialkombinationen hergestellt werden kann.

Die Probenherstellung erfolgt
™ im Reinraum-Labor des
] " Lehrstuhls EP3 mittels
optischer und elekronenstrahl-
lithographischer Verfahren.

- | e
~: Manche Probenstrukturen ha-
1 ben laterale Abmessungen
-4 von nur wenigen Nanometern
% (1 Nanometer (nm) = ein
millionstel Millimeter).

= = T | '}"ih.‘
Foto der MBE-Anlage des Lehrstuhls EP3
Zur Untersuchung der Bauelemente werden die verschiedensten
elektrischen, magnetischen und auch optischen Messmethoden
angewandt. Wichtig fur diese Experimente sind tiefe Temperaturen (bis
0.01 K = — 273,14 °C), hohe Magnetfelder (bis 18 T, dies entspricht
dem 500 000-fachen des Erdmagnetfeldes) und kleine Strome (im
Bereich Nano-Ampere, das entspricht einzelnen Elektronen bei
derzeitigen Computer-Taktfrequenzen).

Detalilliertere Informationen zu den hier erwahnten Materialien,
Methoden und physikalischen Effekten erhalten Sie am Info-Stand EP3.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der EP3




UNI| Atomare Nanostrukturen:
WU Kleiner geht's nicht!

die sich mit Materialien im Nanometer- ¥ _

P

Nanowissenschaft bezeichnet Forschung, ?7/ — :

Mal3stab befasst. Nano kommt von altgr.
nanos ("der Zwerg") und gibt Dbei
Mal3einheiten den milliardsten Teil der
Einheit an. Durch die Herstellung von
Strukturen im Nanometerbereich ergeben
sich vollig neuartige Anwendungsbereiche
fur ultraschnelle Elektronik, chemische
Prozesse und Quanteneffekte. Eine

zentrale Rolle nehmen dabei physikalische Effekte ein, die sich an
Oberflachen abspielen.

Klrzlich ist es gelungen, Strukturen
durch ein spezielles Aufdampf-
. verfahren (die sogenannte Epitaxie)
herzustellen, die nur noch ein Atom
breit sind. Aus Gold gefertigt, bilden
diese Nanostrukturen den "dinnsten
Draht der Welt". Der Trick ist dabei,
die Selbstorganisation von Atomen auf
einer heifRen Oberflache auszunutzen.
Mit dem Rastertunnelmikroskop (STM)
haben wir die Moglichkeit, diese Strukturen mit hochster Aufldsung
abzubilden und die Leitfahigkeit zu vermessen. So kann Wachstum und
Selbstorganisation solcher Nanostrukturen aufgeklart werden.

Dauer der Fuhrung: etwa 15 min. je 10 Teilnehmer

Im Rahmen der FUhrung wird die Atom-Epitaxie im Ultrahochvakuum
sowie die Untersuchung mit dem Rastertunnelmikroskop demonstriert
und die Physik dahinter erlautert.

J. Aulbach, J. Schafer
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U Nl BlOphySIK UNH{ERSIT:ﬁT wan;sune
WU Magnetresonanztomographie J -J :

Am Lehrstuhl der Experimentellen Physik 5
(Biophysik) entwickeln und verbessern wir in
der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Jakob das
bildgebende Verfahren der Magnetresonanz-
tomographie (MRT). Die MRT ermdoglicht
Einblicke in lebende biologische Strukturen

und deren Funktionen, angefangen vom
mikroskopisch  feinen  Innenleben eines
Pflanzensamens bis in das schlagende Herz
des Menschen.

Die Ergebnisse unserer Forschung erweitern |

nicht nur die Grenzen unseres Wissens lber S o N Y
biologische Systeme, sondern resultieren auch Herzin der Langsachse, D. Gensler
in neuen Methoden der beridhrungslosen und belastungsfreien
biomedizinischen Diagnostik sowie in industriell nutzbaren Verfahren fir
die Biotechnologie und Materialforschung.

Am Stand im Foyer des Naturwissenschaftlichen Hoérsaalgebaudes
zeigt lhnen die EP5 Experimente, um die MRT eingehender zu
verstehen. Dabei kdnnen Sie selbst mit einem der kleinsten
Tomographen der Welt Bilder erzeugen.

Im Gesprach mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschatftlern laden wir
Sie ein, sich Uber neueste Forschungsvorhaben zu informieren. Wir
mochten |hnen einige unserer leistungsstarken Forschungsmagnete
vorstellen, u.a. aufgestellt im MRB e.V., ein universitidtsnaher,
gemeinnutziger Verein, der zwei klinische MR-Tomographen betreibt.
Dort kdnnen Sie beim TESLA-Quiz verschiedene Objekte im MR
erraten. Kleine Preise werden den schnellsten Teilnehmer belohnen.

