Tellchenphysik - 1

¢ Geschichte der Teilchenphysik, Das Standardmodell
¢ Quarks
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Wichtige Daten der Teilchenphysik
und der Detektorentwicklung
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Nebelkammer

¢ Erfunden 1911 von Charles T. R. Wilson (Nobelprels 1927)

- Kammer mit gesattigtem Wasserdampf

- geladene Teilchen hinterlassen lonenspur

lonen dienen als Kondensationskerne

¢ Sichtbare Spur aus Wassertropfchen
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Charged particle Free ions Condensation droplets

¢ Ebenfalls notig

- Hochgeschwindigkeitsphotographie

erfunden von Arthur M. Worthington 1908
zur Untersuchung von Wassertropfen

Erzeugung von Ultrakurzzeitblitzen durch Funken

¢ Erste Photographien von «-Strahlen 1912
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Entdeckung des Positrons .,

' et )
i T V‘P‘

V; .-0 _‘% \é_ﬂ {] 3; 5?3-')}
— e*vorhergesagt von Paul Dirac 1928 (Nobelpreis 1933) JSENE S

- gefunden von Carl D. Anderson 1932 (Nobelpreis 1936)

& Positronnachweis durch Nebelkammer

Anderson fand 1936 auch das Myon,
von oben einlaufendes Positron, 63 MeV erstes Teilchen der 2. Generation

\ AT im Standardmodell
g | e N Isidor Isaac Rabi meinte: Carl D. Anderson
. “Who ordered that?” =

\ g
\\‘ -
\
\ 2 |
\ "o r
\
T

6 mm Bleiplatte

Positron verliert | j .' iR P
Energie im Blel, bR R & O 9

23 MeV nach o 5 '

Durchgang . 8

> )

Kleinerer Radius,
dies definiert die
Flugrichtung!
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Erste Mesonen

« Entdeckung des Pion in Kosmischer Strahlung
durch Cecil Powell 1947 (Nobelpreis 1950)

¢ Entdeckung des Kaon 1949 (G. Rochester)
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Teilchenphysik in den 1950...60ern

¢ Viele neue Teilchen wurden entdeckt (“Teilchenzoo”)

- moglich gemacht durch immer starkere Beschleuniger

=  1959: CERN Proton Synchrotron (noch heute in Betrieb)
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- Was sind grundlegenden Bausteine der Materie? 9.Quarktheorie (1964)

¢ Fundamentale Fragen

-~ Welche Krafte wirken zwischen den Materieteilchen? = Standardmodell

- Wie erhalten Teilchen ihre (verschiedene) Masse? = Higgs (1964/2012)
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Aufbau der Materie

¢ Heutiges Wissen: Materie hat eine hierarchische Struktur

= nur Elektronen und Quarks sind elementar (“punktformig*)

Atom: _ _ Elektron:

Philosophisch: Demokrit, 4. Jh. vor Christus J.J. Thomson, Kathodenstrahlen, 1897
Theoretisch/Experimentell: Einstein/Perrin,

Erklarung/Messung der Brown’sche Bewegung, 1905

eli i“n

Proton: Rutherford, 1919
pl‘OtOn Neutron: Chadwick, 1932

(neutron)

N e

8 cm
atom~10 "¢cm _
Atomkern:

Rutherford, Streuung von #
a-Teilchen (Heliumkernen)

Quark-Modell:
Tk G e Gell-Mann, Zweig, 1964
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Entdeckung der Quarks

¢ Streuung von Elektronen an Protonen (SLAC, 1968)

- Impuls der Elektronen muss gross sein, um kleine Strukturen zu sehen

hoher Impuls - Materiewellenlange (de Broglie) kIein!o
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Struktur des Protons

¢ Protonen sind (noch) komplizierter
- 3 Valenzquarks (uud) mit unterschiedlicher Farbladung
- (Viele) Gluonen als Austauschteilchen der starken Wechselwirkung

= (Viele) “Seequarks” = kurzzeitig entstehende Quark — Antiquark Paare

¢ Nur die “Partonen” der Protonen kollidieren

Quark — Quark, Gluon — Gluon, Quark —Gluon, Antiquark —Gluon, Quark - Antiquark

Valenzquark

Gluon| ——— ¥Y£

“Seequarks”
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Das Standardmodell — Materie

Alle bekannte Materie besteht aus nur wenigen elementaren Teilchen

...aber in 3 verschiedenen Versionen (* Generationen”)

mit starker ohne starke
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