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Gliederung der Vorlesung

EinfUhrung
Eigenschaften stabiler Kerne
Rutherford-Streuung & Wirkungsquerschnitt
Kernradien & Formfaktoren
Kernmodelle & Kernkrafte
- Tropfchen- & Fermigasmodell
- Schalenmodell
- Kernkrafte
Kernreaktionen & Kernfusion
Nukleare Astrophysik
Nukleonen
Aufbau & Wechselwirkung
Strukturfunktionen
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Instabile Kerne
Zerfallsgesetze
o-Zerfall
3-Zerfall
v-Zerfall
Kernspaltung
Wechselwirkung von Strahlung mit Materie

Beschleuniger & Detektoren

Beschleunigertypen

Moderne Teilchendetektoren
- MWPCs & Driftkammern
- Szintillatoren, Fiber- & Cherenkovdetektoren
- elektromagnetische & hadronische Kalorimeter
- Hochauflosende Siliziumdetektoren

Anwendung: moderne Experimente der Teilchenphysik
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Grundlagen der Elementarteilchen-Physik

7.1 Der Teilchenzoo

7.2 Symmetrien und Erhaltungsgrofen in der Teilchenphysik
7.2 Das Quarkmodell

7.3 Wechselwirkungen im Standardmodell

- starke Wechselwirkung
- elektromagnetische und schwache Wechselwirkung

8. Moderne Elementarteilchen-Physik
8.1 Struktur der Hadronen
8.2 Phanomene der Schwachen Wechselwirkung
Mischung von Quarks und Neutrinos
8.3 Elektroschwache Vereinigung
8.4 Fundamentale Entdeckungen: W/Z-Bosonen, Top-Quarks,
Higgs-Boson
9. Ausblick
9.1 Kern-, Teilchen- und Astroteilchenphysik

9.2 Offene Fragen & neue Projekte
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Moderne Physik Il - Ubungen

Ubungsgruppen Nr. 1-12
Ubungszeiten: Immer Donnerstags
1: 8.00-9.30, 2-6: 14.00-15.30, 7-10: 15.45-17.15, 11-12: 17.30-19.00

Orte: Seminarraume (Information auf homepage)

Anmeldung fur die Tutorien:
ab heute 14.00 Uhr bis Donnerstag 24.00 Uhr:
www.physik.kit.edu/Tutorium/SS13/Physik6

Aufgabenblatter:
pdf-file auf homepage:
www-ekp.physik.uni-karlsruhe.de/~chwalek/SS2013/ModExPh3/

Oder uber KIT-Mailingliste (im Menu links “Abbonieren” klicken)
https://www.lists.kit.edu/wws/info/modexph32013

L eitung der Ubungen:
Thorsten Chwalek (Thorsten.Chwalek@kit.edu), Tel: 0721-608-43559
Termine: 254 /25./16.5./235./6.6./13.6./20.6./27.6./4.7./11.7.



http://www.physik.kit.edu/Tutorium/SS13/Physik6
http://www-ekp.physik.uni-karlsruhe.de/~chwalek/SS2013/ModExPh3/
https://www.lists.kit.edu/wws/info/modexph32013
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Vorleistung 1 (Ubunq) ist erfolgreich bestanden, wenn:

- mindestens 50% der Punkte aus den Aufgaben erreicht sind

- es wird 10 Aufgabenblatter mit je 10 Punkten geben
- mindestens 3 mal im Tutorium vorgerechnet wurde (auch Teilaufgaben)
- hochstens 2 Aufgabenblatter nicht bearbeitet wurden

- Gruppen-Abgabe ist moglich (bis zu 3 Studenten pro Gruppe)
- Ausgabe der Aufgaben: Mittwochs
- Einwurf in Kasten im Hochhaus-Foyer: bis Montag, 18.00 Uhr

- Anmeldung zur Vorleistung 1 via QISPOS-Studierenden-Portal: Sie werden informiert,
sobald die Anmeldung freigeschaltet ist.