Treffpunkt zu den MR-Laborfiihrungen:
Stand der EP5 auf der Galerie des Horsaalgebaudes

M. Okanovic
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UNI | Nanooptik und Biophotonik

U Photonen auf der Nanometerskala

Licht und dessen Anwendungen uben eine grof3e Faszination aus.
Wegen seiner spannenden Eigenschaften findet es breite Verwendung
in den Naturwissenschaften. So ist z. B. optische Mikroskopie heute als
Untersuchungsmethode quer durch alle Disziplinen nicht mehr
wegzudenken. Auf dem Gebiet der Telekommunikation hat z. B. die
Verwendung von Licht zum Transport von Information entscheidend zur
Entwicklung des World Wide Web beigetragen.

In unserer Arbeitsgruppe befassen wir uns mit der Entwicklung von
lichtoptischen Methoden und Bauelementen auf der Nanometerskala.
Verbluffende optische Effekte, die
hier auftreten, sollen in Zukunft
zur  Entwicklung hochempfind-
licher Sensoren, Chips sowie flr
optische Mikroskope mit Auf-
|6sungen jenseits des Beugungs-
limits ausgenutzt werden. Ein
wichtiges Arbeitsmittel in unserer
Arbeitsgruppe sind Nanostruk-
~ W turen aus Gold, die mit Licht
Gold-Einkristalle fur die Herstellung wechselwirken, sogenannte opti-
optischer Antennen. sche Antennen.

An unserem Stand zeigen wir einige atomar flache Gold-Einkristalle, die
Vorstufe optischer Antennen, sowie interessante optische Effekte von
Nanopartikeln.

B. Hecht, S. Groffmann
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UNI Grundlagenforschung

WU fur die nachste Generation...

...von Dinnschicht-Solarzellen:
Neben der druckbaren organischen
Photovoltaik sind Diinnschicht-
Solarzellen auf Basis von Perovskit-
Kristallen in den Forschungs-
schwerpunkt geruckt.

...von molekularer Elektronik:
Die Eigenschaften organischer Molekule
lassen sich chemisch einstellen und fr
Anwendungen in Leuchtdioden, Solarzellen,
Feldeffekt-Transistoren, Einzelphotonen-
guellen oder thermoelektrischen Generatoren
effektiv einsetzen.

...von Quantenapplikationen in Festkdrpern:
Spinbehaftete Defekte in Siliziumkarbid eignen sich
— sogar bei Raumtemperatur — hervorragend als
Einzelphotonenquelle, Quantenbit, Mikro-Magnetfeld-
Oder Temperatursensor sowie als MASER.

An unserem Infostand gibt es organische Kristalle, Solarzellen &
Leuchtdioden zum Ausprobieren und Anfassen. Gerne beantworten wir
Fragen und Uberzeugen Sie davon, wie spannend und vielseitig die
grundlegende Erforschung dieser neuartigen Materialien sein kann und
dass sie eine lohnende Investition in die Zukunft ist!

V. Dyakonov, J. Pflaum
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Elektronen im Rampenlicht S
Materie mithilfe des Photoeffekts verstehen Vi ]

Albert Einstein erklarte vor tGber 100 Jahren
den Photoeffekt und legte damit den
Grundstein zur Erforschung der Wechsel-
wirkung von Licht und Materie. Heutzutage
nutzen Forscher weltweit diesen Effekt mittels
hochmoderner Licht- und Réntgenquellen, um
die Eigenschaften neuartiger Materialien zu
erforschen.

Unsere Experimente dienen dem grundlegenden Verstandnis der
elektronischen Eigenschaften von Festkérpern und Nanostrukturen.
Hierbei spielt nicht nur die Untersuchung von Oberflachen und
Grenzschichten eine zentrale Rolle, sondern auch deren gezielte
Manipulation auf atomarer Skala. Dies ermoglicht uns Einblicke in die
Geheimnisse der Materie, die zu technischen Innovationen der Zukunft
fuhren kdnnen.

In unserer Laborflhrung und der beinhalteten Prasentation wird das
experimentelle Prinzip und die Funktionsweise unserer Ultrahoch-
vakuumanlagen vorgestellt und anschaulich die Mdglichkeiten der so-
genannten Photoelektronenspektroskopie erklart.

