
Einführungsvortrag
Das Standardmodell der Teilchenphysik und der LHCb

Detektor

Ellinor Eckstein, Lukas Julian Exner, Ludwig Kramer,
Niklas Kramer, Sebastian Neubert, Piet Nogga

University of Bonn

07.03.2024



¶
Einführung in die Teilchenphysik



Und was ist eigentlich im Nukleus?

Atom Atomkern Quarks

10�10m 10�15m � 10�18m
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Quarks - Was sind das?
Welche Ladung hat ein Neutron/Proton?

Welche Ladung müssen die Quarks haben?
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Wie werden Quarks zusammengehalten?

Die Elektromagnetische Kraft könnte Quarks
binden!
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Kräfte in Atomkernen

...aber warum halten dann Atomkerne zusammen?!
+ Protonen stoßen sich elektromagnetisch ab!

+ Es gibt weitere Kraft, die Atomkerne bindet

Die starke Kraft
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Fragestunde Protonen

...aber,
wie können wir feststellen, ob Protonen nun

von der
starken oder elektromagnetischen Kraft

zusammengehalten werden?
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Andere Quarkkombinationen

Tatsächlich finden wir Teilchen, die aus drei up-Quarks/drei
down-Quarks bestehen!

! �++ ! ��

+ Die starke Kraft muss für die Bindung verantwortlich sein!
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Unterschiede der Kräfte

Wie unterscheiden sich die elektromagnetische und die
starke Kraft?

l Wir spüren die starke Kraft im Alltag nicht

l Die starke Kraft wirkt anziehend auf elektrisch neutrale
& geladene Teilchen

l ...

+ Wir verstehen die elektromagnetische Kraft, bei der
starken Kraft tun wir uns schwerer!
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Die Eigenschaften der starken Wechselwirkung

Für die starke Kraft existiert eine Ladung , auf die sie wirkt!

Ü Quarks müssen eine sog. Farbladung besitzen
Teilchen, die wir beobachten, sind aber farblos!

Veranschaulichung:

Ü Insgesamt farbneutrale Teilchen!
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Das Standardmodell der Teilchenphysik
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Die schwache Wechelwirkung
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Die schwache Wechelwirkung
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Feynman Diagramme
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+ Nur die schwache Wechselwirkung ist in der Lage den
Flavour eines Teilchens zu verändern!
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Das Standardmodell der Teilchenphysik II
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Das Standardmodell der Teilchenphysik II

Einführung in die Teilchenphysik | Folie 15



Standardmodell: Das wichtigste für heute

l 6 Quark-Flavours u, d,s, c, b, t

l starke-, schwache- und elektromagnetische Kraft

l Flavour-Änderung nur über Schwachen Zerfall

l Austauschteilchen 
 , Z 0 & W � , g

l Farbladung als Ladung der starken Kraft

l Quarks farbgeladen, Teilchen farbneutral

+ Starke Kraft recht unverstanden und Objekt aktueller
Forschung!
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Was ist Materie, wie kann man sie "messen"?

Und jetzt?

l Wie kann man Teilchen erzeugen?

l Wie können wir das alles nachweisen?!

Aber erstmal
5 min Pause :)

Einführung in die Teilchenphysik | Folie 17



Was ist Materie, wie kann man sie "messen"?

Und jetzt?

l Wie kann man Teilchen erzeugen?

l Wie können wir das alles nachweisen?!

Aber erstmal
5 min Pause :)

Einführung in die Teilchenphysik | Folie 17



·
Einführung in den LHCb-Detektor am CERN



Ein Teilchen bitte!

Wir wollen Teilchen produzieren!
Dazu brauchen wir viel Energie !

E = m � c2
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Willkommen am CERN & LHC

Wie kann man die benötigte Energie
bereitstellen?
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