
  

Die Struktur der 
Materie



  

Historisches
• Aristoteles – Alles aus 4 Elementen 

Feuer Erde Wasser Luft
• vor 2500 J. Demokrit (460-371) 

behauptet, alle Materie aus unteilbaren 
("a tomos") Grundbausteinen 
zusammengesetzt

•  Mitte 18.Jh durch Chemie Bestätigt(23 
Elemente heute weet über 100)

• 1868/69 Ordnung im PSE unabhängig 
durch Meyer und Medelejew

Meyer und Medelejew Meyer und Medelejew 



  

• Anfang des 19. Jh. Entwicklung der 
Atomtheorie - von Dalton und später 
Maxwell und Boltzmann Entw. der 
"kinetischen Gastheorie“ - durch die 
Eigenschaften von Gasen auf 
Bewegung kleiner Materieteilchen 
zurückgeführt werden können. 

• Entdeckung neuer 
Strahlungsphänomene -nur innerhalb 
der Theorie erklärbar, neue 
Experimente  wie

– Rutherford Experiment 
(Ablenkung der positiv geladenen 
alpha-Teilchen )---positiv 
geladener Kern 

• 1932 Entdeckung der Neutronen
• 1964 Gell-Mann postulierte Quarks als 

Bestandteile der Hadronen 



  

Veranschaulichung



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  

Die Quark‘s – Bausteine der 
Hadronen

• 6 Quarks - up, down, strange, flavour‘s 
 

• Proton und Neutron = Hadrone (d.h. 
der stark wechselwirkendeTeilchen 

• 50er 60er Beschleunigerexperimente
–  Entdeckung weiterer instabiler 

Teilchen (Unterscheidung nach 
gewicht Mesonen ("mittlere"), 
Baryonen ("schwere")  

• Starke Bindung -- Quarks nicht aus  
Hadron herauslösbar 

• Quarks elementar, d. h. strukturlos und 
punktförmig – falls 
räumlicheausdehnung < 10^-18m 

• Obwohl kleine große masse 
unterschiede

• Relativitätstheorie erklärung für masse 
differenz

• Mit Antiquarks 12 



  

Die Leptonen
• 6 verschiedene Leptonen
• Teilchen die nicht an  starken 

Wechselwirkung teilnehmen (z.B. 
Elektronen)

• Neutrinos neutral
• schweren Elektronen instabil

–  zerfallen  in Elektronen + Neutrinos 
• Neutrinos neutral( Durchdringungsrate 

10^13 Stück pro cm^2 /s)
– Vermutung einer endlich kleine masse 

Masse in GeV -1 GeV ca. Masse des Protons 



  

Antimaterie
• Jedes Teilchen hat ein Antiteilchen
• Umgekehrte Eigenschaften
• Anti-Quarks können  zu Anti-Hadronen 

kombinieren
• Vor Entdeckung postuliert
• Treffen Teilchen + Antiteilchen 

aufeinander Auslöschung übrig Energie
• 1932  von Carl Anderson in der 

kosmischen Strahlung nachgewiesen 
• Seit 50er Künstliche herstellung z.B. im 

LEP in Cern  
• 1995 1. mal  Herstellung von Anti-

Wasserstoff im LEAR in Cern



  

Heutige Standard Modell 



  



  