Vorleistung 2 (Schein):

- Vorleistung 1 berechtigt zur Teilnahme an der Klausur
- Termin wird zeitnah bekannt gegeben
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Nuclear and
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AN INTRODUCTION

S U B AT M_[C Eine Einfilhrung in die
f physikalischen Konzepte

PHYS 1CS .

Ernest M Henley

Alejandro Garcia

~43 € | ﬂ

“¥ Second Edition

Wolfgang Demtroder

Experimentalphysik 4

Kern-, Teilchen-&
Astrophy.

Springer (3. Aufl., 11/2009)
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Experimentalphysik, umfass.

Neubearbeitung der Themen®

Brian R. Martin Ernest M. Henley Bogdan Pevh et al.

Nuclear & Particle Physics Subatomic Physics Teilchen und Kerne

Wiley (2. Aufl., April 2009) World Scientific (3. ed., Springer (8. Aufl., 2009)
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current & future applications” theory & experiment" Sicht, zahlreiche
Aufgaben®

Vorlesungsskript Muller 2004 (auf dem Web)
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B.R. Martin and G. Shaw
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Introduction te

High Energy Physics
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Theo Mayer-Kuckueck David Griffiths B.R. Martin, G.P. Shaw | Donald H. Perkins

Kernphysik Introduction to Elementary Particle Physics Introduction to High
Teubner (7. Aufl., 2002) Particles, Wiley (2. ed. 2008) Wiley (3. Auflage. 12/2008) Energy Physics, Cam-
,Grundlagen zum Gegen- ,balancing intuitive under- »an introduction to particle Bridge Univ. (4. Aufl.,
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moderne Perspektiven theory, many exercises” experimental data“
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1. EinfUhrung
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1. EinfUhrung

Grolsenskalen in der Atom-, Kern- & Teilchenphysik

Kern-/Teilchenphysik: typische Langenskala ~10-1°> m [fm]
- Suche nach den elementaren Bausteinen der Materie
- reduktionistisches Prinzip: wenige fundamentale Gesetze

Elektron

O <108 m

Atom ~1019m

- —‘-

Materie

= WY ¥
JJ ) “J.HU
< ', Molekiile

/2
EIektron

Neutron

Proton

Proton



Streuexperimente zur Strukturanalyse
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Karlsruhe Institute of Technology

Rutherford, 1908
Entdeckung des Atomkerns

Abschirmung o -Teilchen

Goldfolie

Hofstadter, 1956
Ausdehnung des Protons

--—.____.__-
|

— Messeinrichtung
Alphaguelle Elektronen

Friedman, Kendall, Taylor, 1962
Entdeckung der Quarks

Elektronen

p-Energie: 800 GeV
e-Energie: 30 GeV

Zahlreiche Experimente, seit 1975
HERA, seit 1992
Aufbau des Protons

Elektronen / Myonen / Neutrinos

14 KIT-IEKP


http://press.web.cern.ch/press/PressReleases/Releases2008/PR06.08E.html
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1896:
1898:
1907
1911
1913:
1919:
1930:
1932:
1935:

Kernphysik — Historie

Henri Becquerel entdeckt Radioaktivitat von Uransalzen

Marie & Pierre Curie entdecken Polonium & Radium (neue Elemente)
Ernest Rutherford klassifiziert a, 3, y — Strahlung (a0 = “He-Kern)
Rutherford, Geiger & Marsden entdecken den Atomkern

Bohr’sches Atommodell

erste kunstliche Kernumwandlung durch Rutherford

E.O. Lawrence entwickelt die Idee fur ein Zyklotron

E. Fermi’s Theorie des Kern-[}-Zerfalls

H. Yukawa postuliert Theorie der starken Wechselwirkung (Pion)
Bethe-Weizsacker'sche Massenformel & Tropfchenmodell

Henri Becquerel Marie Curie (1867-1934) Filtlg
1852-1908 Pierre Curie (1859-1906) g
Nobelpreis 1903 Nobelpreis 1903



http://www.epochtimes.de/pics/2007/11/05/xxl/2007-11-05-xxl--20071105095948_DEU_WISSENSCHAFT_CURIE_GEBURTSTAG_FRA501.jpg

