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Beschleuniger

Erste Theorie: Isaac Newton
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Schwarzes Loch

Expansion des Universums
NGC 4261 HSTWFPC 2

REVERSE




Der Nachhall des Urknalls Masse und Energie im Universum
Kosmische

Hintergrundstrahlung:

extrem homogen

FIRAS

739% DARK ENERGY
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23% DARK MATTER
Soar Paneis

nsors
Deployable Mast

Wir verstehen nur ca 4% der Masse des Universums
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Struktur der Atome
Rutheriord - Streuexperiment

Das;Atom st 1im Yvesentlichen leer!

Quantenmechanisches Atom

Heisenbergsche
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Starke Wechselwirkung

Proton

Neutron

Zusammenhalt der Quarks in
Protonen und Neutronen

Proton

3 Quarks




Elementare Bestandteile der Materie 1900 Elementare Bestandteile der Materie 2000
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Leptonen :
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Untersuchung
der Quarks und Leptonen
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Synchrotronstrahlung  DORIS III/HASYLAB

Starkes Mikroskop
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Deutsches Elektronen-Synchrotron

Hadron-Elektron Ring-Anlage

Zwei-Meilen-Linearbeschleuniger
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Originalton Einstein

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

Aus der speziellen Relativititstheorie folgt, dall Masse und Energie
beides nur verschiedene Erscheinungsformen derselben Sache sind
-- eine etwas ungewodhnliche Betrachtungsweise fiir einen
durchschnittlichen Geist.

Q)

2
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
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damentale Wechselwir
Allg. Relatwltatstherorle,
Graviton? String-Theorie?
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Gravitation:

Elektromagnetismus:

Photon / \

Starke Wechselwirkung: \W\\ e
Gluonen

Schwache Wechselwirkung \ /
W und Z-Bosonen

Stufenweise
Strukturbildung durch
Abkiihlung und
anzichende Wechselwirkungen

Historie des Universums
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Expansion des Universums:
Abkiihlung




Hohe Geschwindigkeit:

Streuung,
aber keine Bindung

Kleine Geschwindigkeit:
Einfang, Bindung

2. Schritt:
10 -300 Sekunden nach N
Formation of Nuclel
Protonen und Neutronen
bilden'leichte Kerne

(starke WW)

3 Mikrose

P
Quar ¢s und Gluonen' bilden
Hadronen
(Protonen, Neutronen, etc)

(starke WW)

o
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DO 000 J hre é,lL‘_'r_l Null
Recombination
Kerne fangen Elektronen ein
und-bilden Atome

(elektromagnetische WW)
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Atome bilden Sterne

(Gravitation)

Offene Fragen:

Higgs-Mechanismus?
Supersymmetrie?
Suche bei hochsten Energien (LHC)
und hochsten Prézisionen
(Super-B-Fabrik SuperBelle)

Offene Fragen:

Eine Voraussetzung: CP-Verletzung
d.h. es gibt keine exakte Symmetrie
unter Vertauschen von
links und rechts und
Teilchen und Antiteilchen
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