Inhalt

1 Ubersicht und Einfiihrung

1.1 Elementarteilchenphysik - Hochenergiephysik -................. .. 9
1.2 Beschleuniger und Speicherringe ............cooiiiiiiiiiiiae, 13
1.2.1 Beschleuniger ..........coviiiiiiiiniineiiniunnnnnsnnnennenas 13
1.22  Speicherringe .......c.oeeinreennenscesoassnssenssansannnenns 15
1.3 Die elektromagnetische Wechselwirkung ...........cociveiinnn, 24
1.4 Die starke Wechselwirkung ...........ciiiiiiiiiiiiiiiiinnes 27
1.5 Die schwache Wechselwirkung ...........cciiiiniiieiiinnnn, 30
1.6 Der Teilchenzoo .......cciviiiieiiiiiniieteiinneenreenannnans 35
161  LeptOnen ........cuoviiivrnounnsersonseassesnsaosacnasnsennns 35
1.6.2 Nukleonen, Mesonen und ihre Resonanzen mit S=0 ............. 39
1.6.3 Seltsame Teilchen ..........cciiiiiiiiiiiiiiinietrinsieanenns 46
1.64 Charme und ,Bottom”“ ............iiiiiieererenrinnneennnnns 49
1.7 Erhaltungssitze und Symmetrien .........cooiiiiiiinenanene, 53
O S I o 11 53
172 Baryonzahl .......cciiiiiiinninninneeanenereneneanonsanssnns 53
173 Leptonzahl .......c.ciiiiiiiiiiiinieriannnenrnrnnesnsanaenns 54
1.7 Quarksorte ..........cciiiinriensernsansonscanssenaseanssons 55
O T < 1 ¢ 11 e 56
1.7.6 Ladungskonjugation ............cvieeveerninsesroennnnnnnnnes 59
I R A (T o+ 61
178 Energieund Impuls .........ciiiiiieirieiiiiineneseniieanenss 66
179 Drehimpuls ...ttt tiiiiiitariiisianeaens 67
1.7.10 Zeitumkehr - CPT-Theorem .........ccvvvneenseereenninnsanse 68
1.7.11 Eichsymmetrie ........coiiiiennenisarrrsnensanrnonnnoassnnns 69
2 Die elektromagnetische Wechselwirkung

2.1 Relativistische Wellengleichungen, Dirac-Gleichung .............. 72
2.2 Feynman-Diagramme .........ccoieuveinnerscnnnennccneasenns 79
23 Wechselwirkung von Photonen und Elektronen .................. 91
23,1 Vorbemerkung ..........cceeirieiiiirotsransintataaneanasens 91
23.2 Elastische Streuung .........c.ciiiiiiiiiiiiirrinerirersnnrnns 91
233 Annihilation ...l e, 94
234 Compton-Streuung € +yY —€+7Y .ueueeererereeerncereereraossnss 96
235 Bremsstrahlung ............cciiiiiiiiiiiiiiiii ittt i 96
23.6 PaarerzeUgUNE ..........ccvvronconrsrrsterteraecarernrreanos 98
237 Weizsicker-Williams-Methode .............ccoiiiiiiiiniinnnnn, 99

ibli ! i E
Bibliografische Informationen digitalisiert durch | l‘L
http://d-nb.info/920285422 BLIOTHE



http://d-nb.info/920285422

Inhalt

Priifung und Grenzen der Quantenelektrodynamik ............... 103
Hochenergieverhalten ........... ..ottt 103
Elektron-Myon-Tau-Universalititinder QED ................... 107
Prozesse hoherer Ordnung ..........cccviiniiiiiininnnennsn. 107
Grundsitzliche Probleme ............cciiiiiiiiiiiiiiiiianen, 111

