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Elemi részecskék
1.
00.00
a Fermi részecskegyorsító labort mutat


00.30
40 évvel ezelőtt még a protonokat, neutronokat, elektronokat tartották elemi részecskéknek


00.40
ma a kvarkokat


01.00
6.5 km hosszú alagút a föld alatt


01.30
Van de Graaf generátor adja a kezdő lökést


02.00
felvétel az ütközéskor szétrepülő szubatomi részecskékről


02.30
tovább oszthatóak?


03.00
Arizonában csillagvizsgálók a hegytetőn


03.05
egyikük szinte a legnagyobb a világon


03.30
galaxist mutat, mit kell tudni a galaxisokról


04.00
6 milliószor halványabb objektumokat is látunk, mint szabad szemmel


04.30
ma már számítógépek és képdetektorok segítik a csillagászokat


05.00
a Betelgeuse-t mutatja számítógéppel kiszínezve (az orion bal válla)


05.30
egyre több nagy kérdésre kapunk választ

Sugárzások

1.
00.30
a fény, a hő, a röntgensugárzás, a hang állandóan körülvesz minket


00.40
kéz ultrahangos képe


01.00
magzat ultrahangos vizsgálata


01.30
elektrofotográfiával készített képeket mutat


02.00
diagnosztikai alkalmazását máig keresik


02.30
a képeken aura, vagy sugárzó bioenergia látszik


03.30
további kutatásokra van szükség

Otto Hahn és a maghasadás

1.
00.00
a Nevada sivatagban felrobbantott első atombomba képei


00.30
hirosimai képek


01.00
Otto Hahn bemutatása


01.30
Rutherforddal dolgozik


02.00
1907-től Berlinben dolgozik Lise Meitnerrel


02.30
mit tudtak akkoriban a radioaktivitásról? Animáció alfa, béta sugárzásról

03.00
Einstein megmondja honnan származik a sugárzás energiája E=mc2

03.30
animáció az atommagról


04.00
a náci Németország képei


04.30
Lise Meitnernek menekülni kell

2.
05.00
1938 november; már megtörtént a maghasadás, de még nem értik


05.30
a neutronnal besugárzott uránban báriumot találnak


07.00
animáció a maghasadásról


07.30
1946-ban Nobel-díj


07.40
animáció a láncreakcióról


08.00
Fermi létrehozza az első szabályozott láncreakciót; a chicagói atommáglya képei


08.30
a 2. világháború képei


09.00
Szilárd Leo és Einstein a levéllel


09.30
elindul a Manhattan terv


10.00
a kapituláció képei


10.30
Hirosima képei


11.15
Otto Hahn brit fogságban

3.
11.30
indul a hidegháború


12.00
az első kereskedelmi atomerőmű átadása Angliában


12.30
az atomerőművek bemutatása


13.00
az első baleset Harrisbergben 1979-ben


13.30
Csernobil képei 1986-ból


14.00
1938 az atomkor kezdete

 Kutatások évszázada

1.
01.30
csak most kezd

02.00
még 100 éve is rejtély volt az égbolt

02.30
a távcső feltalálásával ablak nyílik a világegyetemre

03.00
egyre nagyobbak, egyre több csillag

03.30
George Hale még nagyobb távcsövet szeretne

04.00
rajz a Kaliforniai 2,5 m-es tükrös távcsőről

2.
05–08
az építés képei, nehézségei

09.00
a csillagászmunka

10.00
nők az adatfeldolgozásban

11.00
egyikük a csillag fényességének változásából következtetni tud a csillag távolságára

3.
11.30
Hubble bemutatása

13.30
a ködöket kutatja, 1923-ban áttörés

15.00
lényege: nem minden égi objektum tartozik a mi galaxisunkba

16.00
újabb felfedezés: táguló világegyetemben élünk – szép animáció a vöröseltolódásról

