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# § R .
I4D .Vereim'gqu cler iandameatalea Wedhselwirkungen. Eichtheorien

vor 1831 (M. Faraday Tnduktionsgesetz) el.Wiw, magn. Wi, Gravitation "getrermt
(schw. W, Statke WW hoch unbekannt)

1862 }. C. Maxwell  lflcssische Bektrodynamile  el. WW & magn WW = eim. ww
18%2 H. A Lorentz
1905 A Einstein 4 dim. Raumzeit
1903  H. Minkowski
u.a,
1 .’(23 W. Heisenberg  Quanteneleltrodynamik Elelctronen und Positronen [Fermione
W. Pasts bolim. Rawumzeit elm. WW
1?46—49 $ Tomonaga 7;-&731-: é‘- (Photon) EB°5°”]
2 Schwinger
rRT Feynman
. J. Dyson
U,

1367 S.L.Glashow  Elektraschniache Theorie  elm. WN‘Y- .S‘d'tw Wi = e/c-ktroschw ww

A- Salam 4dclim. Paamzeeé ! o
S. Wemlae@ : Wajﬂ' S 4 w , & [Bosonen]

Swche nach QUTA ( Grand Unifted Theores) , Welche elektroschw. WW et
Starke W “vereinigen”

1374 H.Georgi  Standardmodell Leptonen (6Arton) und Quarks (6Arten)
S.L.Glashow (Standardtheoric) [ Fermionen]
A - Salam 4clim . Baumaeit elm. Wi & schw. WW & Starke WW
S. Weinbery T ;' / .'
u.a. ) rager:-“ r , W.tf 29 G'“Olﬂ‘n (8A"&'l)
measseloy N

E BDSOhen] ~10D Frobonmesten masselos

Suche nach TOEA (Theories of Everything) , welche zusélelich dic Gravitation
”einbezfe/nen v




45’&;2 M. B, Green SuUper Stringtheorien Fermiones wnd Bosonen =
J-H Schwarze (5 "Stdd’) Eigenscwingungen von Strings (Saiten)
Uu. a. ’de:'m.?_aaM'i'efé bezw. von Membranen

e/m. WiV € Schw. WW < Starke Wi € Grauiiation

. " . :t o 4
seit 1996 Tréger: r Wz Slhen "C;'ZI:&;Z)
4 Schwarz M ~Theory = "|etate Tnkamation" oder Supershingthearien,
E. Witken Vereinigt die 5 Stringtheorien in enem ko hdrenten Rahmen
C. Vafa ( Mother of all Theories, _i\_'_lcz.(‘terﬂqeory )

Hdim . Baumeeit
U.a. -

e ———— o ——

Méglicherweise mufl man auf oic ‘Mathematrk oles

ndchsten Johrhunderts” Warten . ..

Experimentel erfolglt die Vereiigung der- Wi bei Energien

von 107 GeV = 102% eV (entsprechendt Abstiinden von 10 rcm).
LHC (large Hadron Collicter) COERN] 1 Energien bis 1TeV< 16 Gel

— o ———————

'ﬁ'hEory means recreqfr'hj creation in the /abara.ﬁory.”
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Zu Abscbndd T.5. A Efau

ia-weg,en- Zeenn Selrdcdurebharfoidon L)

a?a‘:n?—wg Feonm Sﬁn;uiu—m .

F1.1 Ungleiche Formeln (Mechanik) % 70480 vommcn <o
. Nom-’ik-g i
GréBe CGS-System  SI-System | RE-System
Lange [ [cm] [ [m] [ [cm)]
Zeit t [s] t [s] t [s]
Geschwindigkeit v [em/s] v [m/s] vlBEL (1]
Formel: v =4 oREl — L1
‘ t ct
mit ¢ = 3-10'° cm/s
Umrechnung: I =600 cm =6 m = 600 cm
t=2s =2s =2s
v=2300cm/s =3m/s |vlFEl=10"8
Berechnung von ¢: t = % t= :lc- 'v[}w]
gegeben: [ =600 cm v=3m/s
umrechnen v=2300cm/s [=6m
berechnen t= g—g—% S = % 8
gegeben: =6m |olFEl=10"8
umrechnen v=3m/s | [ =600 cm
_ 0 _ 1 600
berechnen t=gs t = 37100 105 °
FALSCH
gegeben: [=6m lREl = 108
umrechnen [ =600 cm
berechnen t= ‘1—600—_08‘ S
gegeben: [=6m plBEl = 10-8
umrechnen v=3m/s
1 6
berechnen t= 3100 3 ¢




F1.2 Ungleiche Formeln (Elektrodynamik)

Grofe CGS-System SI-System
| Gaufsche Einheiten
Linge [ [cm] [ [m]
Kraft F [dyn] = [g cm s;z] F [N] = [kg m s—2]
elektrische Ladung | @ [GE] = [g!/2 cm®? s™'] | QIS0 [C] = [s A]
Formel: F= %ﬁ F= 473—60 %29-2
mit £, = 8,86 - 10712 As/Vm

