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das Team für die Vorlesungen forscht… 

G. Drexlin – AK01

 … auf dem Gebiet der experimentelle Astroteilchenphysik mit dem 

- KATRIN Experiment zur Messung der Neutrinomasse

- DARWIN Observatorium zur Suche nach Dunkler Materie

… spannende Forschung in internationalem Kontext…  

- Welche Rolle spielen 

Neutrinos im Universum?

- Woraus besteht die  Dunkle

Materie im Universum?

viele Methoden aus der Atom- und Kernphysik
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das Team für die Vorlesungen forscht… 

G. Drexlin – AK01

 … auf dem Gebiet der experimentelle Astroteilchenphysik mit dem 

- KATRIN Experiment zur Messung der Neutrinomasse

- DARWIN Observatorium zur Suche nach Dunkler Materie

… spannende Forschung in internationalem Kontext…  

- Welche Rolle spielen 

Neutrinos im Universum?

- Woraus besteht die  Dunkle

Materie im Universum?

Atome und Kerne sind sehr wichtig für 

Experimente mit Neutrinos und Dunkler Materie
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Themengebiete im Bachelor – Einordnung

 Moderne Experimentalphysik I-III

- physikalische Grundlagen plus moderne Anwendungen

- dynamische, spannende, sich rasche entwickelnde Arbeitsfelder 
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das Team für die Versuche

G. Drexlin – AK01

 Versuchsvorbereitung bei Physik-4:

- Andreas Schubert

- Kirsten Eilert
Na-Dampf-

lampe

Fabry-Perot 

Interferometer

- studentische Mitwirkung?! 
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Atome & Kerne – „experiment rules“ 

Nobelpreis 1908

 Experimentelle Resultate haben den

Weg der Atom- und Kernphysik

ausschlaggebend vorangebracht

- wir legen einen Schwerpunkt auf 

die experimentellen Grundlagen,

Methodiken und Techniken
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Atome und Kerne – alle Infos via ILIAS

G. Drexlin – AK01 https://ilias.studium.kit.edu

AK01.pdf
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Facts

Clicker-Fragen: Fun with Facts

 Interaktives Feedback via Clicker

- habe ich den gerade durchgenommenen Stoff verstanden? 
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 Frage: wie will ich den aktuellen VL-Stoff nachbereiten?

A) am Wochenende, alleine, mit einem guten Lehrbuch…  

B) regelmäßig, in meinem Lernteam !

G. Drexlin – AK01 

C) eigentlich nicht, was soll Nachbereitung bringen?

C
…

A

Fun with Facts: Vorlesungsnachbereitung

B
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Physik der Atome und Kerne: neue Konzepte kann man nur in einem 

„Lernteam/Gruppe“ verstehen

In unseren Team-Meetings 

besprechen wir alle Unklarheiten, nur so lernen alle 

Missverständnisse zu vermeiden

Atome und Kerne – Teamarbeit!!
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Atome und Kerne – das Team für Übungen

 Magnus Schlösser         

Institut für Kernphysik - IKP 

– TLK (Tritium Labor Karlsruhe)

magnus.schloesser@kit.edu

Büro am CN: Bau 9653

Büro am CS: F2-34

Tel.: 0721-608 22653

Ü

Tel.: 0721-608 23505 

 Hendrik Seitz-Moskaliuk

Institut für Experimentelle    

Teilchenphysik ETP

hendrik.seitz-moskaliuk@kit.edu

Büro am CN: Bau 402

Büro am CS:     F2-34

mailto:magnus.Schloesser@kit.edu
mailto:hendrik.seitz-moskaliuk@kit.edu
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Atome und Kerne – das Team für Übungen

G. Drexlin – AK01

 Übungen zur Modernen 

Experimentalphysik I

Übungsgruppen jeweils am 

Montag Vormittag

08:00 - 09:30 09:45 – 11:15

und 11:30 – 13:00    

http://www.physik.kit.edu/Tutorium/SS19/Physik4/
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Atome und Kerne – ihr Team für Übungen

G. Drexlin – AK01

 Übungen Moderne 

Experimentalphysik I

Aufgabenblätter: Verteilung via ILIAS 

 Kriterien

- regelmäßige Teilnahme an den Übungen zu „Atome und Kerne“

- 60% virtuell gerechneter Aufgaben

- virtuelles Rechnen: vor Beginn des Tutoriums legt man fest, welche 

Aufgaben man vorrechnen kann. Damit erklärt man sich bereit, diese

nach Aufforderung durch den Tutor/die Tutorin vorzurechnen!