4.
17.00
egy galaxis távolsága egyenesen arányos a sebességével


17.30
ha tágul, kezdete is volt, és vége is lesz

18.30
Einstein találkozik Hubbleval

19.00
Einstein beismeri egy hibáját

19.30
Einstein bemutatása

21.00
felülvizsgálja az abszolút tér és idő fogalmát

23.00
mi történne, ha felülne egy fényhullámra

5.
23.30
a fény, mint mozdulatlan hullám


24.00
Einstein beszél magáról


25.00
gondolatkísérlet a fénysebességgel haladó vonatról


26.00
még egy óra is lassabban jár egy ilyen vonaton


26.30
a távolságot és az időt ne tekintsük abszolútnak


27.30
űrutazás, 1 év távollét


28.00 
E = m c2 

6.
28.30
az eredeti Annalen der Physic

29.30
Einstein 10 évig birkózik az általános relativitáselmélettel

30.00
a liftes gondolatkísérlet

31.00
animáció a görbült térről

32.00
az egész világegyetemnek van-e görbülete?

33.00
Einstein Nobel-díjat kap

33.30
a kvantummechanika eredete

34.00
Bohr a kulcsfigura; élete képekben

7.
35.00
Rutherfordhoz megy tanulni

35.30
animáció a Rutherford-féle atommodellről

36.00
a chambridgei egyetem udvara

36.30
az atomok lényegében üresek, de elektromos mezők töltik ki

37.00
miért nem zuhannak bele az elektronok az atommagba?

38.00
a Bohr-féle atommodell ismertetése

39.00
a kvantum fogalma

39.30
a fizikusok elutasítják

40.00
Bohr megosztja a fizikusokat

40.30
megjelenik Heisenberg

41.00
és Schrödinger is

41.30
az anyag hullám, vagy részecske?

8.
42.00
a két kép ütközik egymással

42.30
Heisenberg szavai Schrödinger látogatásáról Bohrnál

43.30
a határozatlansági elv

45.00
ez egyesíti a Bohr-féle képet Schrödingerével

45.30
a határozatlansági elv illusztrálása lézeres, egyréses kísérlettel

9.
47.30
a kvantumelméletben minden eseménynek megvan a maga valószínűsége

48.30
ha jók az eredmények, ne törődjünk a megértéssel

49.00
Einstein ellenkezik, szerinte a jövő determinisztikus és nem véletlenszerű

50.00
1929-es fizikustabló, a találkozó Heisenberg szavaival

52.00
Bohr lesöpri Einstein ellenkezését

53.00
1933-ra mindkét új elméletet elfogadta a fizikustársadalom

10.
53.30
1933-tól megindul a fizikusok kivándorlása Amerikába

54.30
1939 a maghasadás felfedezésének éve

55.00
a maghasadás a háború eszköze

55.30
Los Alamosban megkezdődik a munka

56.00
2 év alatt hatalmas nukleáris ipart teremtenek

56.30
az atombomba a modern fizika bizonyítéka

57.00
az első kísérleti robbantás előkészületei

57.30
berobban a film 2. része

11.
58.30
a csillagos égbolt

59.00
a világegyetem széles spektrumban sugároz, a csillagászok széles spektrumban vizsgálódnak

00.00
a cambridgei 18 km2-es rádióteleszkóp

00.30
1967-ben kezd működni

01-05
pulzárok felfedezésének bőbeszédű története

12.
05.00
animáció egy csillag haláltusájáról

06.00
a neutroncsillag mérete,tömege

06.30
másodpercenként akár 700 forgás, közben erős rádiófrekvenciás sugárforrások

07.00
gyönyörű képek a kozmoszról, talán vannak fekete lyukak is

07.30
egy német csillagász feltételezi létezésüket először, levelet ír Einsteinnek

08.00
néhány nap múlva hősi halált hal

08.20
Einstein nem fogadja el létezésüket

08.30
1960-tól a nagyközönség karolja fel az ötletet

09.30
csillaghalál magyarázata, mely fekete lyukká válik

10.30
csak az 1970-es évekből származnak az első közvetett bizonyítékok

11.00
egy szuperóriás kering egy láthatatlan objektum körül

13.
12.00
a fekete lyuk meghaladja a képzeletet

13.00
a legtöbb galaxis középpontjában is fekete lyukat sejtenek

13.30
miként született a világ?

