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Vorlesung und Übung Moderne Experimentalphysik III
Kerne und Teilchen, Sommersemester 2012

Prof. J. Blümer

(Mit Bild und Infos)

Dr. R. Ulrich

Wichtige Informationen:

8 ECTS Punkte
Klausurtermin: 3. August 2012

Überblick

Veranstaltungsorte und Zeiten
Vorlesung: Di+Do 11:30-13:00 Lehmann HS (022)
Übungen/Tutorien: Do von 14:00 bis 19:00

Klausurtermin: 3. August 2012 im Gerthsen HS
Inhalte und Themen: Vorlesung | Übungen
Literaturempfehlungen: siehe Liste hier
Scheinkriterien: Basierend auf Übungen und Klausur
Email-Verteiler: für Studenten | für Tutoren | weitere Informationen für Tutoren

Themen und Inhalte der Vorlesung

1) Di 17. April Übersicht, Notation, Kinematik
Themenfelder, Notationen, Tour de Force, Literatur, Übungsbetrieb, rel. Kinematik

2) Do 19. April Beschleuniger
HV-Erzeugung, stat. Generatoren, Linearbeschleuniger, zykl. Beschleuniger, Kollider, kosm.
Beschleuniger

3) Di 24. April Detektoren 1
Wechselwirkung von Teilchen und Strahlen mit Materie; experimentelle Methoden

4) Do 26. April Detektoren 2
Detektorbaukasten; Grossdetektoren; andere Anwendungen

- Di 1. Mai Tag der Arbeit
5) Do 3. Mai Atomkerne 1

Streuversuche, Entdeckung der Atomkerne, Rutherford; Eigenschaften stabiler Kerne
6) Di 8. Mai Atomkerne 2

Einführung in die Kernphysik, Elementarteilchenphysik, Astroteilchenphysik

http://www.auger.de/~rulrich/lehre/kerneteilchen2012/index.html
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Die Übungen zur Modernen Experimentalphysik III (Kerne & Teilchen) werden von Ralf Ulrich organisiert und finden 
donnerstags nachmittags statt. Es werden jeweils donnerstags die Übungsblätter für die darauf folgende Woche 
ausgegeben. Die Lösungen zu den Aufgaben werden von den Tutoren mit Punkten bewertet. Jedes Blatt enthät 
insgesamt 10 Punkte. Die Übungen sind erfolgreich bestanden, wenn während des Semesters mindestens 50% aller 
Punkte erreicht wurden. Die Lösungen zu den bearbeiteten Aufgaben müssen dienstags abgegeben werden. In den 
Übungen sollten Sie in der Lage sein, (Teil-)Aufgaben an der Tafel eigenständig vorzurechnen.

Falls Sie aus triftigen Gründen an der Klausur nicht teilnehmen können, wenden Sie sich bitte an Herrn Prof. Blümer, 
um eventuell einen mündlichen Prüfungstermin zu erhalten.

Neben dieser Homepage haben wir eine Email-Liste als Newsletter eingerichtet, in der Sie sich jederzeit ein- und 
austragen können: https://www.lists.kit.edu/sympa/info/kerneteilchen_ss12

Die Einteilung der Übungsgruppen findet nach der ersten Vorlesung statt, und wird dann auch auf dieser 
Internetseite veröffentlicht.

Falls Sie sich eingetragen haben, aber nicht in der Liste auftauchen, kontaktieren Sie bitte Herrn Ulrich über den 
Email Verteiler durch "kontaktiere Inhaber".

Falls Sie sich nicht eingetragen haben oder nicht eintragen konnten, kontaktieren Sie bitte eine(n) der Tutor(inn)en 
direkt während des jeweiligen Termins.



Themen und Inhalte der Vorlesung

1) Di 17. April Übersicht, Notation, Kinematik
Inhaltsverzeichnis, Übungsbetrieb, Literatur, Notationen, Tour de Force, relativistische Kinematik

2) Do 19. April Beschleuniger
HV-Erzeugung, stat. Generatoren, Linearbeschleuniger, zykl. Beschleuniger, Kollider, kosm. Beschleuniger

3) Di 24. April Detektoren 1
Wechselwirkung von Teilchen und Strahlen mit Materie; experimentelle Methoden

4) Do 26. April Detektoren 2
Detektorbaukasten; Grossdetektoren; andere Anwendungen

- Di 1. Mai Tag der Arbeit
5) Do 3. Mai Atomkerne 1

Streuversuche, Entdeckung der Atomkerne, Rutherford; Eigenschaften stabiler Kerne
6) Di 8. Mai Atomkerne 2

Masse, Bindungsenergie, Form von Kernen; Kernkräfte und Kernmodelle
7) Do 10. Mai Kernreaktionen 1

Spontane Zerfälle (Alpha, Beta, Gamma-Zerfälle);
8) Di 15. Mai Kernreaktionen 2

induzierte Kernspaltung, Kerntechnik; Kernfusion
- Do 17. Mai Himmelfahrt
9) Di 22. Mai Kernphysik im Universum

Elementsynthese im Urknall; ~ in Sternen, Sternentwicklung, Supernovae; Kosm. Strahlung
10) Do 24. Mai Nukleonen 1