 Scheinvergabe

- die Kriterien für das Tutorium wurden erfüllt !

 Modulübergreifende Prüfung Moderne ExPhysik I-II-III

- Note der mündlichen Prüfung (45 min.) im Bachelor-Zeugnis
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Atoms and Nuclei – Applications in English

G. Drexlin – AK01

 Additional, purely voluntary lectures  

- 4 additional lectures, why?

- applications of the principles of atomic and

nuclear physics are wide-spread in modern

science & technology
Otto-Lehmann HS

Tuesday, 14:00-15:30

atoms

nuclei

technology
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Atoms and Nuclei – Applications in English

G. Drexlin – AK01

 Additional, purely voluntary lectures  

- 4 additional lectures, why?

- applications of the principles of atomic and

nuclear physics are wide-spread in modern

science & echnology

- English is THE language of Science   
Otto-Lehmann HS

Tuesday, 14:00-15:30

dates: tbd

 Key goal during my studies: 

I can easily communicate in English

Master: I want to…

- read English articles and books 

- write my thesis in English,

give talks/presentations in English

- work in an international environment 
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Atome und Kerne – on Tour

G. Drexlin – AK01

 Zusätzliche, rein freiwillige Exkursion(en) 

- Exkursion(en), warum?

- viele bekannte Technology-Leaders in 

Physik-4 sind in der Umgebung angesiedelt

- Exkursion(en) ist/sind in Planung, je 51

Teilnehmer*innen (first come, first served)    

Datum wird 

Anfang Mai 

bekanntgegeben
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Atome und Kerne – Einordnung

G. Drexlin – AK01

Festkörper

Proton

Atom

Elektronen

Kern

Quarks

Neutron

Proton

Moleküle

Physik IV :

Atome & 

Kerne

Physik VI :

Teilchen & 

Hadronen

Physik V :

Festkörper & 

Moleküle

 Moderne Experimentalphysik I

- auf dem Weg zu den elementaren

Bausteinen der Materie

Bezug zum 

Studium
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Atome und Kerne – Einordnung

G. Drexlin – AK01

 Moderne Experimentalphysik I

- auf dem Weg zu den elementaren

Bausteinen der Materie

- neue fundamentale Konzepte & 

experimentelle Methoden

Optik

Thermodynamik

Klassische Experimentalphysik

fundamentale

Wechselwirkungen

Quantensysteme

Detektoren und

Beschleuniger

Mechanik

E-Dynamik

AtomElek-

tronen

Kern

Quarks

Neutron

Proton

Physik IV :

Atome & 

Kerne

Physik VI :

Teilchen & 

Hadronen

Proton

Komplementarität
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Atome und Kerne – Einordnung

G. Drexlin – AK01

 Moderne Experimentalphysik I

- auf dem Weg zu den elementaren

Bausteinen der Materie

- neue fundamentale Konzepte & 

experimentelle Methoden: QM, QED
R. Feynman

Teilchen-Welle 

Dualismus Interferenz von Atomen
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Atome und Kerne – Einordnung

G. Drexlin – AK01

 Moderne Experimentalphysik I

- auf dem Weg zu den elementaren

Bausteinen der Materie

- aktuelle Forschungsgebiete am KIT

- neue fundamentale Konzepte & 

experimentelle Methoden: QM, QED
Atom

Elektronen

Kern

Quarks

Neutron

Proton

Physik IV :

Atome & 

Kerne

Physik VI :

