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TAGUNGSBERICHTE

Special Relativity — Will it survive

the next 100 years?

339. WE-Heraeus Seminar

Unter den Erlduterungen, die Newton
seinen Axiomen der Mechanik voranschickt,
steht der berithmte Satz: ,Die absolute, wah-
re und mathematische Zeit verfliet an sich
und vermdge ihrer Natur gleichférmig und
ohne Beziehung auf irgendeinen duReren Ge-
genstand.“ Nach Machs Kritik und spétestens
durch Poincaré und Einstein wurde diese
»abgehobene“ Erklarung durch die niichterne
Feststellung ersetzt, dass Zeit das sei, was
durch Uhren gemessen wird, also durch reale
periodische Vorgédnge. Die schon um die
Jahrhundertwende oft diskutierte Frage, wie
Uhren an verschiedenen Orten verglichen
werden konnen, sowie die Inkonsistenz zwi-
schen der Mechanik und der Elektrodynamik
fithrten Einstein vor genau 100 Jahren zu
seiner Revision des Zeitbegriffs, zu den neu
interpretierten Lorentz-Transformationen,
und damit zu einer neuen relativistischen
Physik. Im 339. WE-Heraeus-Seminar, einer
der ersten wissenschaftlichen Tagungen im
Rahmen des Einstein-Jahres, wurde Bilanz
der 100 Jahre Spezielle Relativitétstheorie
(SR) gezogen.

Zunichst stellten J. Ehlers (Golm) und
D. Giulini (Freiburg) die Grundlagen und we-
sentlichen Implikationen dieser Theorie dar.
B. Mashhoon (Missouri) sprach iiber quan-
tenmechanische Systeme in nichtinerti-
alen Bezugssystemen. R. Verch (Leipzig)
berichtete iiber den Stand der exakten
Quantenfeldtheorie und die Beschreibung
verschrankter Zustinde darin. Einen weite-
ren Seminarschwerpunkt bildete die experi-
mentelle Bestatigung der Lorentz-Invarianz.
Dazu konnten fiihrende Experimentatoren
- A. Peters (Berlin), G. Saathoff (Heidelberg),
S. Schiller (Diisseldorf), M. Tobar (Perth),
R. Walsworth (Harvard) und P. Wolf (Paris)
- gewonnen werden, die die z. Zt. besten
Tests der Isotropie und Konstanz der Licht-
geschwindigkeit, der Zeitdilatation sowie
der Lorentz-Invarianz bei Teilchen durchge-
fiithrt haben. Dabei wurde auch von neuen,
wesentlich verbesserten Tests der Isotropie
der Lichtgeschwindigkeit berichtet, was die
Aktualitat und Bedeutung dieser Forschungs-
richtung belegt. Insbesondere ist jeder neue
Test der Lorentz-Invarianz auch ein Test der
modernen Metrologie, wie F. Riehle (Braun-
schweig) iiberzeugend ausfiihrte. Die techni-
sche Anwendung der Lorentz-Invarianz bei
Positionierungssystemen beschrieb P. Wolf,
und C. Limmerzahl (Bremen) stellte Forma-
lismen vor, in denen solche Test beschrieben
werden konnen. F. Hehl (K6ln) prasentierte
eine Axiomatik des Elektromagnetismus, in
der wohldefinierte Kriterien an elektromag-
netische Phidnomene gestellt werden, durch
die sich die Minkowski-Metrik der SR ein-
fiihren lésst. SchlieRlich berichtete R. Drever
(Caltech) als ,special guest” mitreiend von
seinen vor 50 Jahren unter pionierhaften Be-
dingungen durchgefiihrten ersten, unglaub-
lich prézisen Tests zur Isotropie der trigen
Masse von Elementarteilchen.
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So wie zur Zeit der Entstehung der SR ei-
ne Inkompatibilitdt zwischen Elektrodynamik
und Mechanik vorlag und aufgelést wurde,
liegt heute eine Inkompatibilitdt zwischen
Allgemeiner Relativitdtstheorie und Quan-
tentheorie vor, deren Auflosung die groRte
Herausforderung an die Theoretiker ist. Alle
Ansitze zu einer Quantengravitationstheorie
wie die Stringtheorie, die ,Joop quantum
gravity“ oder nichtkommutative Geometrien
fiihren immer auch zu einer winzigen Verlet-
zung der Lorentz-Invarianz. Solche Zugénge
erorterten J. Wess (Miinchen), G. Amelino-
Camelia (Rom), L. Urrutia (Mexico-Stadt) und
R. Bluhm (Colby), der auch einen Uberblick
iiber den Formalismus der ,Standard-Model
Extension“ gab, wobei mogliche Verletzungen
der Lorentz-Invarianz zur Sprache kamen.
Ein experimenteller Nachweis einer Verlet-
zung der Lorentz-Invarianz wire eine Sen-
sation und ein wesentlicher Schritt auf dem
Wege zur Formulierung einer Quantengra-
vitation. SchlieRlich beleuchtete M. Carrier
(Bielefeld) in einem sehr interessanten und
kurzweiligen Abendvortrag den Zusammen-
hang von verfiigbarer Technologie, gesell-
schaftlichen Anforderungen und Grundlagen-
forschung und explizierte dies am Beispiel
von Einsteins Suche nach der SR.

Die ausgewihlten Themen und die Quali-
tit der Sprecher fiihrten zu lebhaften Diskus-
sionen und werden hoffentlich zu weiteren
Arbeiten anregen. Wir danken der Wilhelm
und Else Heraeus-Stiftung fiir die groRziigige
Unterstiitzung, ohne die das Seminar nicht
zustande gekommen wire. Die Seminarbei-
trdge werden in Kiirze in den ,Lecture Notes
in Physics* erscheinen.