Flihrungen um 13.15 Uhr, 14.15 Uhr und 15.15 Uhr
Dauer der Fuhrungen: jeweils ca. 30 min.
Max. Teilnehmerzahl: jeweils ca. 15 Personen
Treffpunkt: am Posterstand der EP 7

F. Reinert, A. Scholl, C. Seibel
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UNI Gottfried-Landwehr-Labor

et 2 i —

wu Herstellung von Halbleiter- e
Nanostrukturen I w4 |

Computer mit immer mehr Speicher und leistungsfahigeren
Prozessoren, schnelle Internetverbindungen und Handys, die langst
mehr sind als reine Telefone: moderne Elektronik lebt von der stetigen
Miniaturisierung der Bauelemente auf den Halbleiterchips. Die Tran-
sistoren auf der aktuellsten Prozessorgeneration haben mittlerweile
Abmessungen im Nanometerbereich und sind damit so klein, dass
einige zehntausend von ihnen locker auf einer Nadelspitze Platz hatten.
Schon eine einzelne Staubflocke wirde einen Chip ruinieren, daher
erfolgt die Herstellung in ReinrAumen. In diesen wird die Luft durch
aufwandige Filter staubfrei gehalten und Menschen haben nur in
speziellen Reinraumanzigen Zutritt.

Bei den Laborfiihrungen im Reinraum (Mikrostrukturlabor) besteht die
Maoglichkeit, diese faszinierende Technologie einmal ganz aus der Nahe
zu erleben. Treffpunkt fur Laborfihrungen ist der Stand des Lehrstuhls
Technische Physik im Horsaalgebaude.

Aulenansicht des Gottfried-Landwehr-Labors flr Nanotechnologie

M. Kamp, C. Schneider, S. Hofling
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UNI Lehrstuhl far
WU Rontgenmikroskopie

Wilhelm Conrad Rdntgens Erbe: Computertomographie an
kleinsten Strukturen

Das heutige Verstandnis von Materie und Strahlung beruht zum grof3en
Teil auf Entdeckungen, die mit Hilfe der Rontgenstrahlung gemacht
wurden. Deren Wellenlange ist 1000-mal kleiner als die von sichtbarem
Licht. Somit kann die atomare Struktur von Festkorpern in
Beugungsexperimenten (XRD) ,gesehen* werden. In RoOntgen-
Streuexperimenten konnen wir Strukturen untersuchen, die nur wenige
Nanometer grol3 sind und beantworten beispielsweise die Fragen ,Wie
wird Aluminium hart?* oder ,Wie sind unsere Knochen aufgebaut?*.

Rontgenstrahlen besitzen aber auch die Eigenschaft, feste Materie
leicht zu durchdringen und genau dies machen wir uns bei der
Rontgentomographie zunutze. Die Absorption der Roéntgenstrahlung
wird nicht nur in der Medizin zur Diagnose von Knochenbrichen
genutzt, sondern auch, um Werkstoffe und andere Materialien
zerstorungsfrei zu untersuchen. Mit Hilfe von neu entwickelten Anlagen
kann so die dreidimensionale innere Struktur von Objekten erkundet
werden, wahrend mit einem _ 1 -
Lichtmikroskop nur die zweidimensionale ’
Oberflache von Objekten zuganglich ist.
In  Kooperation mit der Fraunhofer-
Projektgruppe NanoCT Systeme des
Fraunhofer-Instituts far Integrierte
Schaltungen IIS, Erlangen, illustrieren wir
diese  Techniken mit  zahlreichen e
Beispielen aus der Metallkunde und der

Biologie. M

Mechanische Deformation von Zahnimplantaten,
Phasenkontrast CT am ESRF

R. Hanke, S. Zabler
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UNI

. —p TP 1
wi | Quantenkosmos Festkorper | -~

Ein Festkorper besteht aus ca. 102 regelméafig angeordneten Atomen,
deren komplexes Zusammenspiel eine Vielzahl von interessanten
Phadnomenen verursacht. Zum Beispiel werden bestimmte Festkorper
durch Abkuhlen magnetisch, andere hingegen kdénnen widerstandslos
elektrischen Strom transportieren (Supraleitung).

Des Weiteren beobachtet man im Festkdrper ganz neuartige
Anregungsarten  (Quasiteilchen), die sich erst durch das
Zusammenwirken aller Atome herausbilden. Das Verstandnis dieser
exotischen Zustande liefert wichtige Impulse fur die Entwicklung von
neuen Materialien mit teilweise verbliffenden Eigenschaften.

Um diese neuartigen Phdnomene im Festkorper zu verstehen, muss
man die Komplexitat von 102 einzelnen Atomen auf geschickte Weise
modellieren und meist mit Hilfe von Supercomputern simulieren.

Die Besucher erhalten einen Einblick in aktuelle Forschungsgebiete der
theoretischen Festkorperphysik und kdénnen am Stand einen
schwebenden Supraleiter bestaunen.

M. Fink, M. Edelmann, M. Weber, S. Behl

17




Teilchenphysik 7\

am CERN : A
G

Der ATLAS Detektor

Lehrstuhl fir Physik
und ihre Didaktik

ATLAS ist ein Teilchen-Detektor am Forschungszentrum CERN in
Genf. Er dient dazu, Protonen-Kollisionen im Teilchenbeschleuniger
LHC (,Large Hadron Collider®) zu studieren.