Teilchen & 

Hadronen

Proton

http://press.web.cern.ch/press/PressReleases/Releases2008/PR06.08E.html
http://press.web.cern.ch/press/PressReleases/Releases2008/PR06.08E.html
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Atome und Kerne – Einordnung

G. Drexlin – AK01

 Moderne Experimentalphysik I

- auf dem Weg zu den elementaren

Bausteinen der Materie

- aktuelle Forschungsgebiete am KIT

- neue fundamentale Konzepte & 

experimentelle Methoden: QM, QED

http://press.web.cern.ch/press/PressReleases/Releases2008/PR06.08E.html
http://press.web.cern.ch/press/PressReleases/Releases2008/PR06.08E.html
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Atome und Kerne – ideal für Bachelorarbeit

G. Drexlin – AK01

Bachelorarbeit: ich bereite mich vor 

auf aktuelle Arbeitsfelder mit 

aktiver Forschung hier am KIT 

Beispiel: KATRIN Detektor

neue Phänomene, neue Konzepte –

interdisziplinäre Zusammenarbeit in 

allen AGs (ExpPhys)

Mitarbeit & Einblick

in Arbeitsgruppe am CS/CN
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Atome und Kerne – Einordnung

G. Drexlin – AK01

 Moderne Experimentalphysik I

- auf dem Weg zu den elementaren

Bausteinen der Materie

- aktuelle Forschungsgebiete am KIT

- neue fundamentale Konzepte & 

experimentelle Methoden

- wichtige Anwendungen

Atomuhren

20 W Laser am  VLT 

Atom

Elektronen

Kern

Quarks

Neutron

Proton

Physik IV :

Atome & 

Kerne

Physik VI :

Teilchen & 

Hadronen

Proton

Q.: Wikipedia, Toptica Phot.

l = 589 nm
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Atome und Kerne – Experimente!

 Flammenfärbung

- Emission von monochromatischem Licht durch 

Elemente in Bunsenbrenner 

Strontium

- Strontium (Z=38): l = 408, 421, 460, 496, 548 641 nm – viele Linien

Natrium

- Natrium (Z=11): l = 589 nm (gelbe D-Linie, kommt öfter)

l
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1.      Einführung                                                                                           

Moderne Experimentalphysik I – Gliederung

2. Experimentelle Grundlagen - Atome                                                 

2.1 Einheiten in der Atomphysik

2.2 Eigenschaften von Atomen

2.3 Atomstruktur & Streuexperimente

3. Teilchen-Welle Dualismus                                                                 

3.1 Photonen & ihre Wechselwirkung

- Temperaturstrahlung

- Wechselwirkung von Gammas

3.2 Elektronen & Materiewellen

3.3 Atominterferometrie
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Moderne Experimentalphysik I – Gliederung

4.      Bohr´sches Atommodell                                                                     

4.1 Spektroskopie

4.2 Bohr´sche Postulate

4.3 Anregung durch Stöße

4.4 Bohr-Sommerfeld Theorie

4.5 Exotische Atome

- Myonische Atome

- Positronium

5. Elemente der Quantenmechanik                                                        

5.1 Schrödinger-Gleichung

5.2 Einfache quantenmechanische Systeme

5.3 Messungen in der Quantenmechanik

5.4 Tunneleffekt
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Moderne Experimentalphysik I – Gliederung

6.      Das Wasserstoff-Atom                                                                      

6.1 Quantenmechanik des H-Atoms (Grundzüge)

6.2 Schalenstruktur & Termschema

6.3 Bahn- und Spinmagnetismus

6.4 Richtungsquantelung

6.5 Feinstruktur & Spin-Bahnkopplung

6.6 Lamb-Verschiebung

6.7              Hyperfeinstruktur
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Moderne Experimentalphysik I – Gliederung

