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Die Entdeckung des
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Michele Piero Blago
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Diracs Ffostu\at
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Diracs Postulat

Hamiltonian H fir bel. em-Feld mit Skalarpotential A, und Vektorpotential A

o E e 2 - e _’2 2 2
H.—(;+ZAO) +(p+;A) + m2c (1)
;)
E—lha (2)
.0
P, = —Lh , r=1,2,3 (3)

0Xxy



Diracs Postulat

Wellengleichung
Hy =0

Losung 1

(= + 5A0)2+ (B +2 A)2 +m2c2] =0

Losung 2
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Diracs Postulat

Wellengleichung

Fy =0 (4)
Losung 1
(G+540) +(5+5 4) +mect 1y =0 5)
Losung 2

(2 + ‘—er)2+ (5 += ff)z +m2c?]p =0 (6b)
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Das Experiment



“Das Experiment

e Auftrag von R. A. Millikan
* Untersuchung der Kosmischen Strahlung

* Modifikation der Wilson Nebelkammer



“Wilsonsche Nebelkammer
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A: Nebelkammer/l{: C: Unterdruckkammer
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D: Holzzylinder

B: Ventil

C.T.R. Wilson, Proc. R. Soc. Lond. A 1912 87



“Wilsonsche Nebelkammer

. ~ _ -
A: Nebelkammer/l{: C: Unterdruckkammer

-

an

D: Holzzylinder

LJ

B: Ventil

C.T.R. Wilson, Proc. R. Soc. Lond. A 1912 87



“Wilsonsche Nebelkammer

A —
A: Nebelkammer =ﬂL=/ _ C: Unterdruckkammer
%
D: HoIzzyIinder/x L
1

B: Ventil

C.T.R. Wilson, Proc. R. Soc. Lond. A 1912 87
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“Andersons Nebelkammer

Kolben

12cm

3cm
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“Andersons Nebelkammer /
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“Andersons Nebelkammer /




_Andersons Nebelkammer
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“Andersons Nebelkammer
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“Andersons Nebelkammer
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“Andersons Nebelkammer

p
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“Andersons Nebelkammer

p
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“Andersons Nebelkammer

p
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“Andersons Nebelkammer

P

Bleiplatte

/
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“Andersons Nebelkammer

P

Bleiplatte

/
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“Andersons Nebelkammer

* Flugrichtung m) Bleiplatte
* lonisationsstarke m) Tropfchendichte

 Teilchenenergie m) Bahnradius



Teilchenenergie durch Bahnradius

¢ FL — FZP (7)

» F=(y—1mc? (8)

e E(r) = mc? (1 (qBT)Z) 2 (9)



- Entdeckung ur)d Hypothesen )



Entdeckung und Hypothesen

Abgelenktes
Teilchen
: Bleiplatte

Ref. [1], Fig.1
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e <

Entdeckung und Hypothesen

v
QN

e Zwei unabhangige e ?

m) Statistisch unwahrscheinlich
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Entdeckung und Hypothesen

* Eineinzigese ?

m) Physikalisch unsinnig
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e <

Entdeckung und Hypothesen

v
QN

* Ein niederenergetisches

Proton?

m) Wie hoch ist Energieverlust?
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e <

Entdeckung und Hypothesen

v
QN

* Ein niederenergetisches

Proton?

Energie Proton vor Bleiplatte:
0.3MeV (lonisationstrépfchen)

Energieverlust beschrieben
durch Bethe-Bloch Gleichung
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lonisationsverlust in Materie

Bethe-Bloch Gleichung
2

_dE _ 4ntnz? ( e? ) <In (Zmeczﬁz) ,32] (7)

dx  mgc?B? \4me, Ix(1—-B2)

x = Weglange

Z = Ladungszahl

YA :
n=="

= Elektronendichte
Axu

I = mittleres Anregungspotential
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http://pdg.lbl.gov/2006/html/authors_2006.html

Energieverlust Proton in Blei

. E, =0.3MeV

1dE
p dx

= 6,6MeV Pprer = 11,342 -2

m?2 m3

* Energieverlust AEgeipiqrte = 0.97MeV
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Entdeckung und Hypothesen

* Ein niederenergetisches

Proton?

Proton wiirde in Platte
absorbiert werden
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e <

Entdeckung und Hypothesen

v
QN

* Ein niederenergetisches

Proton?

Proton wiirde in Platte
absorbiert werden

Proton hdtte auch in Luft nur
eine Reichweite von 5 mm
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Entdeckung und Hypothesen

v
QN

* Ein neues positiv geladenes

Teilchen!
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Figenschaften des neuen
Teilchens



e

Eigenschaften des neuen Teilchens

< )4

* Wie viel Energie verliert

Teilchen in Blei?

m) Energie durch
Bahnradius
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enschaften des neuen Teilchens

A

14

* Wie viel Energie verliert

Teilchen in Blei?

m) Energie durch
Bahnradius
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e

Eigenschaften des neuen Teilchens

< )4

ey °* Wieviel Energie verliert

Teilchen in Blei?

m) Energie durch
Bahnradius
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Eigenschaften des neuen Teilchens
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e

Eigenschaften des neuen Teilchens

< )4

* Wie viel Energie verliert

Teilchen in Blei?

Energiedifferenz zu e
vernachldssigbar flir
E > 60MeV
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Eigenschaften des neuen Teilchens

e Annahme: Teilchenmasse = Elektronenmasse

=) Energieverlust nach Bethe-Bloch = 38MeV

=) Stimmt Uberein mit Trépfchenbestimmung der Energien

=) Energieverlust Elektronen (E,, = 200-300MeV) in
Bleiplatte = 35MeV



Eigenschaften des neuen Teilchens

dE dE
_Ele"'g_él‘ale_ (8)
—— N Z (9)

=) et < 2e”



Eigenschaften des neuen Teilchens

e < )4

v
QN

* Vergleich mit Elektronenspuren
= M+ < 20 m,-

e Weiter Messungen flr
genauere Massebestimmung
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Eigenschaften des neuen Teilchens

 Ladung: et < 2e”

 Masse: M+ < 20 me-
m) 15 aus 1300 Aufnahmen bestatigen diese Eigenschaften

=)  Ubereinstimmung mit Diracs Postulat

j> Neues Teilchen ist Positron



Kritische Anmerkung



Kritische Anmerkung

 Massen- und Ladungsabschatzung bertcksichtigen nur
lonisationsverluste
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Kritische Anmerkung

 Massen- und Ladungsabschatzung bertcksichtigen nur
onisationsverluste

 Hauptsachliche Ursache ist Bremsstrahlung

dE E

A |Bremsstrahlung — X_o (10)

Xy = Strahlungslange



e

Nobelpreis 1936

Victor Franz Hess Carl David Anderson

,...Jor his ,...Jor his
discovery of discovery of
cosmic the
radiation...” positron...”
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Standardmodell

® Quarks

14
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® Kraftteilchen ° ° ° “
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