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Der gegenwiirtige Stand der Elementarteilchenforschung

Von PD Dr.M.TrucuEr

Physikalisches Institut der Universitit Bern®

Die Physik der Elementartcilchen begann zu der Zeit,
als man cinschen muflte, dafl die Atome teilbar sind. Im
Rurnerrornschen Atommodell wird der positiv gela-
dene Kern von ciner negativ geladenen Elektronenwolke
umkreist. Da viele Atomgewichte anndhernd ganzzahlig
waren, lag der Versuch nahe, alle Atomkerne aus dem
Proton, dem Kern des Wasserstoffatomns, aufzubauen.
Dics scheiterte aber schon beim Helium, das wohl die
Masse 4 (in Einheiten der Protoncnmasse), aber nur die
Kernladung 2 (in Einheiten ‘der Elementarladung) be-
sitzt. Der Ausweg, im Atomkern Elektronen neben den
Protonen anzunchmen, mufltc sowohl aus experimen-
tellen als auch aus theorctischen Griinden abgelehnt
werden. Erst die Entdeckung des Neutrons durch CHAD-
wick im Jahre 1932! - scine Existenz war allerdings von
RuTHERFORD schon viel frither vermutet worden -
brachte cine zwanglose Erklarungsméglichkeit, nach
der nur Protonen und Necutronen als Kernbausteine in
den stabilen Atomkernen vorhanden sind. Der f-Zerfall

* Gegenwiirtige Adresse: Department of Physics, The University
of Oklahoma, Norman, Okla. (USA).

1 J. Cuabpwick, Nature 129 (1932) 312; Proc. Roy. Soc. London
(A) 136 (1932) 692,

mufB3 dann durch Umwandlung cincs Neutrons in ¢in
Proton und umgckehrt gedeutet werden. Wihrend der
crste Proze3 am frcicn Necutron mit Emission cines
Elektrons moglich ist, kann der andere mit Emission
cincs positiven Elektrons (Positrons) nurin cinem Atom-
kern vor sich gehen, wo Energie zur Verfiigung steht.
Da das Proton etwas leichter ist als das Neutron, kann
scine. Umwandlung in ein Neutron unter Positronen-
cmission nur stattfinden, wenn die fchlende Encrgic von
auflen zugefiihrt wird. Das Positron ist ebenfalls im
Jahre 1932 von ANDERSON? in der kosmischen Strah-
lung cntdeckt worden. Damit ist einc der iiberraschend-
sten theorctischen Voraussagen bestatigt worden. Dirac
hatte 1928 bei scinen Bemiihungen, cine relativistisch
cinwandfreic Theoric des Elcktrons zu schaffen, einc
Gleichung aufgestellt, die zwangslaufig zu der Forde-
rung positiver Elcktronen fiihrte. Das Positron ist dabei
als das Antiteilchen des Elcktrons zu verstehen, d.h.
wenn ein Positron auf cin Elcktron trifft, so vernichten
sich beide Teilchen gegenseitig unter Aussendung ciner
Vernichtungsstrahlung. .

? C. D. ANDERSON, Science 76 (1932) 238; Physic. Rev. 43 (1933)
491,
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Das ohen angedeutcte cinfache Konzept des B-Zer-
falls nach dem Schema
N—P + ¢
P—> N4 et

wiirde voraussctzen, daf} ¢s sich um cinen Zwei-Teilchen-
Zerfall handelt. Dieser wiirde sich in einem «Linien-
spektrum» fiir dic ausgesandten f-Teilchen sichtbar
machen, wahrend in Wahrheit aber ein kontinuierliches
Spektrum beobachtet wird, das auf einen Drei-Teilchen-
Zerfall hindeutet. Nach cinem élteren Vorschlag von
Paurt hat dann FErmI im Jahre 1934 eine Theoric des
fB-Zerfalls gebracht, in der noch ein neutrales Teilchen,
das er Neutrino nannte, cmittiert wird. Dies Teilchen
hat, wic wir heute wissen, mit grofler Wahrscheinlichkeit
dic Ruhmasse Null, besitzt aber ebenso wie Proton,
Necutron und Elcktron cinen halbzahligen Spin (Eigen-
drchimpuls in Einheiten von h/2 ). Nach Ferm1 wird
der f-Zerfall durch das Schema

