Einstein lectures 2004 D005

Im Jahr 1905 schrieb Albert Einstein jene
beriihmten Arbeiten, die die Basis fir drei funda-
mentale Bereiche der Physik darstellen: die
Relativitatstheorie, die Quantentheorie und die
Theorie der Brownschen Bewegung. Das Jahr
2005 wurde - im Hinblick auf die in diesem
»annus mirabilis* gewonnenen Erkenntnisse - zum
,»Weltjahr der Physik‘ erklart. Aktivitaten in zahl-
reichen Landern der Welt sollen das offentliche
Bewusstsein fiir die Physik und ihre Bedeutung fiir
unser tagliches Leben erhohen.

Die Osterreichische Akademie derWissenschaften
1 (OAW) widmet daher ihre ffentliche Vortrags-
reihe Albert Einstein und Themen, die mit seinen
Erkenntnissen in Zusammenhang stehen. Interna-
tional renommierte Experten werden Beispiele
aus diesem breiten Spektrum aufgreifen.

Veranstaltet wird dieVortragsreihe von der OAW
gemeinsam mit der Industriellenvereinigung Wien

und der Osterreichischen Physikalischen Gesell-
schaft.

lunior Academy |

Im Zusammenhang mit der Vortragsserie organi-
siert der Stadtschulrat fur Wien Diskussionsver-
anstaltungen fiir Schiiler, um der Jugend die
Moglichkeit zu Kontakten mit fiilhrenden inter-
nationalen Forschern zu geben.

Diese Veranstaltungen unter dem Titel ,,Junior
Academy* finden jeweils an den Tagen nach den
Vortragen statt und dienen der Vertiefung und
kritischen Auseinandersetzung mit den jeweiligen
Themen.
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Jurgen Ehlers
Max-Planck-Institut fir Gravitationsphysik,
Albert-Einstein-Institut, Potsdam

Masse und Energie galten bis 1905 als voneinander
unabhangige ErhaltungsgroBen isolierter materieller Kor-
per und Systeme. In der Newtonschen Mechanik ist die
Masse ein von der Geschwindigkeit unabhangiges MaB der
Materienmenge, wahrend die Energie vom inneren Zu-
stand und der Geschwindigkeit des betreffenden Korpers
abhangt. Einstein zog 1905 aus seinem Relativitatsprinzip
den Uberraschenden Schluss, dass nur die Energie stets
exakt erhalten bleibt, die (Ruhe-)Masse dagegen mit der
durch ¢? dividierten, fiir sich allein nicht erhaltenen inne-
ren, im Korper gebundenen Energie zu identifizieren ist.
Mit diesem vielfach experimentell bestatigten und tech-
nisch angewandten Naturgesetz lassen sich viele Tatsa-
chen in Physik, Astrophysik und Chemie erklaren.

Moderator: Peter C. Aichelburg, Universitét Wien

19 IR
Wolfgang Ketterle, Nobelpreis fiir Physik 2001
Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, USA

Was passiert, wenn ein Gas bis zum absoluten Nullpunkt
abgekihlt wird? Es offnet sich ein neues Fenster in die
Quantenwelt, da alle Atome beginnen,im Gleichschritt zu
marschieren, sie bilden eine riesige Materiewelle das
Bose-Einstein-Kondensat. Solche ultrakalten Atome wer-
den jetzt als Ausgangspunkt verwendet, um neuartige
Materieformen zu realisieren. Ultrakalte Molekiile konn-
ten aus ultrakalten Atomen erzeugt werden, indem die
chemische Reaktion magnetisch so eingestellt wurde,
dass keine Reaktionswarme auftrat. Der Vortrag wird
grundlegenden Begriffe der Quantenmechanik mit neu-
esten Forschungsergebnissen verbinden und erklaren,
wie Materie im Nanokelvin-Temperaturbereich erzeugt
und beobachtet werden kann.

Moderator:Anton Zeilinger, Universitct Wien, OAW
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Christoph Reigber

GeoForschungsZentrum Potsdam

Das Global Positioning System GPS, urspringlich fiir mi-
litarische Navigationszwecke eingerichtet, hat sich in den
letzten 10 Jahren zu einem herausragenden Werkzeug fiir
Geodasie und Geodynamik entwickelt. Geodatische
Referenzsysteme werden mit mm-Genauigkeit realisiert,
Krustendeformationen, aktuelle plattentektonische Be-
wegungen und Erdrotationsschwankungen werden mit
vergleichbarer Genauigkeit laufend liberwacht. GPS-Inter-
satellitenbeobachtungen ermoglichen die kontinuierliche,
hochgenaue Bahnverfolgung niedrigfliegender Satelliten
und unterstlitzen damit die genaue Bestimmung des
Schwerefeldes der Erde und die altimetrische Uberwa-
chung der Ozeane. Im Vortrag sollen das Grundprinzip
der Nutzung von GPS-Beobachtungen, im wesentlichen
aber konkrete Beispiele aus der momentanen Nutzung
von GPS-Signalen fiir die Erforschung des Systems Erde
aufgezeigt werden.

Moderator: Markus Arndt, Universitdt Wien

Bernard Schutz
Max-Planck-Institut fir Gravitationsphysik,
Albert-Einstein-Institut, Potsdam

Lediglich 4% unseres Universums bestehen aus der
Materie, die die uns bekannte Welt aufbaut:aus Protonen,
Neutronen und Elektronen. Die von ihnen abgestrahlten
elektromagnetischen Wellen sind nahezu unsere einzige
Informationsquelle liber das Universum. Der Rest des
Universums scheint nur durch Gravitation zusammen
gehalten zu werden. In diesem Jahr werden Wissen-
schaftler nun damit beginnen, die Schwerkraft selbst als
»Sonde* zu benutzen und damit ein Fenster ins All zu
offnen, durch das wir im Prinzip den gesamten Inhalt des
Universums werden ,,sehen* konnen.

Ich werde die Erwartungen aufzeigen, die wir in die
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Gravitationswellen-Detektoren setzen, die wahrend der
nachsten |0 Jahre auf der Erde und im Weltall arbeiten
werden. was werden sie unserer Uberzeugung nach fin-
den und woher konnten unerwartete Entdeckungen
kommen?

Moderator: Peter C. Aichelburg, Universitét Wien
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Sir Roger Penrose
Oxford University, UK

| shall argue that there is a clash of principles between
those of Einstein's general relativity and those of quan-
tum mechanics, and that this could lead to a resolution
of Schrodinger's 'cat paradox'. In standard quantum
mechanics, any superposition of two stationary massive
sates of equal energy is also stationary. But if we adopt
Einstein's viewpoint that free fall is the natural 'inertial'
state, then we find that a massive superposition leads to
an illegal superposition of different vacua.This is resolved
if the superposition decays to one or the other in a time
scale that can be calculated on the basis of the amount
of mass displacement between the two states. | shall
report on the status of an experiment designed to test
the physical validity of this conclusion.

Moderator: Helmut Rauch, TU Wien, OAW

Frank Schweitzer
ETH Zurich

Die Brownsche Bewegung gilt als Muster fiir die
Beschreibung von Phanomenen in biologischen und
sozio-6konomischen Systemen. Die Bewegung von
Einzellern bis hin zu Schwarmen wird damit ebenso
modelliert wie die Entwicklung von Borsenkursen oder
das Fluchtverhalten von Menschen.

Moderator: Gero Vogl, Universitdt Wien,
Osterreichische Physikalische Gesellschaft