Am LHC bzw. ATLAS wurde 2012 das Higgs-Boson gefunden.
Weiterhin sucht ATLAS u.a. nach ,supersymmetrischen“ Teilchen und
neuer Physik jenseits des Standardmodells der Teilchenphysik.

An der Station konnen Sie herausfinden, was Teilchenphysiker
erforschen, wie der ATLAS-Detektor funktioniert und wie Physiker die
Daten auswerten: Es gibt Videos, Spiele, Poster und
Computersimulationen rund um die Teilchenphysik.

|\ TEILCHENWELT

Weiterhin werden die Aktivitaten des ,Netzwerks Teilchenwelt
vorgestellt: In Teilchenphysik-,Masterclasses” kdnnen Jugendliche
selbst echte CERN-Daten auswerten.

R. Stréhmer, T. Trefzger
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UNI | Die Bausteine des Kosmos )*Tl:g’

WU Theorie der Elementarteilchen

Die theoretische Elementarteilchenphysik
erforscht, was die Welt im Innersten zusam-
menhalt: die fundamentalen Bausteinen der
Materie und deren Wechselwirkungen.

b F B
1 7 Eu

L _!'..5.'::::I|r.\a Forces

‘A

Eine zentrale Rolle spielt hierbei das Higgs-
Teilchen, welches allen Elementarteilchen
ihre Masse verleiht und jingst am LHC-  Leptons
Experiment entdeckt wurde.

=== | Um die Natur dieses neuen Teilchens genau

-'.' zu verstehen, bedarf es der prazisen
e tMal Vermessung und Berechnung aller seiner
. X2 Eigenschaften.

Balead W Lassen Sie sich von den Wiirzburger
W RO Experten erklaren, welche wesentlichen
Beitrdge sie zur Physik des Higgs-Bosons
mit Papier, Bleistift und Computer leisten.

Die Beobachtung des sehr frihen 5% visiffleiey
Universums, wie es vor 13 Milliarden Jahren
war, hat ergeben, dass nur 5% des Kosmos 25% Dark Matter
aus der uns bekannten leuchtenden Materie §
besteht. Desweiteren ist unklar, warum im
Universum heute keine groferen Mengen
Antimaterie vorhanden sind.

Konnen die Experimente am LHC auch
diese  Fragen beantworten?  Welche
Theorien kommen ins Finale?

A. Denner, W. Porod, Th. Ohl, R. Rickl, C. Sturm
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UNI Theoretische Physik Ill
wu Computational Physics

Die Theoretische Physik Il ist Deutschlands erster Lehrstuhl fir Com-
puterorientierte Theoretische Physik. Die Professoren Dr. Wolfgang
Kinzel und Dr. Haye Hinrichsen und ihre Mitarbeiter untersuchen die
Physik komplexer Systeme. Dazu gehoren die Nichtlineare Dynamik,
die Statistische Physik und die Grundlagen des Quantencomputing.

Die Forschungsthemen sind breit gefachert und reichen von der Syn-
chronisation dynamischer Systeme, dem Studium von Phasentbergéan-
gen bei wachsenden atomaren Schichten, bis hin zur Mustererkennung
mit Neuronalen Netzen oder dem Aufsplren von Strukturen in komple-
xen Netzwerken aus Biologie, Okonomie oder Soziologie.

An unserer Station kbnnen Sie selbst ausprobieren, wie sich Selbstor-
ganisierte Kritikalitat anfihlt — mit dem von Prof. Kinzel entwickelten
Brettspiel ,Ketten-Reaktion®. Versuchen Sie, unseren Computer oder
Ihre Freunde zu bezwingen! Des Weiteren geben wir mit verschiedenen
kleinen Computerprogrammen Einblicke in die Simulation physikali-
scher Systeme.

W. Kinzel, H. Hinrichsen, M. Winkler
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UNI Theoretische Physik IV
wWUu Mesoskopische Physik

Die fortlaufende Miniaturisierung von elektronischen Bauteilen und
Schaltkreisen fuhrt zu Langenskalen, auf denen die uns aus dem Alltag
bekannten Gesetze der makroskopischen Physik nur noch teilweise
gultig sind. In diesem Ubergangsbereich zur mikroskopischen Welt
treten faszinierende quantenmechanische Ph&nomene auf, welche
sowohl fur die Grundlagenforschung als auch fir technische
Anwendungen von grol3em Interesse sind.