7. Atome im Magnetfeld und elektrischen Feld                                   

7.1 Elektronspin-Resonanz

7.2 Zeeman-Effekt 

7.3 Paschen-Back Effekt

7.4 Dirac-Gleichung

7.6 Stark-Effekt

7.7 Kernspin-Resonanz (MRI)

8.      Mehrelektronensysteme                                                                    

8.1 Helium-Atom

8.2 Kopplung von Drehimpulsen

8.3 Periodensystem & Schalenstruktur
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Moderne Experimentalphysik I – Gliederung

9. Atome & Strahlungsprozesse                                                          

9.1 optische Übergänge: Symmetrien & Auswahlregeln

9.2 Röngtenstrahlung

9.3 strahlungslose Prozesse

9.4 Laser

10. Eigenschaften stabiler Kerne                                                          

10.1 Einführung

10.2 Rutherford-Streuung & Wirkungsquerschnitt

10.3 Kernradien & Formfaktoren

10.4 Kernmodelle & Kernkräfte

10.5 Kernreaktionen

10.6 Kernspaltung & Kernfusion



KIT-ETP31 23.04.2019 G. Drexlin – AK01

Moderne Experimentalphysik I – Gliederung

11. Instabile Kerne                                                                              

11.1 radioaktive Zerfallsprozesse

11.2 a-Zerfall

11.3 ß-Zerfall & schwache Wechselwirkung

11.4 g-Zerfall & el.-magnet. Wechselwirkung

11.5 kollektive Kernanregungen 

11.5 Erzeugung & Zerfall superschwerer Kerne 

12. Ausblick                                                                                          .                          

12.1 ausgewählte moderne 

Methoden & Anwendungen

12.2 Nukleonen und Elementarteilchen
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Atome & Kerne – Literatur (empfohlen)

H. Haken / H.C. Wolf

Atom- & Quantenphysik

Springer (8. Auflage, 2004)

Einführung in die experi-

mentellen & theoretischen

Grundlagen der Stoffgebiete 

531 Seiten

Bogdan Povh et al.

Teilchen & Kerne

Springer (9. Aufl., 2013)

Einheitliche Darstellung

von Kern- und Teilchen-

Physik aus experim. Sicht

467 Seiten

1.   Einleitung
2. Masse und Größe des Atoms
3. Die Isotopie 
4. Kernstruktur des Atoms
5. Das Photon
6. Das Elektron
7. Einige Grundeigenschaften 

der Materiewellen
8. Das Bohrsche Modell des 

Wasserstoff-Atoms
9. Das mathematische Gerüst 

der Quantentheorie
10. Quantenmechanik des 

Wasserstoff-Atoms
11. Aufhebung der ℓ-Entartung in 

den Spektren der Alkali-Atome
12. Bahn- und Spin-Magnetismus,

Feinstruktur
13. Atome im Magnetfeld, 

Experimente und deren halb-
klassische Beschreibung

14. Atome im Magnetfeld, 
quantenmechanische 
Behandlung

15. Atome im elektrischen Feld
16. Allgemeine Gesetzmäßig-

keiten optischer Übergänge
17. Mehrelektronenatome
18. Röntgenspektren
19. Aufbau des Periodensystems 

Grundzustände der Elemente
20. Hyperfeinstruktur
21. Der Laser
22. Moderne Methoden der 

optischen Spektroskopie

1.   Hors d´oeuvre
2. Globale Eigenschaften 

der Kerne
3. Stabilität der Kerne
4.   Streuung
5. Geometrische Gestalt 

der Kerne
6. Elastische Streuung 

am Nukleon
7. Tiefinelastische Streuung
8. Quarks, Gluonen und 

starke Wechselwirkung
9. Teilchenerzeugung in 

e+e- Kollisionen
10. Phänomenologie der 

schwachen Wechselwirkung
11. Neutrinooszillationen und 

Neutrinomassen
12. W±- und Z0-Bosonen 

und das Higgs-Teilchen
13. Das Standardmodell
14. Quarkonia
15. Mesonen
16. Baryonen
17. Kernkraft
18. Aufbau der Kerne
19. Kollektive Kernanregungen
20. Nukleare Thermodynamik
21. Vielkörpersysteme der 

starken Wechselwirkung

G. Drexlin – AK01 
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Atome & Kerne – neuere Reihen, Monographien

G. Drexlin – AK01

Wolfgang Demtröder

Experimentalphysik 3

Springer (5. Auflage, 2016)

