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Kapitel 1: Einleitung und Grundbegriffe



Gegenstand von Kern- und Teilchenphysik
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Historische Meilensteine der Anfange der Kernphysik

1896 Entdeckung der Radioaktivitat durch Henri Becquerel
(bei Luminoszenzuntersuchungen an Uransalzen, Schwérzung von lichtabgeschirmten
Photoplatten (c. p-Strahlung)

1898 Entdeckung der Elemente Polonium und Radium (1902) durch
Maria Sklodowska/Curie und Pierre Curie

1900 Entdeckung eines magnetisch nicht ablenkbaren Anteils radioaktiver Strahlung (y-
Strahlung) durch P.U. Villard

1902 Identifizierung der p-Strahlen als Elektronen durch H. Bequerel

1909 Identifizierung der a-Strahlen als ionisierte Helium-Atome durch E. Rutherford
und Royds
(Ablenkung im Magnetfeld # Elektronen, optische Spektren nach e-Einfang = He-Spektrum)

1911 Rutherford-Experiment. Untersuchung der Ablenkung von a-Strahlung an einer
Goldfolie (Mitarbeiter: Geiger, Marsden)
— Entdeckung des Atomkerns

1919 Erste kiinstliche Kernumwandlungen durch E. Rutherford: o + *N — "O +p
bei der Streuung von a-Teilchen an leichten Kernen (# elastische Streuung),
Identifizierung des Protons (pos. geladenes Teilchen, rel. grolte Reichweite)

1932 Entdeckung des Neutrons durch J. Chadwick
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Eigenschaften der Kerne: Masse, Grolde, Spin ..., Stabilitat
Ordnungsprinzip der Grundzustande - und angeregten Zustande
Struktur der starken Kernkraft




Geschichte der Teillchenentdeckungen

1520 1830 1840 1850
L 1 I N A T N TN S N B I [N R TR NN N N NN B
L L Y
The Quark Idea (bottom )
(up,down, etrange) (charm)

1550 1860 * 1870 ¥ l 188D
: AN TN N TN N M M N I [N T TR N TN S N S : [N R TR N N N NN RN :
LR P I b1 I B
™ AT Fw E“};" P Vi o, Jy Tt T A,
k*az” = =" § ¢ nm . andmany WX T OE,

K*f 9] m ore! W pT”

18ED 1880 [I:np} 2000 2010
: I N N NN NN NN MR SN i [ T TR TN T MR N R i I A N N N NN N M i
&

N 1 |
n.BW'zZ B_ t Ve
Ds ‘hﬁ
=




Elementare Bausteine der Materie

Fermionen (Spin = 1/2) in drei Generationen/Familien

Quarks

Massa - 1.3 GeV

Masse ~ 174 GeV

Blebtr. Ladung + 34

Warum drei Familien mit diesen Eigenschaften?

Down
Mazse - & Mal

Massa - 130 MeV

Bottom
Masss - 4,4 GeV
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Woher kommen die Massen, warum so unterschiedlich?




Gegenstand von Kern- und Teilchenphysik

Krafte = Austausch von Botenteilchen (Spin=1)

z.B. Elektromagnetismus: Feynman-Graph

zwei Elektronen tauschen
standig Photonen aus.

Starke hangt von Ladung der
Materieteilchen (hier e) € e

u. Masse des Boten (hier 0) ab elektromagn. Kraft



..\..\www\physik2000\PdM\teilchen\motivation\kraft1.html

Die vier fundamentalen Wechselwirkungen

>nY =0 (Phot({

elektromagn. Kraft starke Kraft

Starke 1/10000
x el-mag. Kraft

Mz =80(91) x m,

w+zZ°w

schwache Kraft Gravitation
Bosonen B8Giuonen W'\ W', Z 1
Gruppe NN [EStE | 40D Beschreibung der Wechselwirkungen
Theorie [ CRe ....,E?:... beruht auf abstrakten Symmetrien
Qacp QED - Quantenfeldtheorie



Einheitliche Theorie: Vereinigung der Krafte und Weltformel?

Magnetism

QED  Electro

magnetism
Maxwell

Long range

Electroweak Electrici

Model

Fermi

o

Weak Theor Weak Force

Grand % Standard y Short range

Unification 5) Model d
Quantu_m QCD Nuclear Force
o Gravity Short range

" Super .
Uhifieatan Kepler Celest!al
Universal Gravity
Gravitation =i
Terrestrial

Einstein, Newton
Galilei Gravity



Zusammenhang mit Kosmologie

Entwicklung des Universums

Inflationdre
Expansion
Kréfte spalten
sich auf

entstehen

10°s 300 000 Jahre 10’ Jahre

10"Tev 10" Tev 1 TeV 150 MeV

elektroschwacher QCD
Phasentibergang Phasentibergang

Heisses Universum hat sich ausgedehnt.

15-1091ahre

Frihes Universum: hohe Temperatur/Energie - neuartige Phanomene
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Experimentelle Methoden

Ji

Die raumliche Aufldsung wird Ay =—
bei hohen Impulsen besser p

Kristall ~ Molekdl Atom  Atomkern
f f{.;-._a* 0_1
. 10 -

Elal;tron
1 o-“m 10.15m < 10"5!11

10°m 10"°m

\ e

Auge,
Mikroskop Elektronenmikroskop Hochenergetische
Teilchenstrahlen




Forschungslabors der Teilchenphysik (Beispiele)

Fermi-National-Accelerator-
Laboratory
(FNAL), USA

Conseil-Européenne-pour la-Recherche-Nucléaire
(CERN), CHIF
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Detektoren: Beispiel ATLAS am LHC bei CERN

‘2 Detector characteristics
Muon Detectors Electromagnetic Calorimeters ol Width: 44m
— Diameter: 22m
- Weight: 7000t
Solenoid CERN AC - ATLAS V1997

Forward Calorimeters

End Cap Toroid

i Inner Detector ' i
Barrel. Torold Hadronic Calorimeters Shisiging




Totaler und differentieller Wirkungsquerschnitt

Interpretation als geometrischer Wirkungsquerschnittaus B. Povh et al.

A *-—

e e B. Povh, K. Rith, C. Scholz und F. Zetsche, Teilchen und Kerne.




Geometrische Verhaltnisse bei elastischer Streuung

Th. Mayer-Kuckuck, Kernphysik, Teubner Verlag

ngzone =Raumwinkel dR
fur Streuung zwischen

Y und 9+d O

dR=2% sin 8d ¢

Raumwinkelelement d &

Zur Herleitung des Zusammenhangs zwischen

Stossparameter b und Streuwinkel 6




