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Kern- und Teilchenphysik

1. Einführung
1.1. Vorbemerkungen



Lehrstuhl E12
Hadronische Materie unter extremen Bedingungen

Struktur und Dynamik von exotischen Kernen
Grenzen der Existenz von Kernen
Experimente mit radioaktiven Ionenstrahlen
Neue Phänomene 

In-Medium Modifikationen von Hadronen
Hadroneneigenschaften in heißer, dichter Kernmaterie

Anwendungen kernphysikalischer Methoden
Reparatur von DNA Schäden in Zellkernen nach Ionenstrahlbeschuss

Entwicklung neuartiger Detektoren
Hochsegmentierte Germaniumdetektoren für Kernphysik und Imaging
Diamantdetektoren 
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III  und  IV

Vorbesprechung und Einteilung 
der Versuche

Dienstag, 19. Oktober 2004
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Studentenseminar (Di. 17:00 )

Exotische Kerne und die starke Wechselwirkung

Prof. R. Krücken TUM
Prof. P. Ring TUM
Prof. D. Habs LMU
Prof. H. Wolter LMU

• Aktuelle Themen aus der modernen Kernphysik

• experimentelle Methoden
• theoretische Methoden
• aktuelle Forschungsthemen
• Zukunftsprojekte

Vorbesprechung / Vortragseinteilung heute 17:00
in Raum 2024 



Seminarthemen

Suche nach den schwersten Atomkernen
Produktion radioaktiver Ionenstrahlen
Coulombanregung mit radioaktiven Ionenstrahlen
Messung von Kernradien
Hochpräzise Massenmessungen
Lebensdauer und g-Faktor Messungen
Pionische Atome
Hyperkerne
In-medium Modifikationen von Hadronen
Quantenhadrodynamik: relativistische hadronische Feldtheorie
Chirale Symmetriebrechung und Kernphysik
Physik von Positronium, Positronium-Ionen



Sommerprogramme

Sommerschulen an 
Großforschungseinrichtungen

CERN
Gesellschaft für Schwerionenforschung (GSI) 
Darmstadt
DESY Hamburg

Informationen auf den Webseiten von CERN, 
DESY und GSI



1.1.1 Organisatorisches
• Die Vorlesung findet Di und Mi um 11:00 c.t. statt

• Die Vorlesung besteht zu > 2/3 aus einem experimentellem Teil und < 1/3 Theorie

• Es gibt 6 Übungsgruppen (Leitung: Thorsten Kröll )  

• Laura Fabietti Montag 13:15-14:45 Uhr PH I - 3268

• Thomas Behrens Dienstag 16:15-17:45 Uhr PH II - 274

• Peter Maierbeck Mittwoch 14:00-15:30 Uhr PH I - 2024

• Florian Nebel Mittwoch 14:15-15:45 Uhr PH I - 2074

• Tassilo Christ Donnerstag 14:00-15:30 Uhr PH I - 2024

• Benjamin Sailer Donnerstag      14:15-15:45 Uhr CH - 36306

• Die Übungsaufgaben werden nicht korrigiert, werden aber in den Übungsstunden im Detail 
besprochen.

• Sprechstunde nach Vereinbarung

• Webseite mit Vorlesungsmaterial: Link von der E12 Home Page



1.1.2 Ziele der Vorlesung
Am Ende der Vorlesung sollten Sie Antworten für die folgenden 

exemplarischen Fragen erhalten haben:
• Was sind die elementare Bausteine der Materie, welche Kräfte halten sie 

zusammen?
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1.1.3 Gliederung der Vorlesung  
Kern- und Teilchenphysik

• Kernphysik

• Elektromagnetische Wechselwirkung

• Starke Wechselwirkung und das Quarkmodell

• Schwache Wechselwirkung



1.1.3 Gliederung WS 2003 / 2004
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Materie
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1.1.4 Literatur

•Povh, Rith, Scholz, Zetsche: Teilchen und Kerne (Springer 1999)
•Mayer-Kuckuk: Kernphysik (Teubner 1984)
•Krane: Introductory Nuclear Physics (Wiley & Sons 1987)
•Frauenfelder, Henley: Subatomic physics (Prentice Hall 1999)
•Segre: Nuclei and particles (Benjamin 1965)
•Ring & Schuck: The Nuclear Many Body Problem (Springer 1980)
•Perkins: Introduction to high energy physics (Addison Wesley 1986)
•Halzen, Martin: Quarks and leptons (Wiley & Sons 1984)
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Entdeckung der „X-Strahlung“

Wilhelm Röntgen 1895
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Entdeckung der Radioaktivität

Henry Becquerel 1896

Schwärzung 
photographischer Platten, 
die unter Uransalzen in 
einer Schublade gelegen 
hatten.



1.2.1 Geschichte der Kern- und 
Teilchenphysik (1/4)

• Entdeckung der Röntgenstrahlung (1895 Röntgen)

• Entdeckung der Radioaktivität (1896 Becquerel)

• Entdeckung des Elektrons (1897 Thomson)



Entdeckung des Elektronen
Joseph John Thomson 1897
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Entdeckung der α,β,γ Strahlung

Ernest Rutherford 1897

(Aus Segre)

γ
α

β-
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Entdeckung des Atomkerns
Rutherford, Geiger, Marsden 1908 - 1913

aus:



Entdeckung des Atomkerns

Rutherford, Geiger, Mardsen 1908 - 1913

(aus Th. Elze et al., Kernphysik, Uni. Frankfurt)
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Entdeckung des Neutrons
(aus Th. Elze et al., Kernphysik, Uni. Frankfurt)

James Chadwick 1932
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Geschichte des Universums

•Urknall (BigBang) – Erzeugung der Elementarteilchen

•Ausfrieren der Quarks als Hadronen (Baryonen, Mesonen) (1 sec)

•Bildung leichter Kerne (d, He, Li) ohne gebundene Elektronen (3 min)

•Bildung von Atomen (3·105 Jahre)

•Bildung von Sternen (nukleare Elementsythese in Sternen) (109 Jahre)

•Entstehung unseres Sonnensystems (10·109 Jahre)

•Evolution bis zum Menschen (15·109 Jahre) 



Geschichte des Universums
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1.2.2 Gegenstand der Kern- und     
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Die Fermionischen Bausteine

www.particleadventure.org



Die Bosonischen Bausteine

Die Träger der Wechselwirkungen

www.particleadventure.org



Wechselwirkung durch 
Teilchenaustausch

(aus Povh et al.)



Wechselwirkung durch 
Teilchenaustausch



Die Hadronen 1
Baryonen (eine Auswahl)

www.particleadventure.org



Die Hadronen 2
Mesonen (eine Auswahl)

www.particleadventure.org



Die elementaren Bausteine der 
Materie



Instrumentelle Entwicklungen

ALICE am LHC des CERN

Otto Hahn‘s Arbeitstisch



CERN



ILL Grenoble



GSI Darmstadt 

Gesellschaft für Schwerionenforschung



Das MAFF Projekt am FRM-II

MAFF

MAFF: Spaltfragmentbeschleuniger 
• Studium exotischer Kerne
• Produktion superschwerer Elemente
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1.2.3 Relevanz der Kern- und 
Teilchenphysik auf allen Skalen
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Größenordnungen

aus Povh et al.,
„Teilchen und Kerne“
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Die Nuklidkarte



Nomenklatur
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