“Flitzteilchen® in gigantischer Anzahl und “Geister teilchen”

Von Gunther Geipel

Ein Blick auf zwei Arten von Elementarteilchen — o®nen und Neutrinos - soll
verdeutlichen, wie grofRartig und geheimnisvoll\dielt der kleinsten Teilchen ist.

Photonen: masselose “Flitzteilchen® in gigantischer Anzahl

Photonen sind die Elementarteilchen des Lichts.siBié masselos. Standig sind sie mit dem
Riesentempo der Lichtgeschwindigkeit (im Vakuum .Z92 458 Meter pro Sekunde, d.h.

299.792,458 Kilometer pro Sekunde; in lichtdurchkigsr Materie je nach Stoff etwas

langsamer) unterwegs. Einen ,Ruhezustand” kenreeiilgrhaupt nicht.

Aber nicht nur das fur uns sichtbare Licht wird durdie Photonen vermittelt. Licht ist
namlich ,nur” der fur unser Auge sichtbare Teil éktromagnetischen Strahlung. Photonen
sind Energie — weiter nichts. Aber damit doch umgehn viel! Photonen vermitteln die
elektromagnetische Kraft. Durch den Austausch Viootéhen sind Atomkern und Elektronen
miteinander verbunden. Und dadurch entsteht distef®laterie”, die einerseits lllusion ist
(denn alles ist nur Energieaustausch) und die dagteich auch Realitat ist, wie uns z.B. die
Beule am Kopf beweist, die wir uns an einem ,feStéagenstand geholt haben.

»Jegliche elektromagnetische Strahlung, von Radlmmebis zur Gammastrahlung, ist in Photonen

quantisiert. Das bedeutet, die kleinste Menge aktedmagnetischer Strahlung bestimmter Frequenz
ist ein Photon. Photonen haben eine unendlicheriché Lebensdauer, kbnnen aber bei einer
Vielzahl physikalischer Prozesse erzeugt oder vhtet werden .

,Die Photonen sind nicht nur sehr wichtige Teilchender Natur, sie sind auch die in unserer Welt
am haufigsten vorkommenden. Im Jahre 1965 entdedi¢eAstrophysiker Arno Penzias und Robert
Wilson eine seltsame Strahlung, die von allen Rign des Weltraums gleichmafRlig auf die
Erdoberflache einfallt. Es handelte sich um Photongt einer Energie von nur etwa 0,00002 eV.
Heute weil3 man, dal3 diese Strahlung tberall im PAlett, auch im Raum zwischen den Galaxien,
vorhanden ist. Die Galaxien, Sterne und Planetedmyvgomen gewissermafRen in einem See von
Photonen. Etwa 400 Photonen gibt es im Mittel pubiKzentimeter. Die Anzahl der Photonen im
Universum ist damit viel groRer als die Anzahl demderen Elementarteilchen (Elektronen,
Atomkernteilchen). Es gibt etwa eine Milliarde malehr Photonen als Elektronen oder
Kernteilchen.? Man kann sogar genau sagen, wie viele Photonerin aiehon durch die
Hintergrundstrahlung durchschnittlich in jedem Kdagintimeter des Universums vorhanden sind:
.Die kosmische Hintergrundstrahlung fillt jeden Kkientimeter des heutigen Kosmos mit recht
genau 411 Photoner’*In einem Liter des uns umgebenden Raumes befingleh also
durchschnittlich 400.000 Photonen, im Kubikmetdglfoh 400 Millionen.

! http://de.wikipedia.org/wiki/Photo(Zugriff 7.8.2014)
2 Fritzsch, Harald: Eine Formel verandert die Wkwton, Einstein und die Relativitatstheorie,

Muinchen/zurich®2001, S. 87

3 https://www.spektrum.de/magazin/deuterium-und-deetie-kosmos/823645
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Und in dem hellen Raum, in dem Sie diese Seitegnlesind es bedeutend mehr. Pro Quadratmeter
und Sekunde treffen 3,6 x¥0Photonen von der Sonne auf die Etd@/enn ein Teelicht leuchtet,
entstehen in der Flamme jede Sekunde et@aPHbtonen.® Allein zwischen Ihrem Gesicht und dem
Text, den Sie eben lesen, befinden sich viele ditn dieser kleinen ,Flitzteilchen!

Ubrigens: Das Licht ist nicht nur in seiner Teilok€rscheinung Uberaus interessant. Der
Welle-Teilchen-Dualismus der gesamten Materie wanaeLicht entdeckt. Dass man an ihm
je nach Beobachtungsvorgang Eigenschaften von Wellker Teilchen nachweisen konnte,
hat eine regelrechte Weltbild-Revolution ausgelst.