Atome, Moleküle und 

Festkörper, mit Beispielen

& Übungsaufgaben

588 Seiten

Wolfgang Demtröder

Experimentalphysik 4

Springer (5. Auflage, 2017)

Atomkerne, Techniken,

Kernkräfte, Teilchenphysik,

Astronomie & Astrophysik

497 Seiten

Dieter  Meschede

Gerthsen Physik

Springer (25. Auflage, 2015)

Gesamtkompendium der

Physik, Kap. 14, 15, 16, 17 

und 19.1 & 19.2

1052 Seiten

weitere 

Bücher in

Extra-

Materialien

via ILIAS
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Atome & Kerne – Literatur

 Elektronischer Zugang zu Lehrbüchern via KIT-Bibliothek
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Allgemeine Infos zu Atom- und Kernphysik 

 DPG & BMBF - Welt der Physik: www.weltderphysik.de

G. Drexlin – AK01
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Atome – Fachliteratur

 Pre-prints von aktuellen Fachartikeln zur Atomphysik finden sich auf 

der Website arXiv.org/list/physics.atom-ph/recent

G. Drexlin – AK01

referierte Fachartikel:
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Kerne – Fachliteratur

 Pre-prints von aktuellen Fachartikeln zur Kernphysik finden sich auf 

der Website arXiv.org/list/nucl-ex/new

nucl-ex (Experiment)

nucl-th  (Theorie)

referierte Fachartikel:

G. Drexlin – AK01
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Atome & Kerne – die Community 

 länderspezifische Fachgruppen:

D: DPG – Sektion Atome, Moleküle, 

Quantenoptik und Plasmen

(~ 5.000 Mitglieder)

– Fachverband Atomphysik

USA:   APS – Division of Atomic, 

Molecular and Optical Physics

 Atom- und Quantenphysik: 

eine große Fachcommunity, mit 

internationale Fachkongressen 

G. Drexlin – AK01

 Kernphysik: 

eine große Fachcommunity, mit 

internationale Fachkongressen 

 länderspezifische Fachgruppen:

D: DPG – Sektion Hadronen 

& Kerne

Komitee für Hadronen & Kerne    

(KHuK)

USA:   APS – Division of 

Nuclear Physics

http://www.dpg-physik.de/
http://www.dpg-physik.de/
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1. Einführung 

G. Drexlin – AK01

1.      Einführung                                                                                           

- Gegenstand und Übersicht

- Historische Entwicklung

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
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Atome & Kerne – im Stil der 50er Jahre

G. Drexlin – AK01

New York, 

Harper 1952

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
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Atome & Kerne – heute

G. Drexlin – AK01

Na-Atome in Falle

Bose-Einstein 

Kondensat

Laser-optischer

Aufbau

Steven Chu, William D. Phillips

Claude Cohen-Tannoudji

Arthur Ashkin, Donna Strickland,

Gérard Mourou, 

2018 20xx

…YOU…

http://www.shutterstock.com/subscribe.mhtml
http://www.shutterstock.com/subscribe.mhtml
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Atomphysik – Gegenstand

Atomphysik =

Studium des Aufbaus von einzelnen Atomen & Ionen und 

ihrer Wechselwirkung mit anderen Atomen/Ionen und

elektromagnetischer Strahlung

G. Drexlin – AK01

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
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klassische Atomphysik – Übersicht

Stern-Gerlach Experiment
Laue-Verfahren

Lambshift Spektroskopie H-Atom

G. Drexlin – AK01

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Willis_Lamb.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Willis_Lamb.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e1/Stylised_Lithium_Atom.svg
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moderne Atomphysik – Übersicht

Quanten-

optik

Elektronenwellen

Bose-

Einstein- Kondensat

Atom-

fallen

G. Drexlin – AK01

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Hydrogen_eigenstate_n5_l3_m-1.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/16/Hydrogen_eigenstate_n5_l3_m-1.png
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moderne Atomphysik – Querverbindungen

