Anhang B: Arbeitsblätter und Folien
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Teilchenbeschleuniger

Aufgabe 1:

Beschreibe die Funktionsweise eines Teilchenbeschleunigers (schriftlich!)! Beachte dabei folgende Fragen:

a) Wozu werden Teilchen in einem Beschleuniger beschleunigt?

b) Wodurch wird ein Teilchen in einem Beschleuniger beschleunigt? 
c) Es gibt zwei Arten von Teilchenbeschleunigern: 
Ringbeschleuniger und Linearbeschleuniger. Worin unterscheiden sich die beiden Arten?

d) Wie werden die Teilchen in einem Ringbeschleuniger auf eine Kreisbahn gebracht? 
e) Es gibt wiederum mehrere Arten von Ringbeschleunigern. Welche und worin    unterscheiden sie sich?

Aufgabe 2:

Informiere dich über die existierenden Beschleunigeranlagen! Beantworte dabei folgende Fragen:

a) Welcher ist  zur Zeit der größte Teilchenbeschleuniger (Ringbeschleuniger) der Welt? Wo liegt er und wie groß ist er?

b) Nenne außer diesen noch einen weiteren Ringbeschleuniger!

c) Welcher ist zur Zeit der größte Linearbeschleuniger der Welt? Wo liegt er und wie groß ist er?

d) Nenne außer diesen noch einen weiteren Linearbeschleuniger!

(Folie

Der Warp-Antrieb beruht auf der Reaktion von Materie mit Antimaterie. Stoßen die zusammen, so vernichten sich beide gegenseitig zu großen Mengen reiner Energie

E = m c ² 

(Massenenergie)

die in Form von Strahlung frei wird.

	
	"It followed from the special theory of relativity that mass and energy are both but different manifestations of the same thing -- a somewhat unfamilar conception for the average mind. Furthermore, the equation E is equal to m c-squared, in which energy is put equal to mass, multiplied by the square of the velocity of light, showed that very small amounts of mass may be converted into a very large amount of energy and vice versa. The mass and energy were in fact equivalent, according to the formula mentioned before. This was demonstrated by Cockcroft and Walton in 1932, experimentally."
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Antiteilchen und Antimaterie

	Jeder, der schon einmal eine Science-Fiction-Serie gesehen hat, weiß, dass wir im Jahr 2398 die Antriebsaggregate unserer Raumschiffe mit Antimaterie betreiben werden.
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	Aber noch ist es ja nicht so weit; was ist also dran am Begriff Antimaterie? Oder fragen wir noch einfacher, wie stehts mit den Antiteilchen, aus denen die Antimaterie aufgebaut sein soll? 
	[image: image10.png]
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Es gibt Antimaterie! Allerdings gibt es keine Sterne, Galaxien, Planeten oder Gas- und Staubwolken in unserer Nähe aus Antimaterie. Aber man kann sie künstlich in einem Teilchenbeschleuniger für einen winzigen Moment erzeugen.
	Im Januar 1996 gelang es Forschern bei CERN erstmals ein Antiwasserstoffatom herzustellen.
	Trifft die Antimaterie auf "normale" Materie, und das lässt sich nicht verhindern, so vernichten sich beide gegenseitig zu reiner Energie (E=mc2).



	Paul Dirac sagte bereits 1927 in seiner „Löchertheorie“ voraus, dass Materie- und Antimaterieteilchen immer paarweise entstehen müssten. Daher ist die Vermutung naheliegend, dass, bei der Werdung des Universums, Materie und Antimaterie zu gleichen Teilen entstanden sind.
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[image: image12.png]



	[image: image13.png]


Grundsätzlich gilt: 
Zu jedem elementaren Teilchen         gibt es ein [image: image14.png]strker
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Antiteilchen. 
	Das Antiteilchen hat die gleiche Masse wie sein korrespondierendes Teilchen, aber bei allen anderen Ladungen (z.B. der elektrischen Ladung) besitzt es [image: image15.png]EleKtro-
magnetisch

schwach




das entgegengesetzte Vorzeichen.  
	Das bekannteste Anti-teilchen ist das Positron, das Antiteilchen des Elektrons. Es hat die gleiche Masse, wie das Elektron, trägt aber eine positive Elementarladung.
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	Rechts ist das Foto einer Positron-Spur durch eine (Nebelkammer abgebildet, das 1932 von Anderson aufgenommen wurde. Die Spur ist gekrümmt, da senkrecht zur Bildebene ein Magnetfeld herrschte. Das Positron flog von unten (nur wenig gekrümmte Bahn) durch eine Bleiplatte, wurde abgebremst und flog mit verminderter Geschwindigkeit weiter (stärker gekrümmte Bahn). Ein Elektron mit derselben Energie hätte eine Bahn durchflogen, die aufgrund der negativen Ladung in die andere Richtung gekrümmt gewesen wäre. Abgekürzt schreibt man für das Positron e+. 
	