JURGEN EHLERS UND

Craus LAMMERZAHL

100 Jahre Einstein: vom Quant zum

Kosmos

WE-Heraeus Lehrerfortbildung

Relativitéitstheorie, die Grundlagen der
Quantenmechanik und die Brownsche Bewe-
gung haben viele Gemeinsamkeiten: Es sind
die drei Themen der Einsteinschen Arbeiten
von 1905. Sie sind die tragenden Sdulen im
Weltbild der Physik. Sie sind ein wichtiger
Motor des technologischen Fortschritts. Und
- sie spielen keine oder nur eine unwesentli-
che Rolle im Physikunterricht der gymnasia-
len Oberstufe.

Es scheint, als habe sich der Physikunter-
richt - zumindest was diese drei Themenfel-
der betrifft - von der Moderne verabschiedet.
Es dominieren die schiefe Ebene, der schiefe
Wurf und die diversen Varianten von ,,u-
gleich-er-mal-i“. Vielleicht ist das ein Grund,
warum Physik zunehmend als verstaubt oder
ldstig eingeschitzt, so frith wie moglich abge-
wihlt und immer weniger im Leistungskurs
gewdhlt wird.

Andererseits sind es gerade die Schwar-
zen Locher, die Quantencomputer und die
Dunkle Materie, die interessierten Schiilerin-
nen und Schiilern unter den Négeln brennen.
Nun sind aber weder die Einsteinschen

Gleichungen noch die Quanteninformation
Bestandteil unseres Lehramtsstudiums. Wie
also soll der Lehrer reagieren, wenn er mit
Wurmléchern oder Verschriankung konfron-
tiert wird?

Der Workshop ,,100 Jahre Einstein: Vom
Quant zum Kosmos®, der mit finanzieller
Unterstiitzung der Wilhelm und Else Herae-
us-Stiftung vom 20. - 25. Februar 2005 in
Potsdam stattfand, hatte sich die Aufgabe
gesetzt, Physiklehrerinnen und -lehrern die
theoretischen Grundlagen zu vermitteln und
sie auf den neuesten Stand der Forschung
zu bringen. Die groRe Resonanz - der Work-
shop war mit 100 Teilnehmern bei ca. 200
Anmeldungen aus dem gesamten Bundesge-
biet zweifach iiberbucht - unterstreicht das
ausgeprégte Bediirfnis, hier Hilfestellung zu
bekommen.

Den Auftakt bildete eine kritische Wiirdi-
gung des Stellenwerts der Relativitétstheorie
im Physikunterricht, die von Helmut Mikels-
kis (Uni Potsdam) vorgetragen wurde, und
eine an der Praxis orientierte Rekonstruktion
der legendiren Formel E = mc? durch Dierk-
Ekkehard Liebscher (AIP Potsdam).

Die physikalischen Grundlagen der All-
gemeinen Relativitdtstheorie, ihre mathema-
tischen Aspekte und ihre Kollision mit der
Quantentheorie wurden von Jiirgen Ehlers,
Gerhard Huisken und Herrmann Nicolai
(MPI fiir Gravitationsphysik, Potsdam) zu ei-
nem Paket geschniirt, das die Lehrer von den
Grundlagen bis an die vorderste Forschungs-
front fiihrte. Fiir die Verkniipfung mit den
Beobachtungsdaten sorgten die Vortrige
von Giinther Hasinger (Miinchen), Joachim
WambsganR (Heidelberg) und Peter Aufmuth
(Hannover), und die Inventur des Univer-
sums wurde von Matthias Steinmetz (AIP
Potsdam) vorgestellt. Illustriert wurden die
relativistischen Effekte durch eine grandiose
Vorfiihrung von Hanns Ruder, Tiibingen, bei
der man selbst erleben durfte, wie es ist, mit
Fast-Lichtgeschwindigkeit durch Tiibingen
zu sausen, oder in ein Schwarzes Loch zu
schauen.

Die Bohr-Einstein-Debatte um das Ein-
stein-Podolsky-Rosen-Gedankenexperiment
und die Darstellung ihrer Konsequenzen fiir
die Grundlagen der Quanteninformations-
verarbeitung erlduterte Reinhard Werner, TU
Braunschweig. Jiirgen Kurths, Uni Potsdam,
arbeitete Einsteins Theorie der Brownschen
Molekularbewegung fiir den Schulunterricht
auf und illustrierte sie anhand zahlreicher An-
wendungen aus der téglichen Erfahrungswelt.

Der Workshop schloss mit ,standing ova-
tions“ der Teilnehmer und einer nachdriickli-
chen Bitte, solche hochkaritigen Workshops
in Zukunft regelmiRig anzubieten.

Seitens der Veranstalter bleibt fest-
zuhalten: Trotz aller Unbilden - unsere
Physiklehrerinnen und -lehrer sind bestens
motiviert. Sie leisten Kdrrnerarbeit in einem
komplexen, zum Teil feindlichen Terrain.
Dass wir in den Universitéiten iiberhaupt
noch Studienanfanger in der Physik verzeich-
nen, ist zum groRen Teil ihr Verdienst. Die
Ausbildung der zukiinftigen Lehrerinnen
und Lehrer verdient also hochste Aufmerk-
samkeit. Was niitzt denn selbst der schonste
Superstring, wenn es niemanden mehr gibt,
ihn zu bewundern?

MARTIN WILKENS
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