Und eine zweite umwalzende Entdeckung héangt engdmih Licht zusammen. Albert
Einstein konnte die Lichtkonstanz (im Vakuum ebea o.g. 299.792,458 Kilometer pro
Sekunde) nachweisen — und damit die RelativitaitRanm und Zeit.

Neutrinos als “Geisterteilchen”

Nehmen wir nun das Teilchen in den Blick, das deeutfon vom Namen her sehr ahnelt,
aber doch ganz andere Eigenschaften besitzt: dasite Obwohl sein Name ,kleines
Neutron“ bedeutet, hat es mit dem Neutron rechtigvgamein. Anders als das aus mehreren
Bausteinen gebildete Neutron ist das Neutrino eiffoloteilchen®, ein echtes
Elementarteilchen also. Das Neutrino ist von einigggenschafen her eher mit dem Elektron
verwandt, aber anders als dieses ist es elektnisatral, was dann ja auch zu seinem Namen
gefuhrt hat.

,vorhergesagt wurden die Teilchen in den 1930erréahvon Wolfgang Pauli. Dieser musste
die Existenz eines elektrisch neutralen Teilchemsiehmen, um die Impuls- und
Energieerhaltung bei der Beschreibung eines radivak Zerfalls, des Beta-Zerfalls, zu
retten. Der experimentelle Nachweis gelang abert €856 in der Nahe eines US-
amerikanischen Atomkraftwerkes. Dort — aber auchimmeren der Sonne — werden die
Teilchen in Hille und Fille produziert?™

Wie die Photonen bewegen sich die Neutrinos stamdtidgichtgeschwindigkeit. Die Zahl der
Neutrinos, die uns umgibt, ist schwindelerregenslwi&re schon gewaltig zu sagen, in jeder
Sekunde kommen 65 Milliarden Neutrinos von der ®oauaf der Erde. Aber diese Aussage
muss richtig heif3en: pro Quadratzentimeter komrade Sekunde so viele! Pro Sekunde auf
den Quadratmeter also 10.000 x 65 Milliarden og&xB0** Neutrinos!

Man nennt das Neutrino auch “Geisterteilchen”, wesifeste Materie durchdringen kann ohne
.anzustofBen®, d.h. ohne ,starke Wechselwirkung“ manderen Elementarteilchen.
Neutrinoreaktionen laufen also nur Uber die schwadfechselwirkung ab. Ein Strahl von
Neutrinos geht deshalb bei entsprechender Energi®.zdurch die ganze Erde fast

*https://www.uni-ulm.de/fileadmin/website uni ulmyidnst.251/Didactics/quantenchemie/html/PhAIIF.htm

® hitp://de.wikipedia.org/wiki/Elementarteilchedugriff 19.7.2014

® http://www.weltderphysik.de/gebiet/teilchen/bairsténeutrinos/



ungeschwacht hindurch. Im Jahr 2012 ist es erstgeisigen, eine Nachricht mit Hilfe von
Neutrinos durch feste Materie zu senden.

Es gibt 3 Arten von Neutrinos: Elektron-Neutrinbyon-Neutrinos und Tau-Neutrinos. Und
auf ihrer Reise kénnen sich Neutrinos in ihrem M&aseergie-Verhaltnis &ndern und sich
damit so verwandeln, dass sie anders ankommenialabgereist sind, also als andere
Neutrino-Art. Man nennt diesen Vorgang Neutrino-stzon. ,Lange Zeit wurden
Neutrinos als masselos angesehen. Studien ausetidan Jahrzehnten zeigen jedoch, dass
sich die drei Neutrinotypen ineinander umwandelnngn. Diese Neutrino-Oszillation ist nur
bei massebehafteten Teilchen mogliéhDabei ist die Neutrino-Masse schon eine
erstaunliche Grof3e - oder besser Kleinheit -: wamigls eine Hunderttausendstel der
Elektronenmasse — und die ist ja auch schon ert® Jdeine Kleinheit"!

Wer wollte angesichts dieser grof3artigen und dockienen Teilchen, die wir Photonen und
Neutrinos nennen und die uns standig in gigantisgZhél umgeben und durchdringen, nicht
ihren grol3en Schoépfer bestaunen und ehren?!

" http://www. weltderphysik.de/gebiet/teilchen/bairsééneutrinos/
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