	Meistens hat man den Antiteilchen aber keine neuen Namen gegeben, sondern setzt nur die Vorsilbe "Anti-" davor, wie bei Antiquark, Antiproton, Antineutrino etc..
Für ein Antiteilchen verwendet man den gleichen Buchstaben wie für sein 
	korrespondierendes Teilchen, es wird lediglich ein Querstrich darübergesetzt.




	Für uns scheint es so, als gäbe es in der reellen Welt keine Antimaterie. Diese Unsymmetrie - es gibt offensichtlich (?) mehr Materie als Antimaterie - zwischen diesen beiden Teilchenklassen ist ein Rätsel, das noch nicht sicher gelöst ist. Nach unseren Konventionen ist auch eine Welt aus Antimaterie denkbar.  
Vermutungen gehen dahin, dass nach 
	nach dem Urknall, zu dem Materie und Antimaterie in gleicher Menge vorhanden waren (so wird vermutet!), nur etwa der Bruchteil 10-8, also 10 "Milliardstel" der Annihilation entgangen sind. Darüber, dass ausgerechnet dieser kleine Rest übrig blieb, gibt es einige geistreiche Theorien.  
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Wie bei allen physikalischen Prozessen gilt auch beim - und -Zerfall das Gesetz der Energieerhaltung. Die Energie der Ausgangskerne (”Mutterkerne”) muss also genau so groß sein, wie die Energie der entstehenden Kerne (”Tochterkerne”).
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Nach Einsteins Formel der Massenenergie (E = mc²) entspricht diese Massendifferenz einer Energie von ungefähr   4,08 MeV.

Diese Energie steht dem frei gewordenen -Teilchen als Bewegungsenergie (kinetische Energie) zur Verfügung.
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· Massenenergie:  275 keV

Mit speziellen Detektoren kann man die Bewegungsenergie der frei werdenden Strahungsteilchen bestimmen. In Abbildung 1 ist die Bewegungsenergie der abgestrahlten -Teilchen bei sehr vielen Zerfällen von Thorium-232 in Radium-228 dargestellt Abbildung 2 zeigt die Bewegungsenergie der abgestrahlten -Teilchen bei sehr vielen Zerfällen von Thorium-234 in Protactinium-234. N ist dabei die Anzahl der in Abhängigkeit von der Energie detektierten Teilchen.

Abbildung 1:
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Abbildung 2:
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Das Neutrino

Ein Brief  von Wolfgang Pauli an die „Gruppe der Radioaktiven“ bei der Gauvereins-Tagung in Tübingen am 03.12.1930(:
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Arbeit mit dem Websystem:
Die vier fundamentalen Wechselwirkungen

Benutze bitte den Internet Explorer und gib ein:

\\Schule2\TEILCHENPHYSIK\Neu\titelseite\htm
Klicke dann auf den Pfeil        
Zur TEILCHENTOUR
 [image: image7.png]





In der linken Menueleiste wähle im  Unterpunkt  






[image: image8.png]


 Urkräfte
die jeweils zu behandelnde Wechselwirkung aus:

Aufgabe:

Arbeite die bereitstehenden Seiten so durch, dass Du Deinen Mitschülern die zu behandelnde Wechselwirkung erklären kannst. Beachte dabei besonders folgende Fragen:

1. Welche Teilchen sind an der jeweiligen Wechselwirkung beteiligt?

2. Welche Austauschteilchen bewirken die Wechselwirkung

3. (Eigenschaften?)

4. Was geschieht bei der jeweiligen Wechselwirkung?

5. Was passiert bei den drei Wechselwirkungseigenschaften?

Klasse 10d 




Infoblatt



17.05.2002
Urkräfte
	fundamentale Kräfte
	starke Kraft
	elektro-magnetische Kraft
	schwache Kraft
	Schwerkraft

	Ursache


	Farbladung
	elektrische Ladung
	schwache Ladung
	Masse

	Wechselwirkung


	starke WW
	elektromagnetische WW
	schwache WW
	Gravitation

	Austauschteilchen


	Gluonen g
	Photonen 
	Weakonen
	Gravitonen


Welche Ladung besitzen die einzelnen Urbausteine der Materie? 
	Urbausteine
	Schwache Ladung
	Elektrische Ladung
	Farbladung
	Masse

	Up-Quark
	+ 1/2
	+ 2/3
	r, b, g
	5

	Down-Quark
	- 1/2
	- 1/3
	r, b, g
	9

	Elektron
	- 1/2
	- 1
	------
	0,5

	Neutrino
	+ 1/2
	------
	------
	<0,000002


Welche Teilchen besitzen welche Ladungsart?

