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e Masse? Dunkle Materie / dunkle Energie ? (LHC)
EX ¢ Zukunft des Universums, verdnderte Kréfte (Typ la SN)

o Urknall, Galaxien und die grofle Leere

7?7 Einheit der Naturkréfte ... Geometrie
TH 77 Quantengravitation und String Theorie

7?7 verborgene Dimensionen

Urgeschichte

Il Maxwell und Einstein: Elekromagnetismus — Relativitédtstheorie
17 Kaluza und Klein: verborgene Dimensionen (7)

Il Schrédinger, Heisenberg, Pauli: Quanten und Unschérfe
stehende Welle

Die goldenen 60er und70er

viel gefunden ... viele Fragen

Il' Teilchenzoo + Standardmodell
17 GUT (grofie Vereinheitlichung) und SUSY (Supersymmetrie)

77 Superstrings und die Riickkehr der fiinften Dimension

Auf ins 21. Jahrhundert!

Raum-Zeit Schaum Strings und Branes (?)
Quanten und Schwarze Locher 10 Dimensionen (?)
Urknall (die ersten 1074 Sek.) Dualitat (?)

Unser Beitrag: 473 800 776 Calabi-Yau’s (Rédume fiir verborgene Dimensionen)
Geometrie und Physiologie der “Branes”

Forderung: Fonds zur Féorderung der Wissenschaftlichen Forschung (FWF)



e Elektromagnetismus — Maxwell Gleichungen:

rot B+ B/c=0 divB =0
rot B— F/c=j/c divE =p
Wirbeldichte Quelldichte

Elektrizitéit (E) « Magnetismus (B): Lichtgeschwindigkeit ¢
Licht = Welle — was schwingt?  Relativbewegung der Erde?

Geschwindigkeit: Uhrenvergleich? Ausweg: Gleichzeitigkeit ist relativ!

Galilei Lorentz

Zeit t '

..........

At? — x> = konst. ~  E?/c? — p?c® = konst. = Ruhemasse

Allgemeine Relativitit: Aquivalenzprinzip
o Zeitdilatation / Léngenkontraktion auch im Schwerefeld (Neutronenstern)
e Metrik = Langen & Winkel — Schwerkraft ~ Kriitmmung

e Schwarze Locher, Kosmologie, expandierendes Universum (endlich?, A > 07)

Kaluza-Klein: Auch Elektromagnetismus geometrisch erkliren?
— E/B ~ Kriimmung in fiinfter Dimension

Licht: Polarisation ~ Vektor — Komponente der Metrik



Quantentheorie

Warmestrahlung: — Planck’sches Strahlungsgesetz (1900)
Atom: unteilbar ... unendlich klein?

Unscharferelation und Stabilitat der Materie

Doppelspalt (Beugung)
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Wahrscheinlichkeitsinterpretation! fuzzy /verschwommen “Zitterbewegung”

Teilchen «— Welle Materiefelder « Kraftfelder

Teilchenzoo:

~ Elektron, Neutrino (nur linksdrehend!)

— Proton, Neutron — quarks ... 3 Farben, 2 Isospins, 3 Generationen
— Photon, W,Z, Gluonen, Graviton

Quantengravitation: “fuzzy space-time”



Vereinheitlichung der elektroschwachen und starken Krifte

 spontane Symmetriebrechung & laufende Kopplungskonstante

o effektive Niederenergietheorie: “eingefrorende Freiheitsgrade”

e Supersymmetrie: 10'* GeV — 10 GeV ~ Protonzerfall!!
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e Protonzerfall: ~ Sacharov’s Kriterien fiir Entstehung von Materie
— Protonen/Photonen=10"
e SU(3)x SU(2) xU(1) C SU(5) in Kaluza-Klein benétigt 11 Dimensionen



Strings:

e Vermeiden Unendlichkeiten von punktféormigen Teilchen
e Elementarteilchen «— Schwingungszustéande

e Wechselwirkung rein geometrisch (kein Wechselwirkungspunkt)

e 10 Dimensionen: “unsichtbare” Geometrie bestimmt beobachtbare Physik
e T-Dualitéit: Kaluza-Klein « Windungszustéinde — “Quantengeometrie”
e branes — Kondensation schwarzer Locher ...

e Kosmische Strings?

11-D Supergrawity

Type ITA E8 X E& Heterotic

032y Heterotic

Type 1B Type 1
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Literatur & Links

Brian Greene: “Das elegante Universum”
Superstrings, Hidden Dimensions, and the Quest for the Ultimate Theory

Stephen Hawking: “Eine kurze Geschichte der Zeit!”
P.C. Davies and J. Brown: “Superstrings: A Theory Of Everything?”

http://superstringtheory.com/index.html The Official String Theory Web Site
http: //www.sukidog.com /jpierre/strings/

http://www.teilchen.at/ Kern&Teilchenphsik der OPG
http://public.web.cern.ch /Public/ CERN public pages
http://particleadventure.org/particleadventure/

http://www.cpepweb.org/ Contemporary Physics Education Project

http: //www.ps.uci.edu/~superk/sk-info.html
http://hep.itp.tuwien.ac.at /~kreuzer /ump
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