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Umlaufbahn
des
Mondes

& L ange der Mondbahn: 2.4 Mio. km
Hohe der deutschen Staatsverschuldung
als Turm von 1 €-Miunzen: 3,2 Mio. km
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nachsten Fixstern
Alpha Centauri
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Radius des
Kerns nur
ca. 1/10.000
der Innersten
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10" m
100 fm
0.0000000000001ImM



Die Welt
Im Kleinen

Atomkerne
bestehen aus
Protonen und

Neutronen

10 m
10 fm
0.00000000000001mMm



Die Welt
Im Kleinen

Proton/Neutron
bestehen
aus Quarks

10" m
1fm
0.000000000000001 M



Die Welt
Im Kleinen

Punktformige
Quarks und
L_eptonen

10* m
0.1fm
0.0000000000000001mM



Die Welt
Im Kleinen

Punktformige
Quarks und
L_eptonen

10" m
0.01fm
0.00000000000000001mM



Die Welt
Im Kleinen

Punktformige
Quarks und
L_eptonen

10" m
0.001fm
0.000000000000000001 M



Die Welt
Im Kleinen

Quarks und
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Erste Theorie: |saac Newton
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Allgemeine Relativitatstheorie




Keine PosItive
Krummung Krummung Krummung
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Schwarzes Loch
NGC 4261 HSTWFPC 2

~— 88,000 LY — |

Ground Radio + Optical

g -

400 LY

Hubble Space Telescope




Expansion des Universums
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Der Nachhall des Urknalls
Kosmische

Hintergrundstrahlung:
extrem homogen

FIRAS

TDRSS Orfini Antenna,
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Ele@ifomagnetische
Bindungen




StrukttiE derFFATemE

RUAErTerAl- StrreUexperinent

Das Atom Ist nm wWesentlichentieer!




Bohrsches =
Atommodell =~ =
H-Atom 7

99,999 999

des Atoms
Ist leer !



Quantenmechanisches Atom

Helsenbergsche
Unscharferelation




Atomkern

Proton

Neutron




Starke Wechselwirkung

(SJJ,lranergJa—'/@rrm uon)

. . .
Ker 10 L ngIEernfusion

Zusammennaltder Kerne

Zusammenhalt der Quarks in
Protonen und Neutronen




Atomkern

Proton

3 Quarks




Schwache Wechselwirkung

L errras <r1@rm 11 (ler sonne

g VOn Chernisgnen
Jrr*n (Alcl ném
Zerfall ‘des Neutro

Ubergéange zwischen
verschiedenen Quark-Sorten




Elementare Bestandtelle der Materie 1900

Periodensystem der Elemente
{PSE)
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Elementare Bestandteile der Materie 2000

Quarks:

charm top
strange bottom

Leptonen: /_
Myon Tau
e— Neutrino - Neutrino 7 — Neutrino
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Untersuchung

der Quarks und Leptonen

Starkes Mikroskop

Streuexperiment bel hohen Energien

grofe Teilchenbeschleuniger




Zwel-Meilen-Linearbeschleuniger

SLAC
Stanford




Deutsches Elektronen-Synchrotron
adron_ Elektron ng-AnIage




Feynman-Diagramm fur Streuprozesse

u(p, v, u(p,")




Energie
Licht
(Photon)




Originalton Einstein



Aus der speziellen Relativitatstheorie folgt, dal3 Masse und Energie
beides nur verschiedene Erscheinungsformen derselben Sache sind -
- eine etwas ungewohnliche Betrachtungsweise fur einen
durchschnittlichen Gelst.

§



E=m-c’

Weiterhin zeigt die Gleichung E gleich m mal c-Quadrat, in der
Energie mit Masse, multipliziert mit dem Quadrat der
Lichtgeschwindigkeit, gleichgesetzt wird, daf} eine sehr kleine Menge
Masse in eine sehr grolie Menge Energie umgewandelt werden kann
und umgekehrt.



E=m-c*

Masse und Energie sind sogar aquivalent nach der obengenannten
Formel. Dies wurde von Cockcroft und Walton 1932 experimentell
demonstriert.

From the soundtrack of the film, Atomic Physics
copyright © J. Arthur Rank Organization, Ltd., 1948



Annihilation
Feynman-Diagramm




Der LEP - Speicherring am CERN




Das Forsch s

=
1 =4
- & :ﬁ {

LR T
- iyl - Adkdnia L
. a

L ame by




. o
£ - e
.-.' . i
—
= e el
. - ]
. S

'.-"

' ck_m"den Tunnel:




\Viagneter







- ml"-"'“
%u_gaﬂ'g zum DELPHI-Experiment

..u-i"'




\ 100 Meté _itiefgfj_; DELPHI

S e
| fl.




. BELPHI Endplatte

S,
]

¥

¥ L ]
. .
¥ i ’ 4ol Ay ;
il g A
£ [ 1§ |
i f Fi
S B
A 1 .
L 18 ||| 1k f ;
1 | TR [
f ILR I \F S
L
| +
f I o
1 ey !
I e |
-3 0 | i .
- s [ AN e 37
1% i -
" b, Th i /A ¥ "
= _ ) | e
1 ' - i )
. “L -3 A '\










Run 13816 Event 9618 16 Jun 2000 05:34:19

/s)*”"m

e

;d:

TN
‘h“"

Centre-of-Mass Energ




Entdeckung neuer Teilchen
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Fundamentale Wecnselwirkungen

Gravitation: Allg. Relativitatstherorie,
Graviton? String-Theorie?

Elektromagnetismus:
Photon u

Starke Wechselwirkung:
Gluonen

Schwache Wechselwirkung
W und Z-Bosonen




Historie des Universums

Komplexe Struktur,
Symmetrien teilweise aufgehoben

]

Einfache Struktur,
Symmetrien gultig

——————————

Gravitation
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Die Rolle (Ier lernentartellchen
I Trinen Universurm

Stufenweise
Strukturbildung durch
Abkuhlung und
anziehende Wechselwirkungen




Expansion des Universums:
Abkuhlung

Volurnen
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Hohe Geschwindigkeit:
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aber keine Bindung

Kleine Geschwindigkeit:
Einfang, Bindung




3 Mlikros

Quarké U GludHen bilden

Hadronen
(Protonen, Neutronen, etc)

(starke WW)




. Scnritt
10 -300 Sekunc Iem nacn Null
Formatoe oF SNucleg
Protonen und Neutronen
bilden-leichte Kerne

QelLCAYAY)




3. Scnritt:
ca 300 000 Janre nacn Null

L ey m R AL R

Kerne fangen Elektronen ein
und-bilden Atome

(elektromagnetische WW)




A. Schritt:

Atome bilden Sterne

(Gravitation)
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