N—=P+e 4
P -+ N+ et4 9y

beschricben. Man kann dies nun vollkommen analog zur
Emission von Lichtquanten in der Atombhiille verstehen.
Dort springt cin Elektron von cinem Zustand hohcrer
Energic in cinen ticferen (inodellmiBig betrachtet: von
ciner dufleren Bahn in eine innere), wobei cin Licht-
quant «erschaffen» wird. Ebenso springt hier cin Kern-
baustcin (Nukleon) aus cinem «Zustand» («Proton»
oder «Neutron») in einen anderen, wobei cin Elcktron
und cin Neutrino erschafien werden. Der Quantensprung
des Elektrons wird durch die Gesetze des clektromagne-
tischen Feldes beschricben. Dieses ist auch in der Lage,
dic Kraftwirkungen zwischen zwei clektrisch geladenen
Teilchen zu vermitteln. Die Kraftwirkung 143t sich aber
auch im korpuskularen Bilde beschreiben, wonach von
dem cinen Teilchen virtuclle Photonen (y-Quanten)
cmittiert und von dem anderen Teilchen wieder reab-
sor])icrt \\'CI'(]C".

Dicsec Analogic crweckt ganz hestimmte Vorstellun-
gen iiber dic Krifte, dic zwischen den Nukleonen im
Atomkern herrschen sollen. Wir wollen den FEnrmischen
Ansatz fiir den f-Zerfall hier nicht weiter verfolgen, da
dic durch Elcktron und Necutring vermittelten Krifte
viel schwicher sind als die Kernkrifte. Von diesen weill
man aus experimenteller Erfahrung, dafl sic nur iiber
cinc schr kurze Reichweite verfiigen, dafl sic von der
Ladung der beteiligten Teilchen unabhingig sind und
daB sic in cinem Atomkern in demsclben Mafle abge-
sattigt sind wie ctwa dic Krifte, dic im Inneren ciner
Fliissigkeit auf cin Molekiil wirken. In gewisser Nahe-
rung ist also der Encrgicinhalt cines Atomkernes pro-
portional zu scinem Volumen, d.h. zu der Zahl der in
ihm enthaltenen Nukleonen.

Yukawa hat 1935 cinen theoretischen Versuch zur
Erklirung der Kernkrifte unternommen3, der sich enger

3 1. Yukawa, Proc. Physic.-Math. Soc. Japan 17 (1935) 48.
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an die Analogic zum clektromagnctischen Feld anschliefit
als der FErMmische Ansatz, da bei ihm lediglich cin Teil-
chen ausgetauscht wird. Die Lichtquanten gehorchen
bekanntlich ciner Wellengleichung

1 d%¢p

4 /4 et e
Um zur Elcktrostatik zu gelangen, mufl man das von der
Zcit abhingende Glied streichen, worauf die bekannte
«Potentialgleichung»

Ap =0

stehen bleibt, die das CouLoms-Potential als Losung hat :
. c
Y=

Sic hat aber keine Lésungen, dic mit wachsendem r
schnell genug gegen Null gehen, um die kurze Reich-
weite der Kernkriifte zu beschreiben. Zu diesem Zwecke
erweiterte Yukawa dic Wellengleichung um ein Glied,
das proportional zu @ ist:

2
1 34p=0.

