ELEMENTARTEILCHEN
Baus’reine der Welt

Ein Blick in das Innerste der Materie

® Beitrag der Vergangenheit
® Gegenwartige Forschung

* Offene Fragen
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Elemente im Altertum

Griechenland

600 v, Chr. Thales: ———

570 v, Chr. Anaximenss, ———p-— m
— &

500 v, Chr. Heraklit:

450 v. Chr. Empedokles: sl drei Elemente +

450 v, Chr, Demokrit: Kleinste unteilbare Bausteine
der Elemente: atomos=unteiibar

China Erde, Holz, Metall, Feuer, Wasser
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Atomismus im 17.-19. Jahrhundert

17.-18. Jh.

1803-1808

1865

1869-71

Mur vereinzelt wird die Vorstellung
kleinster Einheiten innerhalb der Materie vertreten

Dalton nimmt kleinste unteilbare Bestandteile
der Elemente an

mmm) Erklarung des Gesetzes multipler Prap

Loschmidt: Erste Bestimmung der AtomgriBe
aus thermodynamischen Uberlegungen

Mever/Mendelejew: Ordnung der bekannten Elemen
nach ihren Eigenschaften im

Periodensystem der Elemente



Periodensystem der Elemente
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Altertum

4.-17. Jhd.
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mehr Energie

— Mehr Information

Bessere Auflésung




Abschirmung

g
Goldfolie

MeBeinrichtungen

— Alphaquelle
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Erste Streuversuche

1911 Rutherford: Untersuchu}lﬁr Atomstruktur

Goldatome

-
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Ergebnis: Winziger massiver Kern im
Inneren des Atoms

QL — Strahlen

00
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Weitere Teilchenentdeckungen

Masse des Atomkerns deutet neben den positiven Protonen
auf zusatzlichen neutralen Bestandteil im Atomkern hin

- 1932 Chadwick: Nachweis des

Messungen des radioaktivem g - Zerfalls benétigen zur Deut
ein weiteres, nicht nachgewiesenes, neutrales Teilchen

- 1955 Cowan und Reines: Nachweis des




Antiteilchen

1933 Anderson entdeckt das erste Antiteilchen
in der kosmischen Strahlung

Nebelkammeraufnahme

Starkere ,
 Krdmmung Spur eifes Positrons

(antiteilchen des Elelktrons)

7 mm Bleiabsorber
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L1 eilchenzoo™

Suche nach den Bausteinen dér Materie mit Hilfe
von Nebelkammern/Blasenkammern

my Kosmische
' Strahlung

mm) Beschleuniger-
experimente;




Ordnung im Teilchenzoo

1960 Gell-Mann:
Ordnung der bekannten
Teilchen in verschiedene
Gruppen

1964 Gell-Mann/Zweiqg:
Bekannte Teilchen
sind zusammengesetzt

) Quarks

Teilchenjet

gestreutes

Elektron Elektron

Proton
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austeine der Materie
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Leptonen \

Quarks

Zu jedem Teilchen existiert ein Antiteilchen
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Aufbau der Materie

Sichtbare Teilchen smmbinationen aus

e drei Quarks
e Quark und Antiquark

Proton



Krafte

> Gravitation /
» elektromagnetische ’

Kraft

» Schwache Kraft E—.

b

» Starke Kraft \




Austauschteilchen




Ereignis mit Z-Zerfall
UAL({CERN, Genf), 1983

Ereignis mit W-Zerfall Cerm, Genf

DELPHI (CERN,Genf), 1996

Nachweis des Gluons
TASSO (DESY,
Hamburg), 1979

Zern. enf



C Cern. Ger



Speicherringe

GroBe wird bestimmt durch

e technisch erreichbare * Eingrenzung des
Magnetfeldstirke zur Energieverlustes
Steuerung der Teilchenstrahlen in den Kurven

Ablenkung
und
Fokussierung

Beschleunigung

Kaollision ;
und EE—
MNachweis I

=

Vakuumrohr

BFs::h.feunmuna




HERA (DESY, Hamburg)

Unterirdischer Spe'iéherring, 6 km Umfang

Beschleunigung von
+ Elektronen und
« Protonen W




Steuerung und Auswertung
am Computer
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PS Kontrollraum (CERN, Genf)

Linux PC-Farm
HERA-B
(DESY, Hamburg)
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Offene Fragen

M Sind alle Bausteine bereits bekannt?
Gibt es eine tiefere Struktur? PRCLE

2» ‘Warum gibt es mehr

Materie als Antimaterie?
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= Wie kann die;:'Gm'vitatimf% in das Bild.

einbezogen rden?
d wa_,_‘ X
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= Uber ! ":’ % des Unwersums be tefie
ur‘ib’c&kﬁn ter, dunkler Materie, '
was verbirgt s.|ch dahinter?
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