4. Erhaltungsgrofien

¢ Energie- und Impulserhaltung

« Ladunaserhaltun Sowohl fir Gesamtreaktion
9 9 als auch fir Vertex erhalten
+ Leptonzahlerhaltung Leptonzahl L L,L, e | e | v | Ve
L, -1 -1

« Baryonenzahlerhaltung: Baryonen +1 / Antibaryonen -1

Es gibt's noch eine Reihe weiterer Quantenzahlen die allerdings nicht
mehr in allen Wechselwirkungen erhalten sind (mehr in Kap. V).

5. Experimentelle Methoden

5.1 Kernzerfélle: nistorisch wichtig zum Verstandnis der Kernstruktur

o, B, y Zerfélle

Radioaktives Zerfallsgesetz ~ N(t) =N,e™"*  t Lebensdauer

5.2 Streuexperimente:

Liefern ueber Energie und Winkelverteilung der Reaktionsprodukte
Informationen ueber die Dynamik der Wechselwirkung.

a) Elastische Streuung:
) g — AX ) I Apx
a+b—>a+hb . R S
é Impulstubertrag
Heisenbergsche Unscharferelation: AXAp, 21
Abschétzung fir die Ortsauflésung: AX ~ Impulsiibertrag AP,

Ap,




Auflésungsvermdgen Ax fur verschiedene Impulse und
Streuwinkel ©:

p [GeVic] Ax [m] (6=10°) | Ax[m] (6=45°)
1 ~1015 ~0.3x101%
100 ~1017 ~3x10-18
200 ~0.5x107 ~1.5x1018

%(_/

derzeitige Aufldsungsgrenze

Bemerkung: Unscharferelation fur Zeit und Energie AtAE =~ 7

— fur Unschérfe der Ruheenergie (Masse) AT und
Lebenszeit t eines Teilchens gilt: C AT ~h

Erzeugung neuer
Teilchen hangt von
Schwerpunktsenergie
ab

b) inelastische Streuung: . ., 44 (+ ¢)

a+b—->c+d

Bsp: efe-—»> pt

Erzeugung von Top-Quarkpaaren
nur fir Schwerpunktsenergien
+ e Vs > 2 x175 GeV moglich.




Proton — Proton Pakete:
2835 x 2835
1011 Protonen / Paket

Cossing Rate: 40 MHz

Kollisionen: 108 bis 10° Hz

LHC =
Large Hadron Collider

7 +7TeVpp

Start voraussichtlich
Ende 2007
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5.4 Teilchendetektoren:

Blasenkammern (historisch)

hydrogen
chamber

Prinzip: Durch Expansion “lberhitzte Flussigkeit”

lonisierende Teilchen erzeugen lonisations-
Cluster entlang denen sich Blasen bilden

— Fotografie der Blasen: Teilchenspuren

Blasenkammer im

Magnetfeld:
2
=q(vB) v.B
P, =0BR

p,[GeVic]=0.3-B[T]-R[m]




Kp—->K°z

i - from decay of KO

outgoukg pii-

Teilchendetektoren:

Moderner Detektor — eleltronische Auslese

A detector cross-section, showing particle paths
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Teilchendetektoren: ATLAS Detektor (im Bau)

Muon Detectors

Detector characterstics

Width: 44m

Diameter: 22m
Weight: 7000t

CHAN AL - ATLAS V1997

Electraomagnetic Calorimeters

44 m

Solenoid

Forward Calorimeters

End Cap Toroid

22m Farrel Tocoid i De;.e:lur Hadronic Calonimeters . Shh-.-lding
Physiker
6. Naturliche Einheiten h=c=1
Mit dieser Wahl kann man die Einheit einer GroR3e frei wahlen:
[E]=1GeV
alle weiteren Einheiten liegen dann fest:
Grole HEP unit — Sl unit
Energie GeV 1.6-10°J
Masse GeV x1/c®  1.78-10 kg
Lange GeV™ x hC 0.197 fm
Zeit Gev* x i 6.58-10% s
Flache GeV” x(hc)”  0.389mb
Ladung e Véara x(nce,)”  1.6-10™C ¢ e’
Temp Tk GeV < /K 1.16-10°K a=

Nuetzl.Konst.: 7ic =197 MeV - fm
(hc)® =0.389 GeV?mb| 1 b =lbarn = 10-?m?