Im mesoskopischen Regime (d. h. im Nano- oder Mikrometerbereich)
finden wir spannende Signaturen des phasenkoharenten Transports
von Elektronen in Festkdrpern. Dabei kénnen hochgradig nicht-lineare
Beziehungen zwischen Teilchenstrom und angelegter Spannung
auftreten. Daruber hinaus kann der Spinfreiheitsgrad der Elektronen
eine  wichtige Rolle spielen. In

sogenannten topologischen Isolatoren Y -

gibt es z. B. Oberflachenzustande, die l‘. I'L
eine perfekte Kopplung zwischen der Ausbreitungsrichtung und dem
Spinfreiheitsgrad der Ladungstrager aufweisen. Diese starke Spin-
Bahn-Kopplung fuhrt zu robusten Transporteigenschaften.

Ein weiterer Forschungsbereich der
mesoskopischen Physik basiert auf
Realisierungen von Quantenbits (Qubits).
Diese Zweiniveau-Systeme kodieren
Quanteninformation und kénnen als Bausteine
eines Quantencomputers genutzt werden. Wir
beschéftigen uns hierbei mit der
Wechselwirkung von Qubits mit der Umgebung (Dekohéarenz).

M. Fuchs, D. Hetterich
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UNI Astronomie N +/+
WU | Auf Entdeckungsreise im Universum

ASTRO WURZBURG

Die Astronomie beschaftigt sich mit der Beobachtung von Himmelsob-
jekten wie Planeten, Sternen und Galaxien. Moderne Instrumente fan-
gen Strahlung aus dem gesamten elektromagnetischen Spektrum auf,
von der langwelligen Radiostrahlung bis zur energiereichen Gamma-
strahlung, und bieten einen noch nie dagewesenen Blick bis zu den An-
fangen des Universums. Sogar die oft als "Geisterteilchen" bezeichne-
ten Neutrinos sind wichtige Boten fir die Astronomie.

Der Lehrstuhl fir Astronomie ist an
verschiedenen internationalen Be-
obachtungs- und Teleskopprojek-
ten beteiligt. Mit Satelliten in der
Erdumlaufbahn sowie den MAGIC
und FACT Teleskopen auf der Ka-
nareninsel La Palma (linkes Bild)
werden vor allem energiefreiset-
zende Prozesse in den Zentren
von Galaxien untersucht.

Durch den weltweiten Zusammen-
schluss von Radioteleskopen kon-
nen kleinste Details der dabei in
den Galaxienzentren auftretenden
Strukturen sichtbar gemacht wer-
den. Materie wird dort in der Um-
gebung Schwarzer Ldécher durch
noch unbekannte Prozesse zu
Plasmastrahlen gebtindelt und mit annahernd der Lichtgeschwindigkeit
ausgeworfen. Im kleineren Mal3stab kann der Auswurf energiereicher
Teilchen auch auf der Sonne beobachtet werden.

D. Dorner

K. Mannheim, M. Kadler, W. Drége, R. Schulz
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UNI Astronomie N +/+
WU | Auf Entdeckungsreise im Universum

ASTRO WURZBURG

Instrumente aus verschiedenen Bereichen des elektromagnetischen
Spektrums geben einen Einblick in unterschiedliche Ereignisse inner-
halb einer Galaxie. Erst durch die Verbindung der gesammelten Daten
wird es moglich, ein Gesamtbild zu zeichnen (unteres Bild).

Theoretische Modelle sollen helfen, das physikalische Verstandnis die-
ser mit Magnetfeldern verbundenen Prozesse zu vertiefen. Die bekann-
ten Naturgesetze der Physik werden dabei unter extremen Bedingun-
gen getestet, wie sie im Labormalistab nicht nachgestellt werden kon-
nen.

C. Milller et al.; ESO/WFI; MPIfR/ESO/APEX/A. Weiss et al; NASA/CXC/CIA/R. Kraft et al.

Am Tag der Physik bieten wir IThnen die Mdoglichkeit, die aktuelle For-
schung am Lehrstuhl fir Astronomie an einigen Beispielen néaher ken-
nen zu lernen. Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter sowie Studierende be-
antworten gerne lhre Fragen!

K. Mannheim, M. Kadler, W. Drége, R. Schulz
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UNI | Wissenschaftliche Werkstatt

WU | fir Forschung und Lehre WWFL

Die Wissenschaftliche Werkstatt fir Forschung und Lehre zeigt sich
verantwortlich fir die Entwicklung und Fertigung von Geraten, welche
fur die Forschungsarbeiten der wissenschatftlichen Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter bendtigt werden.

Die WWFL besteht aus den drei Fachwerkstatten Mechanik, Elektronik
und Tieftemperaturtechnik mit insgesamt 17 Mitarbeitern.

Um den individuellen Anforderungen eines Messaufbaus zu ent-
sprechen, werden in der Elektronik und Mechanik neue Geratschaften
konzipiert oder bereits vorhandene Apparaturen umgebaut.

In den Aufgabenbereich fallen ebenso Reparaturen defekter Gerate.

Der Bereich der Tieftemperaturtechnik stellt die Versorgung der Labore
mit flissigem Stickstoff und flissigem Helium sicher.

