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Speiseplan

En Jross us de Kusch

*kkkk

En Fetttopfschen an Atomarer Zitterbewejung
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En Photon, eenjeschlagen op en Metallplaat
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Wat relatif janz spezielles, aver ott
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Jez sen Sie draan



Speiseplan

Einstein 1905: Biogra sches

*kkkk

Brownsche Molekularbewegung

kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

Photoelektrischer E ekt
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Spezielle Relativigststheorie
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Fragen, und vielleicht auch Antworten



Einstein 1905 { Biographisches

Geboren: 14. Marz, 1879, in Ulm, Werttemberg

Juni, 1880, Umzug nach Msnchen

i

Pauline Einstein, geb. Koch Hermann Einstein



KINDHEIT in M NCHEN

Altestes bekanntes Bild Einsteins Mit Schwester Maja (Mari a)



1888 ! Luitpold Gymnasium, Mmchen

Nicht glscklich in der Schule
Schon friesh Autodidakt
Mit 12 Jahren: Euclid

12 - 16: lernt selbstsndig
Di erential- & Integralrechnung

Einzigartige Eigensendigkeit
1894: Familie zieht ohne ihn nach Italien

1895: auf eigenen Entschluss ver&sst er
die Schule und zieht ebenso nach Italien

Lernt dort selbstsendig fer die Aufnah-
mepufung an der ETH 4#rich
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1896 - 1900 ETH 4wich

Einstein 1900 ETH Hauptgekrude



Familien Gendung

1903 Hochzeit mit Mileva Mar Einstein mit Sohn 1904



1902 - 1909 Bern Patentamt

Einstein - 1905 Eidgeressisches Amt far geistiges
Eigentum um 1900



LOS GEHT'S UND GUTEN

PHYSIK-APPETIT!



1. Gang: Brownsche Molekularbewegung

\Die Atoome san Escht"

1827 Entdeckung durch Botaniker Robert Brown
Detaillierte Beobachtungen, schlie t biologische Ursach en aus.

Aber was soll man hier messen?

Robert Brown



1827 - 1900: Beobachtungen

Experimentell Ausgeschlossene Ursachen:

(a) Temperatur Unterschiede
(b) mechanische Strungen
(c) Licht

(d) Konvektionssteme

Es ist also Physik und der Sache inlarent.



Sehr kurze Geschichte des Atombegri s

19 Jh. Atom ! Moleksl
Physik | Chemie

1808 Dalton: 18 Elemente als Bausteine der Materie

Dalton



1811 Avogadro: Gleiches Volumen for verschiedene Gase hat gleiche
ZAHL von Atomen/Molekslen.

1 Mol ! 12 g Kohlensto, etwa 22 Liter

N = Zahl (1Mol )= 6:02 1023 Atome

Na | Atomgp e
Gas ! Flsssig, 1000x dichter, dichtgepackt
Atom-radius 10 10 meter

Avogadro



Kinetische Gastheorie

Clausius (Bonn) Maxwell Boltzmann
Atomeigenschaften ! Makroskopische G en
Entropie ! Zeitumkehr?

viele neue Methoden Atomradius zu bestimmen. I Experiment



Kin. Gastheorie | Brownsche Molekular Beweg.

Osmotische Druck, van 't Ho

Druck auf Membran ist so als ob Zucker-
moleksle alleine da waren

Pfe er (Bonn): baut Membranen; ver-
mutet Zusammenhang zwischen osm.
Druck und Zahl/Gepe der Zucker-
moleksle

van 't Ho Pfe er



1895 Anti-Atome: Energistik

Ostwald Mach



Einstein { Brownsche Molekular Bewegeung

Fetttopfchen sind Suspension , nicht losung
Einsteins Annahmen

(1) Suspension verfalt sich wie eine lesung: unablangig

(2) Behandle Brownsche Molekular Bewegung als DIFFUSION

Fetttoepfchen di undieren als unabh. Gas, mit Viskositt V



Einstein { Brownsche Molekular Bewegeung

Di usionskonstante: D

Di usion ist aber eine \Zufallsbewegung" !

