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Aufbau der Materie
Die Vorstellungen im Wandel der Zeit

~450 v.Chr. Empedokles Feuer, Wasser, Erde, Luft

~450 v.Chr. Anaxagoras, Demokrit “TOWOVY (Atomon)
~350 v.Chr. Aristoteles Ather

~1800 Dalton kleinste, unteilbare Bestandteile der Elemente
~1870 Meyer, Mendelejew Periodensystem

~1920 Planck, Einstein, Bohr Atomphysik,Quantentheotie



Aufbau der Materie
Die Vorstellungen im Wandel der Zeit

Das Periodensystem der Elemente

Hauptgruppen Nebengruppen Hauptgruppen
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pokrit “TOWOVY (Atomon)

Ather

\iLanthanoide
Actinoide  [RelFRIPa] UINR[FuRmEmBRSHESFRIMRC[E] |(cilbarc Bestandtcile der Elemente

Hintergrundfarbe Bl = HMetall Schriftfarbe Il = Festhorper
Hintergrundfarbe Il = Halbmetall Schrififarbe = Fliissighkeiten
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~1920 Planck, Einstein, Bohr Atomphysik,Quantentheotie



Standardmodell

Aufbau der Materie
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Leptons spin=1/2 Quarks spin = 172

: Approx. :
Mass Electric Flavor Mass Electric

Flav
ANOE GeV/c2 charge Gev/c2 Charge

Vg electron | <1x10-8 U up
neutrino

@ electron [0.000511 d down

17, Leld) <0.0002 C charm
M neutrino

M muon 0.106 S strange

p_ tau <0.02 Tt
T neutrino op

T tau 1.7771 b bottom

PROPERTIES OF THE INTERACTIONS

Interaction Stre

Property Gravitational i >
unaamenta

See Residual Strong

Acts on: Mass — Energy Flavor Electric Charge Color Charge Interaction Note

Particles experiencing: All Quarks, Leptons Electrically charged Quarks, Gluons Hadrons
Particles mediating: Graviton W+ W- Z0 0% Gluons Mesons

(not yet observed)




Gebundene Quarks

drei Quarks
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Teilchen — Multipletts
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Autbau des Atoms

nicht mafstablich !!



Skalen
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Biologische Struktur:
Grofle von Barlapp-Sporen
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Materiewellen

quantenmechanisch:

a2

P Louis de Broglie 1924

Bsp. Elektron U =5kV — E =5 keV

—» A =2-10"m =0.02 nm
zVel. A, =500nm (grin)

p=V2mE



Elektronenbeugung

Gluhwendel Loch-Anode
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Rutherford Experiment
Geiger & Marsden 1909

e die meisten a-Teilchen ungestreut

L9 Raum im Atom fast ,leer

e cinige a-Teilchen werden riickwirtsgestreut
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Linearbeschleuniger

elelirizches
Feld 0

— Energiezuwachs

positive Teilchen

ne gative Teﬂchen
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Ausgedehnter Atomkern
- Ladungsverteilung

R Hofstadter (Stanford): elastische e-Streuung
Nobelpreis 1961 E =~ 100 McV

A =10 fm
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Ausgedehntes Nukleon
Ladungsverteilung Proton & Neutron

elastische € -Streuung: Ex~1GeV N A=1fm

pi\<1h> ~ 08fm
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Tietinelastische Streuung
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e punktférmige Partonen

0

e masselose Quarks

m = 4MeV
m, = 8MeV
m = 160MeV

H. W. Kendall, Nobel Lecture
Rev. Mod. Phys. 63 (1991) 597
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Energie

Freiheit im Getangnis

2 2
e 87 A5 arb v
FL ~ — N —— F ~ aro ., —eft
ad. Farb.
?“2 7“2 r,42 r,42
1
ELa,d. ~ ; Fpgrp. ~ T '
3:— ) o %f S
3 %
> 15t ¥
Abstand 058 1 . rfm.: A 2 258

asymptotische Freiheit confinement



Das Vielteilchen — Nukleon
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Mesonische Struktur
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Masse & Ausdehnung

Energie
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Anregung

des Nukleons

Atombau €—> Elektrodynamik <=3 Spektrallinien

Nukleonbau € Quark- Gluondynamik € Anregungsspektrum

m (GeV)
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S. Aoki et al.
hep-lat/9904012
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Exotika:  pentaguarks?
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ELektronen Stretcher Anlage

Physikalisches Institut Universitait Bonn
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Zerfalls-Kaskaden CB@ELSA
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Bei Licht betrachtet
ein Blick in's Innere des Nukleons
e —————
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e Standardmodell
* Mikroskop & Teilchenbeschleuniger
e scaling & Partonen

e Asymptotische Freiheit & Confinement
Masse & Ausdehnung

e Anregung

http:/ /hsag.physik.uni-bonn.de
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® scaling D. Elsner
e Asymptotische Fretheit & ( F. Klein
A. Sule

M. Kortmann

http:/ /hsag.physik.uni-bonn.de