- Arbeiten mit Fras- und
Drehmaschinen in der Mechanik

I Der breit gefacherte Maschinenpark
. B ermoglicht verschiedenartige Ferti-
N gungstechniken unterschiedlichster
Materialien. So kdnnen Spezialteile
aus Aluminium, Edelstahl, Kunst-
stoff, Holz, etc. fir Apparaturen in
. den Labors hergestellt werden.

K. Bartkowski, C. Bergmann, R. Brauner, R. Ebert
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UWNI Wissenschaftliche Werkstatt WWEL

far Forschung und Lehre

der Elektronik

®&/, j Fur Aufbauten und Reparaturen
~ 7§ steht ein umfangreiches Lager
. elektronischer Bauteile zur Ver-
figung. Hier werden ebenfalls
elektronische Schaltungen ent-
wickelt, zugehorige Leiterplatten
hergestellt und die fertigen Gerate
montiert.

Heliumverflissigungsanlage
in der Tieftemperaturtechnik

Viele Messungen werden in
den Labors bei sehr tiefen bl
Temperaturen durchgefihrt.
Um diese erreichen zu konnen, -
werden Flussigstickstoff LN,
(77K; -196°C) und Flussighe-
lium LHe (4,2K; - 269 °C) be-
notigt.

FlUssigstickstoff (Verbrauch jahrlich ca. 700.000 |) wird in Tankwagen
wdchentlich angeliefert und zwischengelagert. Da Helium in der Natur
seltener vorkommt, ist es wirtschaftlich sinnvoll, das verdampfte Helium
wieder rickzufuhren und erneut zu verflissigen. Der Durchsatz der He-
Verflissigungsanlage liegt bei ca. 100.000 | pro Jahr.

K. Bartkowski, C. Bergmann, R. Brauner, R. Ebert
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UNI Studienberatung

U Informieren und orientieren

Die Studienberatung ist die zentrale Anlaufstelle bei allen Fragen
zum Studienangebot der Fakultat fur Physik und Astronomie. Wir
geben Hilfestellung auf dem Weg ins Studentendasein und
informieren Uber Chancen und berufliche Mdglichkeiten, die sich aus
unseren Studienabschliissen erschliel3en.

Neben der klassischen Studien-
richtung Physik, die eine sehr breite
wissenschaftliche Basis vermittelt und
fur eine Vielzahl an Tatigkeiten in
Industrie, Wirtschaft und Wissen- g8
schaft qualifiziert, bietet die Fakultat SRS

weitere und spezialisierte Studien- =S
moglichkeiten.

Das anwendungsorientierte Studien-
programm Nanostrukturtechnik ist
deutschlandweit das erste seiner
Art und konzentriert sich auf die
Grundlagen der Nanotechnologie und
ihre Einsatzmadglichkeiten z. B. in der
Energie- und Informationstechnik.

Die noch junge Studienrichtung Mathematische Physik vertieft
physikalisch-mathematische Methodenkenntnisse und richtet sich vor
allem an der theoretischen Physik Interessierte.

Weiterhin bietet die Fakultat Lehramtsstudiengdnge (Gymnasium,
Real-, Mittel- und Grundschule) mit dem Fach Physik an.

Hier finden Sie uns auch im Internet
http://www.physik.uni-wuerzburg.de/studium

T. Kiel3ling, S. Bekavac
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UNI Studieneinstieg cs"a? \
wu Angebote zur Unterstiitzung \‘\ \
B e, Vom 17.08.-11.09.2015 bieten wir die vierwochige
fea ¢#uer.| SOmmerschule zum Studieneinstieg Physik an, in
‘F%é \diaffm der Grundlagen der Mathematik und der Mechanik flr
o~ einen gelungenen Start in das erste Semester
a wiederholt und eingelibt werden.

Der seit Jahren bewahrte MINT-Vorkurs Rechenmethoden vor
Vorlesungsbeginn dient als mehrtagiger Intensivkurs insbesondere der
Auffrischung von unerlasslichen mathematischen Schulkenntnissen.

In den ersten beiden Semestern werden
zahlreiche Tutorien und ein Klausurenkurs
angeboten, in denen das Gelernte durch betreute
Ubungsaufgaben eingeibt und vertieft wird.

Die JIM Erklar-Hiwis sind erfahrenere Studierende, die
Studierenden auf Augenhthe Hilfestellungen zu den
Ubungsaufgaben der Grundlagenvorlesungen geben und
Fragen beantworten.

Im Rahmen des Mentorenprogramms der Fakultat steht jedem/jeder
Studierenden eine Mentorin oder einen Mentor aus dem Kreis der
Lehrenden als Ansprechpartner fur individuelle Fragen zur Verfigung.

