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1 Das Standardmodell der Teilchenphysik

Teilchen und Wechselwirkungen

Fermionen (Spin 1/2)—Materiebausteine

Leptonen
Symbol Masse el. Ladung Entdeckung
[ ve [<2.2(0.28) eV 0 Cowan, Reines 1956
(inverser [3-Zerfall)
e~ 0.5110 MeV —1 Kathodenstrahlen vor
1900 (Positron 1932)
2 v, < 190 keV 0 Ledermann, Schwartz,
Steinberger 1962
[ 105.7 MeV —1 Kosmische Strahlung
1936
3/ v, < 18.2 MeV 0 DONUT Experiment
(FNAL) 1997-2000
T 1777 MeV —1 M. Perl et al.
(MARK | Exp.) 1975

e DaB Neutrinos auch eine, wenn auch sehr kleine Masse
besitzen, ist seit Sommer 1998 bekannt, als die sog.
Neutrino-Oszillationen entdeckt wurden.




Quarks

Symbol| Masse |el. Ladung Entdeckung
1| d ~ 5 MeV| -1/3 ~ 1964
U ~ 7 MeV| +2/3 ~ 1964
2l s [~ 150 MeV| —-1/3 ~ 1964
c ~ 1.4 GeV| +2/3 Richter et al. (SLAC),

Ting et al. (BNL) 1974

3] b ~ 4.5 GeV| —1/3 Lederman et al.
(FNAL) 1977
t 174.3 GeV| +2/3 CDF-, DO-Experimente

(FNAL) 1994

Strangeness-Quantenzahl:
Assozierte Produktion von Kaonen, 1953.

SU(3)-flavour-Symmetrie: 1961.
Quarkmodell: Gell-Mann, Zweig 1964.

Substruktur der Hadronen (Partonen):
Hofstadter et al., Friedman, Kendall, Turner et al. (SLAC),

1969.

Review of Particle Properties: http://pdg.Ibl.gov
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Antiteilchen

Zu jedem Elementarteilchen gibt es das zugehorige
Antiteilchen mit entgegengesetzen Ladungsquantenzahlen,
aber der gleichen Masse und Lebensdauer. Dies gilt
aufgrund der CPT-Symmetrie, die fur alle Teilchen und
Wechselwirkungen gilt.

Die elektrisch neutralen Bosonen -+, Z% und H sind
mit ihren Antiteilchen identisch. Bei den elektrisch
neutralen Neutrinos ist noch nicht geklart, ob sie mit
ihren Antiteilchen identisch sind (Majorana-Neutrinos).
Alle anderen fundamentalen Teilchen besitzen von ihnen
verschiedene Antiteilchenzustande.

Damit sich der offensichtliche UberschuB von Materie
gegenuber Antimaterie im Weltall bilden konnte, muB u.a.
die CP-Symmetrie verletzt sein (s.u.).



Quantenzahlen der Standard

Modell-Teilchen

Teilchen|[Spin| Elektr. Schwacher Farbe
Ladung Q|lsospin (I, I.)
ver, | 1/2 0o |(1/2 +1/2) 0
ern |1/2] -1 |@/2 -1/2) 0
vur | 1/2 0 (1/2, +1/2) 0
prr |1/2 —1 (1/2, —1/2) 0
vrrp |1/2 0 (1/2, +1/2) 0
Tor |1/2 —1 (1/2, —1/2) 0
ur.r |1/21 +2/3 | (1/2, +1/2) r,g,b
dr.r |1/2| —1/3 |(1/2, —1/2) r,9g,b
co.r |1/2] +2/3 | (1/2, +1/2) r,9,b
sL.r |1/2] —1/3 |(1/2, —1/2) r,9,b
trr |1/2] +2/3 | (1/2, +1/2) r,g,b
brr |1/2] —1/3 |(1/2, —1/2) r,g,b
ver |1/2 0 (0,0) 0
vur | 1/2 0 (0,0) 0
v.r |1/2 0 (0,0) 0
v 1 0 (0, 0) 0
Z° 1 0 (1, 0) 0
W= 1 —1 (1, —1) 0
Gluonen| 1 0 (0, 0) g7, rb, by,
rg, br, gb,
rr — gg,
ri + gg — 2bb
Higgs H| 0 0 (1/2,—1/2) 0