14.00
kétféle elképzelés is van

14.30
ha volt ősrobbanás, a világegyetemet még ma is megtölti egyfajta maradéksugárzás

15.15
a mikrohullámok sávjában kell keresni

16.00
elkezdik keresni

16.30
az antenna bemutatása

14.
17.00
50 km-rel odébb egy másik csapat, mit sem tudva az előzőkről

17.30
kezdő kutatók, a Bell laboratóriumnak dolgoznak

18.30
minden irányból ugyanolyan zajt hallanak

19.30
nem találják az okát

20.00
rájönnek, ez az ősrobbanás visszhangja

21.30
ismét az ősrobbanásról, animációval

22.00
1 milliárd év múlva galaxisok kezdenek kialakulni

22.30
egyes csillagok körül bolygók alakultak ki, megjelent az élet

23.00
a születés pillanata nagyon érdekes

15.
23.30
talán van egy átfogó elmélet

24.00
a tudósok az összefüggéseket keresik és az egyszerűséget

25.30
a 2. világháború után hatalmas gyorsítókat építettek

26.00
kutatás az elemi részecskék után

26.30
elemi részecskék áradata

27.00
kell, hogy legyenek még elemibbek

27.30
Gell-Mann bemutatása

16.
29.00
1964-ben feltételezi a kvarkok létezését

30.00
nem találják a kvarkokat

30.30
animáció a kvarkokról

32.00
a kvarkok feltételezése óriási lépés az egységesítés útján

32.30 
Einstein élete végén azt az erőt kutatta, mely mindennek a viselkedését irányítja

33.00
a 4 alapvető kölcsönhatás számbavétele

33.30
Weinberg bemutatása 1967-ből

35.00
egységes elméletbe foglalja az elektromágneses és a gyenge kölcsönhatásokat

17.
35.30
képek egy európai részecskegyorsítóból, animáció, megvan a kísérleti bizonyíték

36.30
szupravezető szuperütköztető; 80 km-es gyűrű az USA-ban; 1993-ban leállítják

38.00
az 1980-as évek végén megjelenik a húrelmélet

39.00
animáció a húrokról

40.00
mi a matematika a fizikus számára?

18.
40.30
a húrelmélet működéséhez 10 dimenziós tér kell

41.30
a továbbhaladáshoz kell az egyesített térelmélet

42.30
a dolgok mélyén minden egyszerű

43.00
a csillagászok közben a kozmosz végső sorsán gondolkoznak

43.30
cél meghatározni az egész kozmosz tömegét

44.00
ha van elég anyag, a tágulás egy idő után megáll --> Nagy Reccs

44.30
különben örök tágulás

45.30
a sötét anyag rejtélye

46.30
modern kopernikuszi fordulat: a látható anyag nem uralkodó eleme a kozmosznak

47.00
Einstein: a legcsodálatosabb dolog, amit megtapasztalhatunk, a titokzatosság

Nanovilág
1.
00.00
napjaink tudománya óriási változáson megy keresztül


00.30
a nanotechnológia bármilyen technológia kicsiben


01.00
animáció: az atomok világának megközelítése


01.30
elmerülés az atomok tengerében


02.00
nagyítás, míg megkapunk egy kezet


02.30
a miniatürizálás előnyei informatikában, orvostudományban


03.00
a pásztázó alagútmikroszkóp bemutatása


04.30
animációval mutatja be a szonda és a vizsgált tárgy közti folytonos elektroncserét