GEFORDERT VOM

% Bundesministerium
o fiir Bildung
und Forschung

K®mpass

Tutoren- und Mentorenprogramm

Hier finden Sie uns auch im Internet
http://www.physik.uni-wuerzburg.de/studium/studieneinstieq/

S. Himmer, M. Wagner, S. Bekavac, W. Reusch
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Fachschaft Physik,

Astronomie und \G]ELSJ

Nanostrukturtechnik PH Y S I K

Die Fachschaft ist die Vertretung aller Studierenden unserer Fakultat.
Im Universitatsalltag sind wir der erste Ansprechpartner fur alle Fragen
rund ums Studium. Zusatzlich sind wir auch in den hohen Gremien der
Fakultat vertreten, wie bei der Vergabe von Professorenstellen, in
Habilitationsverfahren und bei der Vergabe von Studienzuschussen.

Die Fachschaft organisiert auch das jahrliche Sommerfest der Fakultat,
evaluiert regelmaldig die Vorlesungen der Fakultat, um die Qualitat der
Veranstaltung zu sichern, und ermdglicht es, den Erstsemestern sich im
Rahmen der ,Schnubberwoche” schon am Anfang des Studiums
kennenzulernen und einen guten Start ins Studium zu finden.

Heute kiimmern wir uns um lhr leibliches Wohl. Besuchen Sie uns doch
vor dem Horsaalgebaude auf ein kihles Getrank und etwas Gegrilltes.
Natirlich beantworten wir auch gerne alle Fragen zum Studienablauf
und Drumherum und freuen uns tber ein Gesprach.

Hier finden Sie uns auch im Internet
http://www.physik.uni-wuerzburg.de/~fschaft/

Fachschaft fir Physik, Astronomie und Nanostrukturtechnik

28



http://www.physik.uni-wuerzburg.de/%7Efschaft/

UNI Energieeffizienz
WU durch Nanomaterialien

WINZLINGE MIT RIESEN POTENTIAL:
WAS NANOMATERIALIEN SO BESONDERS MACHT

Ihre mikroskopischen Abmessungen sind nur wenig groRer als die der
Atome und Molekiile, aus denen sie bestehen; deshalb erschliel3en
Nanomaterialien aus physikalischer Sicht ganz neue Perspektiven.
Effekte, die bei deutlich grober strukturierten Werkstoffen kaum
messbar sind, treten hier in den Vordergrund und lassen sich in der
Energietechnik gezielt zur Steigerung der Energieeffizienz nutzen.

Am Energy Efficiency Center des ZAE Bayern wird in enger
Kooperation mit dem Lehrstuhl flir Experimentelle Physik VI an
innovativen Energieeffizienztechnologien geforscht.

An unserem Infostand werden die verbliffenden und faszinierenden
Eigenschaften von Nanomaterialien, wie Aerogelen, eindrucksvoll
veranschaulicht.

Zoomen Sie sich mit einer 3D-Brille in die Welt der Nanomaterialien!

H.-P. Ebert, V. Dyakonov, J. Pflaum
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| ehren lernen:

Wy Das MIND-Center M@Q ND

- Mathematisches, Informationstechnologisches
Ste t SIC Vor und Naturwissenschaftliches Didaktikzentrum

Das MIND-Center ist eine Begegnungs- und Forschungsstatte flr Schu-
lerinnen und Schuler sowie fir Lehramtsstudierende und praktizierende
Lehrkrafte. Die Abkirzung steht fur ,Mathematisches, Informations-
technologisches und Naturwissenschaftliches Didaktikzentrum®. Um die
Qualitat der Lehramtsausbildung zu steigern, haben sich die Fach-
didaktiken der Mathematik, Informationstechnologie, Biologie, Chemie,
Geographie und Physik zu einem Lehr- und Forschungsverbund zu-
sammengeschlossen.

Mit der Hands-on Ausstellung TouchScience, den Lehr-Lern-Laboren L°
und dem Schiulerforschungszentrum SFZ bietet MIND drei zentrale An-
gebotsformate. Hierbei ,erforschen® Schilerinnen und Schiler natur-
wissenschaftliche Inhalte auf unterschiedlichen Anforderungsniveaus
gemeinsam mit Studierenden des Lehramts und werden dabei begleitet
von Dozentinnen und Dozenten aus der Fachwissenschaft und der
Fachdidaktik.

Davon profitieren alle Seiten: Schilerinnen und Schuler kbnnen Expe-
rimente durchftihren, die an Schulen nicht zur Verfigung stehen, Lehr-
amtsstudierende gewinnen an Erfahrung im Umgang mit ihrer spateren
Zielgruppe und die Fachdidaktiker/innen finden optimale Bedingungen
zur Erforschung von Lehr-Lern-Prozessen.