XIT

1938: Hans Bethe postuliert CNO Kernfusionsreaktionen fur stellare Energie
1939: O. Hahn, F. Stralmann & L. Meitner entdecken Kernspaltung

1946: F. Bloch & E. Purcell verfeinern MRI (NMR) Technik

1949: Aufstellung des Schalenmodells der Kerne (M. Goeppert-Mayer)
1957: Geburt der nuklearen Astrophysik (B?FH-Artikel zur Nukleosynthese)
1967: J. Bell & A. Hewish entdecken Pulsare (Neutronensterne)

1969: Grundung der GSI (Gesellschaft fur Schwerionenforschung, Darmstadt)
1984: CEBAF Beschleuniger (6 GeV Elektronen fur Kernphysik)

1986: erste Beobachtung eines Doppelbeta-Zerfalls 2v3} (seltenster Zerfall)
2006: Erzeugung des bisher schwersten Elements Z = 118

2010: ALICE Detektor am LHC sucht nach dem Quark-Gluon Plasma
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Teilchenphysik — Historie

1897: J. J. Thomson entdeckt das Elektron (Kathodenstrahlen)

1911: V. Hess entdeckt die kosmische Strahlung

1928: P.A.M. Dirac postuliert die Antimaterie

1930: C. Anderson entdeckt das Positron, W. Pauli postuliert das Neutrino

1932: J. Chadwick entdeckt das Neutron

1936: Entdeckung des Myons in der kosm. Strahlung (Anderson, Neddermeyer)

1947: C. Powell entdeckt das Pion (kosm. Strahlung) mit Emulsionen

1955: Entdeckung des Antiprotons durch E. Segre & O. Chamberlain

1956: erster Nachweis des Neutrinos durch F. Reines & C. Cowan

1957: Verletzung der Paritatserhaltung (schwache Ww.): Wu, Lee und Yang

1962: Entdeckung des 2. Neutrino (v,): Lederman, Schwartz, Steinberger

1964: Nachweis der CP-Verletzung bei Kaon-Oszillationen (Cronin, Fitch)
Higgs-Mechanismus fur spontane Symmetriebrechung (P. Higgs)
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1964: M. Gell-Mann & G. Zweig postulieren die Existenz von Quarks

1967: Theorie der elektroschwachen Vereinheitlichung: S. Weinberg, A. Salam

1973: erster Nachweis neutraler schwacher Strome (Gargamelle)

1974: B. Richter (SLAC) und S. Ting (BNL) entdecken das J/¥ (Charmonium)
M. Perl entdeckt das Tauon (SLAC)

1977: erster Nachweis des Upsilon Y durch L. Ledermann (Bottomonium)

1979: am Speicherring PETRA: Nachweis der Gluonen durch 3-Jet-events

1983: erster Nachweis der intermediaren Vektorbosonen W+, Z° am CERN

1987: SN1987a: erster Nachweis von Supernova-Neutrinos

1989: Beschrankung der Teilchengenerationen auf N = 3 (Z°-Breite)

1995: erster Nachweis des Top-Quarks am Fermilab

1998: Beobachtung von Neutrino-Oszillationen (Super-Kamiokande)

2001: SNO lost das solare Neutrino-Problem

2009: LHC wird (wieder) in Betrieb genommen



L Teilchenphysik — Aktuell

LHC - Large Hadron Collider am CERN (Genti

p-p Kollisionen bei Vs = 14 TeV Schwerpunktsenergie
Zielsetzung: Nachwels nggs -Boson & Supersymmetrie
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