Umrechnung: [ =6 cm = 0,06 m

F =1dyn =10°N

@ =6 GE Q¥ =2-10"°C
Berechnung von F': | F = 11 2 F= ey 861- TR Ql%
RICHTIG
gegeben: 1 =@, =6 GE [ = 0,06 m
umrechnen | =6cm 151 = Qs — 9. 10~ ¢
berechnen F= ﬁgﬁﬁ dyn F=is 861- = 2 10:: (')622' 107°
FALSCH
gegeben: @1 =Q2: =6 GE ! =0,06 m
umrechnen [=6cm
berechnen F = ey 861- T 66'26 ? (N, dyn) ?
gegeben: @1 =@ =6 GE [ = 0,06 m
umrechnen 51 — ol — 9. 10-2 C
berechnen F=2 1072-2-107°

0, 06*




F1.3 (Formal) gleiche Formeln (Mechanik)

Grofle CGS-System  SI-System RE-System
Linge [ [cm] ! {m] [IRE] [g]
Zeit t [s] ¢ [s] t [s]
Geschwindigkeit v [cm/s] v [m/s] vlFE] [1]
Formel: [[RE] — %
mit ¢ = 3 - 10*° cm/s

Umrechnung: [=600cm =6m J[IRE]l = 2.107% 5

t=2s =2s =25

v =300 cm/s =3 m/s vlREl = 10-8
Berechnung von #: P _ [IRE]

v RE]
RICHTIG 777
gegeben: [=6m oIRE = 10-8
umrechnen J[RE] — 9. 10-8 4
berech _2.1078
erechnen 4= TE

gegeben: —6m o[RE] — 10-8
umrechnen v=3m/s
berechnen 6




F1.4 (Formal) gleiche Formeln (Elektrodynamik)

Gréfle CGS-System SI-System
Gauflsche Einheiten
Kraft F [dyn] = [g cm s77] F [N] = [kg m s—2]

elektrische Ladung
el. Feldstarke

Q [GE] = [g"/* em®/? s~]
E [GE] = [g"/? cm™1/% 71]

Q1 (C] = s A
EBST [V/m] = [kg m s—3 A7Y]

Formel: F=Q-F F = Q81 . glsn
Umrechnung: F =1dyn =10"° N
Q =6 GE Q¥1=2.10"°C
E =0,1666 GE EBFN =5.108 V/m

Berechnung von F'

RICHTIG 7?7
gegeben:
umrechnen

berechnen

gegeben:
umrechnen

berechnen

F=0Q-F
@ =6 GE
E = 10,1666 GE
¢ =6 GE

F=5.10%.2.10"° dyn(?) N(!)

F = Q8. glsn

EBN =5.103 V/m

F=6-0,1666 N(?) dyn(!)

EST =5.10° V/m
Q¥ =2.10-° ¢
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Zeo Aacdunitd .2 A

Ze QL. (13b) :

In  rlrel &(7) = grad <lio 2(F) — AB(F)

solelel A lan prog. " dderlaptace oparador” dar
mancbmal EX @m@né@m,w @a}ecé/»ﬁc%;u\

3er sermaAen . Vereibar! man cbar — covol oliese (red: =
Careng gl Ao oo geromde Srjlim Lol man
BRAF) mer mad teardesisclon Fompenandan 2ol | S
hann man ez (BED) = Aa?), . .. (Atier
SgeaSitictar” claplassgparador )  AZ(F) AliraiBor , ohua
) adesan passiaen bann”. (Baactle: (WEMD) S
A eimpirlnseise tinglaid. Aag ) A Kugedhoordlivade.)

2ec Aactinstd I3 B

ZUGR (B1): Hier i) 2n neche D (Ft; F/¢!) Liailden, Neor
enin e AB cuwol Aasle BB i Coollicbiow Oorgageben
Sstel, Tegpmandic olsgn . on [ID(F & Fit) = —4rSEi) Skt
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sl Thotrond lon Facmos tendd Homogamidal Lar
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'Za,ﬂr&cﬂmw 1. 3. C : 2o G, (39)
Rl / 3, % (F-F) —1@(-& ) 4
Dullr 40 = o [ T [ g0 e
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Maxwelgln. (4<), (4

- — =3 A rag il = — _.. _'._—1' B
E g,:-ﬁ—tM"B—.%-W +E = "m(\BMEYtE ot B)
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Zusammenfassung :

elm. Energiedlichte (Teldenergiedichte) im Vebcuwm

e (Fit) : = = [ By + B (0]

eilm. Energiestromdichte ('Poynbhg\/ekforﬁ) im Vakuum
So: = = [Ewme x B

+) eigen-ch‘h Vechorfe Iz

(45



Maxwellgin. (4a), (43) : o T-6

= A g B : B . -
E O = gz irE Q-E_’L'fﬁ:' ( E duorE + B iorB)

Maxweligin, (4}, (4el):

) Forme! (Beweis spditer) :
2€ Zoe (E xE) (& derB + red 2 x ),

_ "2
= (@~ £8; %)

Y = s o R | @
(PE+ FXxEB), =—g—£_—;£—(ExB)k +,5;£;'—E[E1~Ek+’5f8k (1)
_ :;k ~-£3, (E4%E)]
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2 Abschnidt T . 1. A
e e e e

2 G, (3) :

1ed B(F) = rolet A (F) = grael olir & (F) — A (P)
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