Die starke Wechselwirkung

Pion-Nukleon-Wechselwirkung .............ccoiiiiieninnnnnns 113
Partialwellenformalismus .........ccoiiienninninieinennensonss 113
Optisches Theorem, Unitarititsgrenzen ......................... 118
ReSONANZEN ... .ottt ittt iniessainarnnnsonsasnnssnnns 119
Pion-Nukleon-Streuung ...........civiveenennretncnncnaananes 120
Das Quarkmodell ........ccciiierieireereereerrerenerenrannns 126
Einfihrungder Quarks .......ccciiiiiiiirnnonncnncancannannns 126
Quarkmodellder Mesonen ..........ciiiiiiniriaiiennecnannens 130
Die SU;-Symmetrie fiirr u-d-s-Quarks ...........cccoievvvnennne. 132
Quarkmodell der Baryonen ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiainnn 135
S 137
Elektron-Positron-Annihilation im Quarkmodell ................. 138
Quarkonmium .........cciiiiiiiiiiiiii it ettt i raa e 142
Quantenchromodynamik ..........coiviiveneennenncnronnrenns 146
Streuung von Elektronen und Myonen an Hadronen .............. 153
Elastische Streuung ............ccvieeiireennrneerennacnnaneans 153
Der Formfaktor des Protons und Neutrons ...............c0vuuts 156
Unelastische Elektron-Proton- und Myon-Proton-Streuung ........ 159
Skalenverhalten ............c.iiiiiiiiiiiiiii e 161
Das Parton-Modell .......ccivriiiiieiniriererienrrennanss 162
Phinomenologie der Hochenergieprozesse .........cccevvveinnnn. 166
Dasoptische Modell ...........ciiiiiiiiiiinniiiiienennnnanns 166
Totale und elastische Wirkungsquerschnitte ..................... 170
Feynman-Skalenverhalten ................c.ciiiiiiiieennn.n. 173
Hadronphysik bei den hichsten Energien ....................... 178

Die schwache Wechselwirkung

Grundlagen ........ ... i 180
Ubersicht .......cciiiiiiii it ittt ittt ietrenasanaaans 180
Paritéatsverletzung - experimentelle Grundlagen .................. 182
3 5 1 185
Invarianz unter Zeitumkehr ...............ciiiiiiiiiinia, 188
Geladene StromMe .....uveunennonnsonsonsersrssessonrsessonss 189
Das Matrixelement ..........c.iviiiiieiiiinneriisnnrcrsones 189
Rein leptonische Reaktionen .........ccceverivvinenninrennanes 193
Kern-B-Wechselwirkung ...........oviiiiiiiiiiiiiiiiininne., 197
Pion-Zerfall ......cooviiiniiiniiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiinanas 201

Der erhaltene VeKtorstrom .........cccvievvenrneecocronnennnns 204



Inhalt 7

4.2.6 Zerfall seltsamer Teilchen ..........c.coiieeiiiiiennenenennnnss 204
4.2.7  Zerfall von Charme- und ,Bottom“-Teilchen ..................... 207 .
43 Neutrale StIOME .. ..cvuvriiiioeunoeererrnnrsessossersasnnnens 211
43.1 Evidenzfiir neutrale Stréme ...........ocviiiiiiiiiiiiiiiinnan, 211
4.3.2 Die elektroschwache Wechselwirkung ....................cooutn 213
4.3.3 Der Higgs-Mechanismus ...........coieiiiniiiiiiiineniinnnan 218
44 Physik der W-und Z-Bosonen ..........coiiiiiiiiiiiiianians 221
45 Die K-M-MatriX . ...oitienneanrennnreniansannncnneeneeseees 226
4.6 ) 171 < 228
46.1 DieZustinde KIund K .vvvvnirirniiiiiiiiiiiiiiieieenan, 228
462 Regeneration .........ccvvvirserrosrsessrnsssessansocssoanses 231
463 CP-VerletZUng .......oiiiiiivinronnneenncennsrsnassnassnnses 232
47 Neutrino-Physik .......ccciiiiiiiiiiiitiiiiienieirnsnnsensens 236
4.7.1 Die ,elastischen Neutrinoreaktionen .................covivenn., 236
4.7.2  Unelastische Neutrinoreaktionen ...........coovvviiiioceninnnns 238
47.3 Hochenergieverhalten ............cciivtiiiiiiiniirneeascanans 239
474 Strukturuntersuchung des Nukleons mit Hilfe von Leptonstreuung .. 242
475 Neutrale Stréme bei der Neutrinostreuung ..........ovveeenennn. 249
5 DasStandard-Modell ..............c.0iiiiiiiiiiiiiiiiniinneens 253
Anhang

Al Formeln zur speziellen Relativititstheorie .................. e 257
Al.l Die Lorentz-Transformationsgleichungen ....................c00, 257
Al2  VierervektOrEN ........eiiievenennnrnesnnssensoensasnrsonnnns 258
Al.3 Allgemeine Lorentz-Transformation .........ccoveeneeennnnen.. 259
Al4 Beispieleund Anwendungen ...t i i 260
A2 SUy = SUs o iiiiiitiiietinetenreeiaaassssecssesasassnnnsnnnne 262
A3 Wichtige Konstanten ..........coiieiniinniirnnienniinsnnnss 266
Literaturverzeichnis .............cciiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiinnaeranne 267

Sachverzeichmis ........cocivieiiieiinrerrenreasesusennraenossnsannsas 279



