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Aufbau der Materie

@ Woraus besteht unsere Materie?
@ Gibt es Bausteine, aus denen alle Karper zusammengesetzt sind?

@ Was sind die kleinstmdglichen Bausteine, die es gibt?
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4 Die vier fundamentalen Wechselwirkungen

Warum bewegt sich der | Warum ist es mdglich, dass | Warum halten Elektronen | Wie ist die Umwandlung
Mond um die Erde und fliegt | ein Atomkern aus mehreren | und der Atomkern als Atom | eines Meutrons in ein Proton
nicht einfach davon? sich elektrisch abstolZenden | zusammen? erklarbar?

Frotonen besteht?

Werantwortlich fir die beschriebenen Phanomene sind die sogenannten vier fundamentalen Wechselwirkungen der
Natur. Sie heillen Gravtation, -elektromagnetische Wechselwirkung, starke Wechselwirkung und schwache
Wechselwirkung. Alle ablaufenden Prozesse kénnen durch mindestens eine dieser Wechselwirkungen erklant werden.
Beispielsweise beschreiben die wvier Wechselwirkungen die Krafte, mit denen Objekte aufeinander einwirken oder
begrinden, wie Umwandlungen von Teilchen in andere Teilchen ablaufen.

Die vier Wechselwirkungen sollen in diesem Abschnitt des Vorbereitungskurses wvorgestellt werden.




4.2, Elektromagnetische Wechselwirkung

Als Zweites wollen wir uns mit der elektromagnetischen Wechselwirkung beschéftigen. Auch diese Wechselwirkung
spielt in unserem Alltag eine groffe Rolle.

Welche Beispiele gibt es fiir die elektromagnetische Wechselwirkung?

Beispielsweise |adsst sich mit Hilfe der elektromagnetischen Wechselwirkung erklaren, warum sich  eine
Kompassnadel Richtung MNorden ausrichtet oder weshalb wir Radio hiren kénnen. Meben den alltaglichen Beispielen
ist die elektromagnetische Wechselwirkung Ursache won Ph&nomenen auf atomarer Ebene. Sie ist die Ursache,
weshalb Elektronen und Atomkerne als Atom zusammenhalten. Sie erklart auch die chemische Bindung zwischen
Atomen in Molekdlen.

Wie kann die elektromagnetische Wechselwirkung erklart werden?
Ursache der elektromagnetischen Wechselwirkung ist die elektrische Ladung von Teilchen. Diese ist dir aus der

Schule bekannt. Die elektrische Ladung Q@ eines Teilchens ist das Produkt d

elektrischen Ladungszahl Z des Teilchens: Q=2Z-e . Die elektrische Lady

Animation Coulombkraft

Teilcheneigenschaft. Beispielsweise besitzt das Elektron die elektrische Ladungs

"l

elektrische Ladung des Elektrons Q = —1e _ Ein Up Quark besitzt sine elektrisch

damit eine elektrische Ladungvon § == e .
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4.4, Schwache Wechselwirkung

Mun sind wir bei der vierten fundamentalen Wechselwirkung angelangt. Auch diese kennst du nicht aus deinem Alltag.

Welche Beispiele gibt es fiir die schwache Wechselwirkung?
Bei der Einflihrung der vier fundamentalen Wechselwirkungen wurden wvier Fragen gestellt. Die letzte hiel: Wie ist die
Umwandlung eines Meutrons in ein Proton erklarbar?”

Betrachten wir einen Prozess, den du so oder so dhnlich aus der Schule kennen solltest. Hierbel handelt es sich um eine

Beta-Umwandlung (auch Beta-Zerfall genannt): 131Cs = 3Ba+ Je+ ¥
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Beta-Umwandlung eines Casiumkerns in einen Bariumkern, Protonen sind rot und Neutronen grau dargestelit
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5 Ladungen

Bisher kennst du aus der Schule vermutlich nur die elektnsche Ladung, welche dort haufig schlicht als Ladung® bezeichnet
wird. Bei der Vorstellung der vier fundamentalen Wechselwirkungen wurden dir noch zwei weitere Ladungen kurz vorgestellt.

Es gibt insgesamt drei verschiedene Arten von Ladung:

- Elektrische Ladung
- Starke Ladung
- Schwache Ladung
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6.1. Elementarteilchen der Materie

Am Anfang dieses Kurses haben wir in die Materie hineingezoomt. Dabei hast du erfahren, dass die gesamte Materie
aus Up-Quarks, Down-Quarks und Elektronen aufgebaut ist. Diese Teilchen werden Elementarteilchen genannt.
Elementarteilchen sind Teilchen, welche keine Unterstruktur besitzen. Dies meint, dass sie sich nicht weiter aus
anderen, kleineren Teilchen zusammensetzten. Sie sind unteilbar.

Meben den drei genannten Elementarteilchen gibt es noch MNeutrinos als weitere Art von Elementarteilchen. Dies

entsteht zum Beispiel bei der g*-Umwandlung in der Sonne.
Die Ladungen dieser vier Teilchen werden in der folgenden Tabelle zusammengestellt. (Zur Erinnerung: 1 steht fir die

schwache Ladungszahl, Z fir die elektrische Ladungszahl und € fiir den Farbladungsvektor.)

1. Generation | Z c

" ve § + o farblos
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starke Wechselwirkung
elekiromagnetische Wechselwirkung

schwache

Ubersicht: Ladungen der Elementarteilchen der Materie

Betrachte die Tabelle: Welche Teilchen besitzen welche Ladungen? Welche Teilchen nehmen an welcher
Wechselwirkung teil?

Zunachst fallt auf, alle Teilchen nehmen an der schwachen Wechselwirkung teil, weil alle Teilchen eine schwache
Ladungszahl besitzen. Alle Teilchen aufer dem Meutrino kénnen elektromagnetisch wechselwirken. MNur die Quarks
besitzen eine Farbladung und nehmen deshalb als einzige Elementarteilchensorte an der starken Wechselwirkung teil.
Im Abschnitt dber Ladungen hast du erfahren, dass Ladungen charakteristische Eigenschaften von Teilchen sind. Um ein
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Willkommen im Online-Vorbereitungskurs der Teilchenphysik Masterclass.

Bald nimmst du gemeinsam mit deiner Klasse an der Teilchenphysik Masterclass teil. Der vorliegende Online-Kurs hilft
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dir bei der Vorbereitung auf dieses Projekt. Er wurde entwickelt, um dir einen Einblick in die fundamentalen
Wechselwirkungen der Physik und den Aufbau der Materie zu geben.

Auf der linken Seite findest du die Gliederung des
Kurses, so kannst du jederzeit sehen, welchen Baustein
du gerade bearbeitest. Der Kurs ist in vier Abschnitte
gegliedert. Zu Beginn jedes Abschnitts erfdhrst du,
welche Inhalte dich erwarten. Anschlieffend wird Wissen
durch Informationstexte, Bilder und Animationen
vermittelt. Die Inhalte kannst du im Anschluss mit
Ubungen zum jeweiligen Abschnitt wiederholen. Um
Feedback zu deinen gegebenen Antworten zu erhalten,
musst du nachdem du die Aufgabe beantwortet hast, auf
Antworten abgeben® klicken.

Am Ende des Kurses gibt es ein Quiz mit Fragen (ber
das erlernte Wissen und Schatzfragen, welche erst in
der Masterclass beantwortet werden. Du bendtigst ca.
70 Minuten fir den gesamten Kurs. An ein paar Stellen
hast du die Mdglichkeit, dir noch weitere Informationen
durchzulesen. Diese sind keine Voraussetzung, um die
anderen Inhalte zu verstehen.
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