M. Elsholz, T. Muhlbauer, T. Trefzger
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UNI | Experimentier-Windkanal |. P 0 D
WU Dem Fliegen auf der Spur \/ﬂm

und ihre Didakitik

Das Fliegen fasziniert seit jeher die Menschen. Nachdem zuné&chst der
Mensch staunend den fliegenden Wesen hinterher geschaut hat, ist er
seit etwa einhundert Jahren
durch technische Fortschritte
in der Lage sich selbst durch
die Luft zu beférdern. Doch... R .
Wie funktioniert das Fliegen

eigentlich? Welchen Weg nimmt die Luft beim Umstrémen von Flugob-
jekten? Wie kann man das Fliegen optimieren?

Solche und viele weitere
Fragen lassen sich durch
Experimente an einem
Windkanal untersuchen.

An dieser Station kénnen |B&
Sie selbst an einem klei-
nen Windkanal experi-
mentieren.

Der Windkanal wurde im Rahmen einer Abschlussarbeit eines Physik-
Lehramts-Studiums am Lehrstuhl flr Physik und ihre Didaktik gebaut.
Er wird dort fur die Physiklehrer-Ausbildung und auch fir Untersuchun-
gen von Schulerinnen und Schilern mit eigenen Projekten verwendet.
Damit ist der Experimentier-Windkanal ein gutes Beispiel flr die Arbeit
des Lehrstuhls flr Physik und Ihre Didaktik, der sich zum Ziel gesetzt
hat, Schule und Universitat weiter zu verbinden.

S. Luck, T. Trefzger
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Physik zum Anfassen

7\

G.

Lehrstuhl fir Physik
und ihre Didaktik

Kann man
Dinge mit
- Gedanken
4 steuern?

Wie anstrengend ist es, eine Lampe oder
einen FOn mit Muskelkraft zu betreiben?

Kann man seinen
Herzschlag bewusst
beeinflussen?

M/ND

Mathematisches, Informationstechnologisches
und Naturwissenschaftliches Didaktikzentrum

t&Uch

sclience

Kommen Sie vorbei und finden Sie es heraus!

M. Elsholz, T. Trefzger
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. . Versuche
Experimentierstralie zum

Mitmachen

Neugierig sein —
Entdecken

Diskutieren / .
Anfassen — Selber ausprobieren
Begreifen

Staunen — Begeistert sein

Werden unsere Experimentierstationen ,Knoff Hoff* toppen?

Sie finden uns im Foyer des Horsaalbaus
und auf dem Freigelande !

T. Kiel3ling
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UWN[} Vince Ebert KL!C.[}!.MCEQEBERT

Erleben Sie Wissenschaft und Physik mal von einer ganz anderen
Seite und beginnen Sie schon heute mit dem Lachmuskeltraining !

Vince Ebert wurde 1968 in Amorbach im
Odenwald geboren und studierte Physik
in  Wirzburg. Nach dem Studium
arbeitete er in einer Unternehmens-
beratung und in der Marktforschung,
bevor er 1998 seine Karriere als
Kabarettist begann.

Mit seinem neuen Programm ,Evolution”
beschéftigt er sich mit dem Geheimnis
des Lebens! Vince Ebert ergrindet den
Schlissel zur einzigartigen Karriere des
Homo sapiens und erklart, ob der
Musikantenstadl mit der Evolutions-
theorie vereinbar ist. Vince Eberts
Anliegen ist die Vermittlung wissen- Fotograf: Frank Eidel
schaftlicher Zusammenhénge mit den Gesetzen des Humors.

Abseits der Buhne engagiert sich Vince Ebert als Botschafter fir die
»otiftung Rechnen® und ,MINT  Zukunft schaffen®, um
naturwissenschaftliche Kompetenzen in Deutschland zu férdern.

Fir den Tag der Physik hat sich Vince Ebert sicherlich etwas ganz

Besonderes einfallen lassen. Beginnen Sie schon heute mit dem
Lachmuskeltraining !

V. Ebert
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UNI Freunde und Forderer
WU Wir sagen Danke!

Die Fakultat far Physik und Astronomie dankt sehr herzlich ihren
Freunden und Fo6rderern fur die langjahrige Unterstitzung und die
Spenden fur den diesjahrigen Tag der Physik.

@ ®
PiNK' (D opG
Julius-Maximilians-
WG
WURZBURG

Manosystems and
Technologies
— GmbH
~ Fraunhofer
1 nano

T

MNCE EBERT

WISSENSCHAFT + KABARETT + VORTRAGE

ZAE BAYERN

Bayerisches dentrum

fr Angewandte
Energieforschung

Mathematisches, Informationstechnologisches
und Naturwissenschaftliches Didaktikzentrum

Cluster‘ Q—a

. PHYSIKANTEN & CO.. }
NBﬂOtEChHO'DgIE WISSENSCHAFTSSHOWS )
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