Wie weit geht der Betrunkene:

1
V. (NaA Rpett)
Betrunkener
t—— ¢
jEntfernung j= h2%i= 2 D (Zeit)

Messe Entfernung | messe Nj




Feldemissions Mikroskop




Ende 1. Gang




2. Gang:. Photoelektrische E ekt




Photoelektrische E ekt

Grundfrage: Wie wechselwirkt LICHT mit MATERIE 7

Licht als Welle:

Amplitude
Wellen&nge , Frequenz f
Geschwindigkeit: c¢= f

Beugung, Interferenz

ENERGIE: in der Amplitude



Beugung und Interferenz




Photoelektrische E ekt

Entdecker: 1887 Heinrich Hertz (KA/Bonn)



Photoelektrische E ekt

1887 Hertz: Entdeckung

1899 Thompson: Es sind Elektronen

1902 Lenard (Bonn): Lichtintensiat um Faktor 1000 variiert.
Elektronenergie nicht im geringsten beein u t!



Photoelektrische E ekt

1905 nur bekannt, dass Elektronenergie mit Lichtfrequenz s teigt



1905 Einsteln

Absolut keine Pezidenz...der Mann ist 26 J alt, alleine im Patentamt

,Licht wechselwirkt NICHT wie eine Welle"

Licht wechselwirkt wie ein Teilchen: Photon (feste Energiepakete)

Energie (Lichts ) = h (Frequenz)

h Plancksches Wirkungsquantum

Daraus folgt: Energie (Elektrons )= h (Fequenz) P

Steigung universell , unablangig von welchem Metall

P : Energie, die man braucht um das gebundene Elektron
aus dem Metall zu befreien



Photoelektrische E ekt




Ende 2. Gang




3. Gang: Leichter Nachtisch

Spezielle Relativigts Theorie

mit de Lischtgeschwindigkeit, un so

Aver, wat kann man den do vorftshren?




Messung der Lichtgeschwindigkeit




Spezielle Relativigts Theorie

Relativigt

Wie schnell kann ein Pro einen Baseball werfen? Und ich? Sch neller?

Welche Bahnkurve beschreibt der Ball?

Kann ich vor dem Ball weglaufen?

Wellen

gekoppelte Pendel | Schwingung breitet sich aus

Wasserwelle
Schallwelle.....anderer Teger, andere Schallgeschwin digkeit
Pendel, Wassermoleksle, Luftmoleksle.....de nieren e In Bezugssytem

Kann vor Tsunami | im Prinzip | weglaufen.



Licht als Welle

Was ist der \Teger" beim Licht? | im 19 Jh Ather

Maxwell Gleichungen der Elektrodynamik
H. Hertz Wellennatur hergeleitet......und exp. nachgewie sen
Ather kommt nicht vor

anscheinend, Lichtgeschwindigkeit = konstant



1887 Michelson-Morley Experiment

Michelson (1928)

Morley



EINSTEINS POSTULATE

Die physikalischen Gesetze - egal was sie sind - sind absolut identisch
for zwei Beobachter, die sich mit konstanter Geschwindigk eit relativ
zueinander bewegen.

Die Lichtgeschwindigkeit ist
(a) In allen Bezugssystemen gleich

(b) die absolute Hyxchstgeschwindigkeit



Bewegte Uhren




Myon Zerfall

Kosmische Strahlen | Myonen
Myon Zerfall, wie radioaktiver Zerfall
Alle 1.5 sec zertllt die Halfte
Produktion in etwa 20km Hdhe

Hier derfte fast nichts mehr ankommen

ABER: schnell bewegte Myonen, leben
anger, ihre innere Uhr TICKT
langsamer.



Ende 3. Gang




Zum Schluss noch eine Tasse Tee