Die drei Wechselwirkungseigenschaften:
a.) Kraft zwischen Teilchen
b.) Produktion von Teilchen
c.) Zerfall von Teilchen    

       (Radioaktivität)
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Fundamentale Wechselwirkungen

Welche fundamentale Wechselwirkung tritt auf :

 1.)... bei der Kernumwandlung des radioaktiven -Zerfalls?_________________

 2.)...beim telefonieren mit dem Handy?________________________________

 3.)...wenn ich einen Ball werfe?_______________________________________

 4.)...bei der Bewegung der Erde um die Sonne?__________________________

 5.)...bei der Betreibung des Warp-Antriebes auf der Voyager?_______________

 6.)...beim Zusammenhalt des Atomkerns?______________________________

 7.)...wenn sich eine Kompassnadel gen Norden ausrichtet?_________________

 8.)...bei der Klebewirkung von Tapetenkleister?__________________________

 9.)...bei dem Zusammenhalt eines Atoms?______________________________

10)...wenn ich einen Ball fallen lasse?__________________________________

11.)...bei chemischen Bindungen?_____________________________________

12.)...beim Fahrradfahren bergab?_____________________________________

13.)... im Kernkraftwerk?____________________________________________

Betrachtet man die Masse des Thoriumkerns und dann die Masse des entstehenden Radiumkerns und des -Teilchens (Heliumkern), so ergibt sich eine Differenz von:


0,004355 u = 7,23147 * 10-30 kg








Eine ähnliche Rechnung ergibt beim -Zerfall von Thorium-234 zu Protactinium-234 eine Massendifferenz von:


0,0002932 u = 4,86712*10-31 kg





Aufgabe:


 Beschreibe die beiden Energieverteilungen (schriftlich!!!)! Worin unterscheiden sie sich?


 Stelle eine Vermutung auf, wie es zu den unterschiedlichen Verteilungen kommen kann?





Liebe radioaktive Damen und Herren,





wie der Überbringer dieser Zeilen, den ich huldvollst anzuhören bitte, Ihnen des näheren auseinandersetzen wird, bin ich ... auf einen verzweifelten Ausweg verfallen, um den ’Wechselsatz’ der Statistik und den Energiesatz zu retten. Nämlich die Möglichkeit, es könnten elektrisch neutrale Teilchen, die ich Neutronen nennen will [das heutige Neutron wurde erst 1932 entdeckt, die Bezeichnung ’Neutrino’ stammt von Fermi aus dem Jahre 1934; Anmerkung des Autors], in dem Kern existieren...Das kontinuierliche -Spektrum wäre dann verständlich unter der Annahme, dass beim -Zerfall mit dem Elektron jeweils noch ein Neutron emittiert wird, derart, dass die Summe der Energien von Neutron und Elektron konstant ist. Ich traue mich vorläufig aber nicht, etwas über diese Idee zu publizieren, und wende mich erst vertrauensvoll an Euch, liebe Radioaktive, mit der Frage, wie es um den experimentellen Nachweis eines solchen Neutrons stände, wenn dieses ein ebensolches oder etwa 10mal größeres Durchdringungsvermögen besitzen würde wie ein -Strahl.


Ich gebe zu, dass mein Ausweg vielleicht von vornherein wenig wahrscheinlich erscheinen mag, ... Aber nur wer wagt, gewinnt ... Also, liebe Radioaktive, prüfet und richtet. – Leider kann ich nicht persönlich in Tübingen erscheinen, da ich infolge eines in der Nacht vom 6. zum 7. Dez. in Zürich stattfindenden Balles hier unabkömmlich bin.








- Mit vielen Grüßen ...		Euer untertänigster Diener


						    W. Pauli





�









( aus � HYPERLINK "http://www.aip.org/history/einstein/voice1.htm" ��http://www.aip.org/history/einstein/voice1.htm�


( Texte und Bilder aus: � HYPERLINK "http://www.didaktik.physik.uni-erlangen.de/grundl_d_tph/titelseite.html" ��http://www.didaktik.physik.uni-erlangen.de/grundl_d_tph/titelseite.html� und einzelnen Bildern des Websystems der Uni Bonn





( aus Helmut Fischer: „Elementare Teilchenphysik“, Vieweg Verlag, Braunschweig/Wiesbaden, 1996


( Bilder aus � HYPERLINK "http://opal.physik.uni-bonn.de/~mkobel/TPLernen.htm" ��http://opal.physik.uni-bonn.de/~mkobel/TPLernen.htm�
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