2.
05.00
az előzőt el is magyarázzák


06.00
az elektronok felhőt képeznek az atommag körül


06.30
alagutazás: egy elektron átsodródik egy szomszédos atomra


06.30
az alagutazás a felületek atomi méretű megmunkálására is alkalmas


07.00
Budapesten lepkeszárnyakat tanulmányoznak


08.30
a lepkeszárny pikkelyein nanoszerkezetek, un. fotonkristályok találhatók


09.00
a fotonkristályok színe nanoszerkezetüktől függ


09.10
alkoholcseppentés --> színváltozás




09.30
animáció: hogyan szóródik a fény szórócentrumokon


10.00
a lepkeszárny tanulmányozása nanotechnológiai újdonságokhoz is vezethet


10.30
a fotonkristályok forradalmasíthatják a számítástechnikát is


11.30
Toulouseban nano méretű robotokat fejlesztenek

3.
12.00
molekulák mikroszkópos képét mutatja


12.30
szegedi kutatók a lézerfényt használják nanorobotjaik mozgatásához


13.15
Ormos Pál magyaráz a lézerfény mozgató hatásáról


13.30
nanorotorral ki lehet tekerni a DNS-t


14.00
Brightonban az anyagtudományban nyitnak új fejezetet


14.30
animáció a 60 C atomból álló fullernről


15.00
japánok a nanocsövekről


15.30
a nanocső gyártás technológiája

4.
16.30
a nanocsövek átvehetik az acél szerepét

17.00
egy részük veszteség nélkül vezeti az áramot is – ballisztikus vezetés

17.30
modellezés tiki-taki játékkal

18.00
a holland Delftben áramköröket gyártanak nanocsövekből

19.00
a chipek gyártását a véletlenre bízzák

20.30
a természetben önmaguktól alakulnak ki ennél bonyolultabb szerkezetek is

21.00
jó lenne tudni, hogyan? Közben szép animáció

22.00
ma már a mesterséges szem se utópia

22.10
Saarbrückenben víruscsapdázó folyadékot állítanak elő; mutatják a labort

5.
23.00
animáció a víruscsapdáról


23.30
kis méret = kevés anyag, kevés energia


24.00
a nanovilág tálcán nyújtja a lehetőségeket

A fény

1.
00.00
Galilei fénysebesség mérési kísérlete


01.30
Olaf Römernek sikerül


02.00
a fény, mint foton


02.30
a fotonoknak eltérő az energiája


03.00
az elektromágneses spektrum, mely mozgásba hozza világunkat

04.00
mikrohullámú sütő, magnetron

04.30
következő fokozat a TV és rádió világa

2.
05.15
a filmek fényvarázslatai, trükkök


07.30
digitális forradalom


08.30
a kép milliónyi pixelre bontható le


10.00
különleges effektusok

10.30
az informatikában az elektronok szerepét a fotonok veszik át

11.00
a kutatók ambíciója, hogy megzabolázzák a fény energiáját, és munkába állítsák

3.
12.00
a fény szeret szétszóródni a tér minden irányába

12.30
a fény csapdába ejtése, azaz lokalizálása

13.00
hangolható fotonikus kristály

13.30
a fényszelídítő kristály animációja, és modellezése egy halom naranccsal

14.00
lyukas sajt szerkezet

14.30
a hangolható fotonikus kristály animációja, mint egy földalatti garázs

15.00
megtervezhetők a fényáramköri utak

15.30
fényterelők, utak, kapuk

16.00
lehetőségei korlátlanok

4.
16.30
a röntgensugárzásról


17.00
belát a bőrünk alá


17.30
ezt az teszi lehetővé, hogy nagy energiájú fotonokból áll


18.00
egy kanadai szinkrotron bemutatása, mint egy focipálya


19.30
animáció a működésről


20.00
szép északi fény


20.30
a szinkrotron a tudomány svájcibicskája


21.00
egyre kisebb, és kisebb tárgyakat vizsgálhatunk vele


21.30
az alkalmazásoknak csak a képzelet szab határt


22.00
váltás csillagászatra, a rádióhullámokra


22.30
a rádióhullám lassan rezeg --> hosszan elnyúlik


23.00
van-e élet a Földön kívül

5.
23.30
talán a rádióhullámok kapcsolatteremtésre is jók


24.20
a Puerto Ricói rádióteleszkóp bemutatása


25.00
összegyűjti a rádióhullámokat, fókuszálja és felerősíti


25.30
a világűr suttogását hallgatják


26.00
a talált jelek számítógépes adatbázisba kerülnek


27.30
1950-től mi is sugárzunk magunkról

6.
28.30
a rádió-, TV-adók, mobiltelefonok, ... ordítanak az univerzumhoz képest


29.00
zavarják az obszervatórium munkáját


30.00
ha vannak idegenek, a bizonyíték valószínűleg a rádióhullámokon érkezik


31.00
rakétakilövést mutat, indulás látogatóba