Elastische Streuung, Formfaktoren, Ladungsradien
11) Di 29. Mai Nukleonen 2

Tiefinelastische Streuung, angeregte Zustände von Nukleonen, Strukturfunktionen, Partonen, Quarks
12) Do 31. Mai Quarks, Gluonen, Hadronen

Quarkstruktur der Nukleonen, Quarks in Hadronen, qg-WW, Skalenverhalten
13) Di 5. Juni e+e- Kollisionen

Teilchenproduktion, Leptonpaare, Resonanzen, nicht-resonante Hadronproduktion, Gluonen
- Do 7. Juni Fronleichnam
14) Di 12. Juni Symmetrien und Erhaltungssätze

Kontinuierliche und diskrete Symmetrien; C, P, CP, CPT
15) Do 14. Juni Schwache Wechselwirkung

Neutronen, Betazerfall, Paritätsverletzung, V-A-Wechselwirkung
16) Di 19. Juni Neutrale Kaonen

Kaonen, CP-Verletzung, CKM-Matrix
17) Do 21. Juni Neutrinos als Sonde

Geladene und neutrale Ströme, Neutrino-Quark-Streuung
18) Di 26. Juni W und Z Bosonen

Entdeckung und Eigenschaften, Bedeutung der Präzisionsmessungen
19) Do 28. Juni Das Standardmodell
20) Di 3. Juli Neutrino-Oszillationen

Neutrinos aus der Sonne, aus Beschleunigern und Reaktoren
21) Do 5. Juli Neutrinomasse

Neutrinomasse im Standardmodell, kosmologische Bedeutung; Betazerfall (KATRIN etc.), 0νββ-Zerfall
22) Di 10. Juli Dunkle Materie

Evidenzen für DM; Teilchenkandidaten; Entdeckungsversuche
23) Do 12. Juli Kosmische Strahlung

Beschleunigung, Ausbreitung in der Galaxie, Luftschauer, extragal. K.S., Bedeutung für Astro- und Teilchenphysik
24) Di 17. Juli Astroteilchenphysik

Die Querverbindungen zwischen Astronomie, Kosmologie, Kern- und Teilchenphysik v. Urknall bis zum Higgs
25) Do 19. Juli Offene Fragen, neue Projekte

Aktuelle und geplante Experimente/Messungen

IKP in KCETAJohannes BlümerKT2012

Inhalt

4



Themen und Inhalte der Vorlesung

1) Di 17. April Übersicht, Notation, Kinematik
Inhaltsverzeichnis, Übungsbetrieb, Literatur, Notationen, Tour de Force, relativistische Kinematik

2) Do 19. April Beschleuniger
HV-Erzeugung, stat. Generatoren, Linearbeschleuniger, zykl. Beschleuniger, Kollider, kosm. Beschleuniger

3) Di 24. April Detektoren 1
Wechselwirkung von Teilchen und Strahlen mit Materie; experimentelle Methoden

4) Do 26. April Detektoren 2
Detektorbaukasten; Grossdetektoren; andere Anwendungen

- Di 1. Mai Tag der Arbeit
5) Do 3. Mai Atomkerne 1

Streuversuche, Entdeckung der Atomkerne, Rutherford; Eigenschaften stabiler Kerne
6) Di 8. Mai Atomkerne 2

Masse, Bindungsenergie, Form von Kernen; Kernkräfte und Kernmodelle
7) Do 10. Mai Kernreaktionen 1

Spontane Zerfälle (Alpha, Beta, Gamma-Zerfälle);
8) Di 15. Mai Kernreaktionen 2

induzierte Kernspaltung, Kerntechnik; Kernfusion
- Do 17. Mai Himmelfahrt
9) Di 22. Mai Kernphysik im Universum

Elementsynthese im Urknall; ~ in Sternen, Sternentwicklung, Supernovae; Kosm. Strahlung
10) Do 24. Mai Nukleonen 1

Elastische Streuung, Formfaktoren, Ladungsradien
11) Di 29. Mai Nukleonen 2

Tiefinelastische Streuung, angeregte Zustände von Nukleonen, Strukturfunktionen, Partonen, Quarks
12) Do 31. Mai Quarks, Gluonen, Hadronen

Quarkstruktur der Nukleonen, Quarks in Hadronen, qg-WW, Skalenverhalten
13) Di 5. Juni e+e- Kollisionen

Teilchenproduktion, Leptonpaare, Resonanzen, nicht-resonante Hadronproduktion, Gluonen
- Do 7. Juni Fronleichnam
14) Di 12. Juni Symmetrien und Erhaltungssätze

Kontinuierliche und diskrete Symmetrien; C, P, CP, CPT
15) Do 14. Juni Schwache Wechselwirkung

Neutronen, Betazerfall, Paritätsverletzung, V-A-Wechselwirkung
16) Di 19. Juni Neutrale Kaonen

Kaonen, CP-Verletzung, CKM-Matrix
17) Do 21. Juni Neutrinos als Sonde

Geladene und neutrale Ströme, Neutrino-Quark-Streuung
18) Di 26. Juni W und Z Bosonen

