
  

Willkommen zur PEP4 !
­  neue Vorlesung im Rahmen der Neukonzipierung der 
Experimentalphysikvorlesungen  ­  basierend auf unseren Erfahrungen 
einschliesslich feedback der Studenten seit Einführung Bachelor/Master
   (siehe Modulhandbuch)
­  abgestimmt auf Inhalt der PEP3
­  und der PEP5 im WS2016/2017



  

   Skript zur Kern­und Teilchenphysik: 
             http://www.physi.uni­heidelberg.de/~stachel/skript.pdf
   Notizen und Abbildungen aus der Vorlesung: 

             pdf auf webpage jeden Mittwoch
   Klausur: Mo 25.7. im Zeitraum 14:00­18:00  gibt es Präferenz?

             Teilnahmevoraussetzung: 60% der Punkte aus Übungsgruppe 
   Übungen: beginnen diese Woche!

             Eintragung wie gehabt, weitgehend abgeschlossen
             Übungsblatt auf webpage: jeweils Dienstag
            Behandlung in der folgenden Woche in Übungsgruppe
   CERN Exkursion: Interesse?

Organisatorisches:

    Web page der Vorlesung PEP4
             http://uebungen.physi.uni­heidelberg.de/vorlesung/20161/pep4

   Pause 10 Minuten ok?



Inhalt der “neuen” Experimentalphysik 4:
Atome mit mehreren Elektronen, Zusammensetzung (Struktur), Eigenschaften und 
Wechselwirkung von Atomkernen, Hadronen, Leptonen

Atome

Atomkerne

Nukleonen: Proton, Neutron

“echte” Elementarteilchen

wie ist die uns umgebende Welt auf mikroskopischer Skala zusammengesetzt 
und was hält sie zusammen



Atome jenseits von Helium, Grundzustand, Spektren, 
Periodensystem der Elemente



die fundamentalen Teilchen, aus denen alles besteht:

Quarks kommen in der Natur
 nur in gebundenen Zustaenden vor: 
Hadronen

Entdeckung von Elementarteilchen
und ihre Charakterisierung



und daraus gebildete Teilchen



  elektromagnetisch (bekannt aus PEP 1­3, immer noch wichtig)!
  schwache Wechselwirkung
  starke Wechselwirkung
  Gravitation (in PEP4 nicht wichtig)

neu

und die Vektorbosonen (Eichbosonen), die sie vermitteln:

sehr wichtig: Arten und Rolle von Symmetrien und Erhaltungssätzen

die fundamentalen Wechselwirkungen



  

   The Nobel Prize in Physics 2013

   "for the discovery theoretical discovery of a mechanism that contributes to our 
understanding of the origin of subatomic particles and that was recently confirmed 
through the discovery of the predicted fundamental particle...  ”

                                                                                 

Francois Englert
Born Nov. 6 1932
Universite Libre de Bruxelles
Brussels, Belgium

Peter W. Higgs
Born May 29, 1929
University of Edinburgh
Edinburgh, UK



  

   The Nobel Prize in Physics 2015

   "for the discovery of neutrino oscillations, which shows that neutrinos have mass”

                                                                                 

Takaaki Kajita
born March 9, 1959
University of Tokyo, 
Japan

Arthur B. McDonald
born August 29, 1943
Queens University, 
Kingston, Canada



Atomkerne
woraus bestehen sie, wie sind sie gebunden, Grösse und Form, Anregungen
Kernspaltung und Kernfusion
Elementsynthese im Universum

Experimentalphysikvorlesung, aber keine Experimente in der Vorlesung für 
diese Art von Experimentalphysik 
          ­ Experimente sind gross,
          ­ brauchen sehr spezielle Aufbauten und Beschleuniger 
          ­ dauern oft lang, 
          und die Ergebnisse sind sowieso nicht direkt “sichtbar”
     aber
   Besprechung der experimentellen Methoden
   Originalabbildungen der experimentellen Resultate und Referenzen



  

typische Skalen in der Atom­, Kern­ und Teilchenphysik:

not 
explored



  

typische Skalen in der Atom­, Kern­ und Teilchenphysik:

10 keV – 20 MeV
100 MeV – 20 GeV

MeV – 200 GeV
and MASSES

0.1 eV – 100 keV



  

e2/4
0
 = “e2” = 1.44 MeV fm

werden wir in der 
PEP4 i.A. nicht 
benutzen!

Einheiten



  Fig. 1.1

Termschema Wasserstoff



  

Radiale Wahrscheinlichkeitsdichte                         in Einheiten des Bohrradius 

Wasserstoff

Fig. 1.2



  

Absolutquadrat der normierten Kugelflächenfunktionen = Winkelanteil2 der 
Wasserstoffwellenfunktionen

Fig. 1.3



  

Termschema Helium­Atom

Fig. 1.4



  Fig. 1.5

Helium Spektrum

für höhere J, auch mehr als 
3 Komponenten



  Fig. 1.6Fig. 1.5

Moseley's Gesetz

H.G.J. Moseley, Phil. Mag. (1913) 1024

H.G.J. Moseley 23.11.1887 – 10.8.1915
- Beweis Richtigkeit Konzept der Ordnungszahl
- Beweis umstrittene Atomtheorie

K-Linien

L-Linien



  Fig. 1.7

Wahrscheinlichkeitsdichte der 
Elektronen in Natrium



  Fig. 1.8

Atomradien bzw. ­Volumina



  Fig. 1.9

Ionisierungsenergien von Atomen



  

Fig. 1.10




