Symmetrie: Bauplan der Natur

Faszinierende Welt der Teillchen und Krafte
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Sumerische Kunst (2700 v. Chr.)
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Spiegelsymmetrisch




Mathematisches Symmetriekonzept
(Hermann Weyl)

Werkzeugkiste: Transformationsgruppen

Drehung

R.P. Feynman: Ein Objekt/ heil3t symmetrisch, wenn
man mit ihm etwas anstellen kann, ohne ez am Ende,

wenn man fertig ist mit der Prozedur, geandert zu



Architektur S—

Dogenpalast

Geschachtelte
Translationssymmetrie

Geschachtelte
Drehsymmetrie in 6 Ebenen



Svymmetrien:

ATranslation

ATranslation &
Farbdrehung

ADrehung (3-z&hlig)




Natur: Schneeflocken

6-zahlige
Drehsymmetrie &
Selbstahnlichkeit

(fraktale Symmetrie)
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Symmetriein _der Physi

A Vereinfachung von Problemlosund®
Beispiel: Schwingungen des Doppelpendels

A Erkennen von Systemeigenschaften
Beispiel: Erhaltungsgrofden und Invarianzen
AKlassifizierung

Beispiel: Kristalle, Elementarteilchen, Theorien

A Vereinheitlichung der Naturkrafte

Beispiel: Elektro-Magnetismus, Grand Unification

Symmetrie = fundamentales Naturgesetz !1??



Problemlosung: Doppelpendel

AEi nf achei




Problemlosung: Doppelpendel

Doppelpendel X T—Anfangsauslenkung In X
v \/Zelt

4+ Anfangsauslenkung iny

% - v Zeit
Symmetrie des Problems:
X y

Komplizierte Schwingung




Problemlosung: Doppelpendel

Doppelpendel X TAM?TGWUHQ in
\/ \/ Zelt

4+ Anfangsauslenkung iny
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Symmetrische Auslenkung

gleichsinnig: X = -

y Einfache Schwingung




Problemlosung: Doppelpendel

Doppelpendel
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Einfache Schwingung




Doppelpendel-Symmetrie-Trick:

Komplizierte Summe aus einfachen
unsymmetrische symmetrischen
Schwingung Schwingungen




Das Noether-Theorem

Symmetrie —> Erhaltungsgrolie

_ _ _ Emmi Noether
Physikalische Gesetze unabhangig von... (1882-1935)

Nullpunkt der Zeitachse —> Erhaltung der Energie

Nullpunkt der Raumachsen ——» Erhaltung des Impulses

Richtung der Raumachsen —> Erhaltung des Dralls



Geheimnisvolle Welt der

Elementartellchen

AFundamentale Kraftformen
A Spiegelsymmetrien
A Eichsymmetrie als Naturgesetz

AGroRe Vereinigung der Krafte



Gravitationskraft
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Elektromagnetische Kraft
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