Astrophysik

G. Drexlin – AK01

Lasertechnik

Physik
Technik

Anwendungen

Plasmaphysik

AFM &

neue Materialien

Beschleuniger – MS

Gespräche mit Alumni
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Kernphysik – Gegenstand

Kernphysik =

Studium des Aufbaus & der Struktur von Kernen sowie

ihrer Zerfallsprozesse 

G. Drexlin – AK01
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klassische Kernphysik – Übersicht

Rutherford Experiment

G. Drexlin – AK01

E. Fermi

H. Bethe

Wu Experiment

Goldhaber Experiment

Cockroft-Walton Generator

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bild:Hans_Bethe.jpg&filetimestamp=20060913211356
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Bild:Hans_Bethe.jpg&filetimestamp=20060913211356
https://massivesci.com/articles/meet-the-first-lady-of-physics-queen-of-nuclear-research-and-destroyer-of-natural-laws/
https://massivesci.com/articles/meet-the-first-lady-of-physics-queen-of-nuclear-research-and-destroyer-of-natural-laws/
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moderne Kernphysik – Übersicht

G. Drexlin – AP01

Supernovae

Schwere Ionen

Sonnen-

modell

QCD

Nukleare Astrophysik

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/First_Gold_Beam-Beam_Collision_Events_at_RHIC_at_100_100_GeV_c_per_beam_recorded_by_STAR.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/41/First_Gold_Beam-Beam_Collision_Events_at_RHIC_at_100_100_GeV_c_per_beam_recorded_by_STAR.jpg
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 Frage: mich interessiert thematisch am meisten?

A) klassische Themen der Atom- und Kernphysik   

B) moderne Anwendungen mit Bezug auf Berufsfelder in Physik

G. Drexlin – AK03 

C) noch keine dezidierte Meinung: gerne beides  

A C

B

Fun with Facts: Themenschwerpunkte

Facts
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John Dalton W.C.Röntgen

Atome & Kerne – frühe Arbeiten

J.J.Thomson

– chem. Elemente: ganzzahlige Verhältnisse (Atome)1800: John Dalton

- 400: Demokritos – Materie aus unteilbaren Bausteinen (´atomos´) 

1895:  W.C. Röntgen – Nachweis Röngtenstrahlung (Nobelpreis 1901)

H. Becquerel

– Aufspaltung von Spektrallinien in B-Feld (NP 1902)

– Entdeckung der Radioaktivität (Nobelpreis 1903)

1896: P. Zeeman

1898: P. & M. Curie

– erster Nachweis des Elektrons (Nobelpreis 1906) 1897: J.J. Thomson

– Entdeckung von Po und Ra (Nobelpreis 1903)

Demokritus P. Zeeman H. Becquerel M. & P. Curie

Mehr Infos auf Zusatz-Materialien

http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Henri_Becquerel.jpg&filetimestamp=20050827113406
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Henri_Becquerel.jpg&filetimestamp=20050827113406
http://www.epochtimes.de/pics/2007/11/05/xxl/2007-11-05-xxl--20071105095948_DEU_WISSENSCHAFT_CURIE_GEBURTSTAG_FRA501.jpg
http://www.epochtimes.de/pics/2007/11/05/xxl/2007-11-05-xxl--20071105095948_DEU_WISSENSCHAFT_CURIE_GEBURTSTAG_FRA501.jpg
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Atomphysik – Nobelpreis 2018

“for the optical tweezers and their 

application to biological systems”

“for their method of generating high-

intensity, ultra-short optical pulses”

tools made of light

Gérard 

Mourou

Donna 

Strickland

for groundbreaking inventions 

in the field of laser physics

Arthur                                 Ashkin
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150 Jahre Periodensystem 1869 - 2019

G. Drexlin – AK01

International Year Periodic Table

Dmitri Iwanowitsch Mendelejew
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Atome 2019