Entdeckung und Eigenschaften, Bedeutung der Präzisionsmessungen
19) Do 28. Juni Das Standardmodell
20) Di 3. Juli Neutrino-Oszillationen

Neutrinos aus der Sonne, aus Beschleunigern und Reaktoren
21) Do 5. Juli Neutrinomasse

Neutrinomasse im Standardmodell, kosmologische Bedeutung; Betazerfall (KATRIN etc.), 0νββ-Zerfall
22) Di 10. Juli Dunkle Materie

Evidenzen für DM; Teilchenkandidaten; Entdeckungsversuche
23) Do 12. Juli Kosmische Strahlung

Beschleunigung, Ausbreitung in der Galaxie, Luftschauer, extragal. K.S., Bedeutung für Astro- und Teilchenphysik
24) Di 17. Juli Astroteilchenphysik

Die Querverbindungen zwischen Astronomie, Kosmologie, Kern- und Teilchenphysik v. Urknall bis zum Higgs
25) Do 19. Juli Offene Fragen, neue Projekte

Aktuelle und geplante Experimente/Messungen

IKP in KCETAJohannes BlümerKT2012

Inhalt

4



IKP in KCETAJohannes BlümerKT2012

Literaturhinweise

5



KIT-IEKP10 13.4.2010 G. Drexlin – VL01

Bücher zur Kern- und Teilchenphysik

Claude Amsler
Kern- & Teilchenphysik

UTB Verlag (1. Aufl., 2007)

„Die Welt der elementaren

Bausteine der Materie, 

Orientierung an Experi-

menten, histor. geordnet“

Hartmut Machner
Einführung in die Kern- &

Elementarteilchenphysik

Wiley-VCH (1. Aufl., 2005)

„Einführung in theor. Grund-

lagen und experimentelle

Methoden, Parallelen KTP“

Jörn Bleck-Neuhaus
Elementare Teilchen

Springer (1. Aufl., 3/2010)

„Suche nach den letzten

Bausteinen der Materie

mit Mitteln der Modernen

Physik“

Bogdan Povh et al.
Teilchen und Kerne

Springer (8. Aufl., 2009)

„Einheitliche Darstellung 

der Kern- & Teilchen-

physik aus experimenteller

Sicht, zahlreiche Aufgaben“

G. Drexlin 2010



KIT-IEKP11 13.4.2010 G. Drexlin – VL01 

Wolfgang Demtröder
Experimentalphysik 4

Kern-, Teilchen- & Astrophy.

Springer  (3. Aufl., 11/2009)

„4. Band der Reihe über die

Experimentalphysik, umfass.

Neubearbeitung der Themen“

Bücher zur Kern- und Teilchenphysik

Brian R.  Martin
Nuclear & Particle Physics

Wiley (2. Aufl., April 2009)

„standard topics of nuclear

& particle physics, basic

concepts and theory with

current & future applications“

Ernest M. Henley
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Gerhard Musiol et al.
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G. Drexlin 2010
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1. Basic concepts in nuclear physics
2. Nuclear models and stability
3. Nuclear reactions
4. Nuclear decays and fundamental interactions
5. Radioactivity and all that
6. Fission
7. Fusion
8. Nuclear Astrophysics
9. Nuclear Cosmology
A. Relativistic kinematics
B. Accelerators
C. Time-dependent perturbation theory
D. Neutron transport
E. Solutions and Hints for Selected Exercises
F. Tables of numerical values
G. Table of Nuclei
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- Phys. Rev. C, D
- Phys. Rev. Letters 
- J. Phys. G (Nucl. & Part.)
- Phys. Lett. B
- Astroparticle Physics

G. Drexlin 2010
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Di 17. April Übersicht, Notation, Kinematik

Notationen
präzise Schlamperei kann Zeit sparen...

Tour de Force
durch die Geschichte der Kern- und Teilchenphysik
um was geht es in dieser Vorlesung? 

rel. Kinematik
Anwendungen von Quantenmechanik, Relativitätstheorie
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Einheiten

Größe Kern- / Teilchenphysik SI - Einheit
Länge 1 fm (1 Fermi) 10-15 m
Energie 1 GeV = 109 eV 1,602 × 10-10 J
Masse = E / c2 1 GeV / c2 1,78   × 10-27 kg
ħ = h / 2 S 6,588 × 10-25 GeV s 1,055 × 10-34 J s
c 2,998 × 1023 fm s-1 2,998 × 108 m s-1

ħ·c 0,1975 GeV fm 3,162 × 10-26 J m

in der Kern- & Teilchenphysik werden spezielle Einheiten verwendet, 
die eng mit den methodischen Grundlagen der Gebiete verknüpft sind

natürliche Einheiten ħ = c = 1
Masse 1 GeV
Länge 1 GeV-1 = 0.1975 fm 
Zeit 1 GeV-1 = 6.59 · 10-25 s

Heaviside-Lorentz Einheiten
H0 = µ0 = ħ = c = 1

Feinstruktur D = e2 / 4 S 1 /137.06

G. Drexlin 2010
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