/lq)—x2<p—— & o

Diese neue Gleichung hat nun dic Lisung
eKT

7 =8 ’

r

die genau die gewiinschte kurze Reichweite fiir dic
Kernkrifte ergibt. Dabei bedeutet g cine noch willkiir-
liche Konstante, wihrend »x durch dic experimentelle
Erfahrung zu ungefihr 10713 cm festgelegt wird. Daraus
muB man nun dic physikalischen Eigenschaften des
Kernfeldes ableiten. Dic Yukawa-Gleichung kann man
als cine relativistische SCHRODINGER-Gleichung (KLEIN-
Gonrpon-Gleichung) fiir die als «Quanten» des Kern-
feldes wirkenden, jetzt nicht mehr masselosen Teilchen
anschen. Man kann diese Gleichung am cinfachsten er-
halten, wenn man dic aus der Relativititstheoric be-
kannte Bezichung zwischen Impuls p und Energic E
cines Tcilchens der Ruhmasse m in der Form

E? — c2p? — m2c =0

hinschreibt und nach den Vorschriften der Quanten-

. . ., 0
mechanik p und E durch dic Operatoren — Lha— und
x

. 2
+ th T3 ersctzt. Den so entstandenen ncuen Operator
t
wendct man dann auf @ an, wodurch dic Youkawa-Glei-
- h .
chung entstcht, wenn man noch x I — _— sctzt. Dicse
mec

Grific muB man jctat als die Compron-Wellenlange der
Y uxkawAa-Teilchen der Masse m anschen, Aus der experi-
mentell crmittelten Reichweite der Kernkrifte folgt
dann fir m cin Wert von der Groficnordnung 300 m,
(Elcktronenmasse = m,) (im folgenden wird fiir die
Yukawa-Teilchen das Symbol n verwendet). Da dic
Kernkrifte von der Ladung unabhingig scin sollen, miis-
sen dic folgenden Prozesse
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maoglich sein, d.h. die Yukawa-Teilchen miissen mit
positiver und negativer elektrischer Ladung und auch
ungeladen vorkommen. Dieser Formalismus erklart je-
doch noch nicht den §-Zerfall. Dicsen versuchte Yukawa
durch dic Annahme, daB3 dic z-Teilchen radioaktiv in
Elektron und Neutrino zerfallen, in seine Theorie einzu-
ordnen.

Im Jahre 1937 entdeckte ANDERSON wiederum in der
kosmischen Strahlung cin geladenes Teilchen, dessen
Masse zwischen der des Elektrons und des Protons lag

und das daher den Namen «Meson» erhicltt. Damit ge-

wann mit cinem Schlage die vorher sclbst von theore-
tischen Physikern nur wenig beachtete Yuxkawasche
Theorie ¢ine vollkommen neue Bedeutung auch fiir die
Experimentalphysik. Sic hat von da an die Experimente
befruchtet und geleitet. Unt so betriiblicher war es daher,
daf} die bald cinsetzenden Massenmessungen der Meso-
nen schr wohl Ubercinstimmung mit der Yuxawaschen
Voraussage brachten, daf3 ihr Verhalten gegeniiber Kern-
materiec aber vollkommen unverstindlich war, Sellten
dic Mcsonen nach Yukawa gerade die starken Kern-
krifte vermitteln, so zeigten sie experimentell cine bis-
her nicht gekannte Durchdringungsfihigkeit, die auf
cine extrem kleine Wechsclwirkung mit der Kernmaterie
hindeutete. Ihre Instabilitit konnte auch experimentell
nachgewiesen werden. Die dabei gemessene mittlere
Lebensdauer betrug aber nicht — wie von Yukawa er-
wartet —1078 see, sondern erwies sich als etwa hundert-
mal linger. Diesc Widerspriiche konnten crst 1947 auf-
geklart werden, als ¢s LATTES, Occniavint und PoweLL
gelang, den sogenannten m-p-Zerfall zu entdecken?®.
Danach gab cs also zwei verschicdenc Mesonen, das
schwerere st-Meson mit 273 m,, das nach ciner mittleren
Lebensdauer von 2,5-1078 see in das leichtere g-Meson
mit 207 m, zerfillt, das dann scinerscits nach 2,15-10°6
sec in ein Elektron zerfillt. Beim z-Zerfall beobachtete
man in allen Fillen, dafl die g-Mesonen mit der gleichen
Lnergic von 4,16 MeV emittiert wurden. Daraus mull
man unter Beriicksichtigung von Energic- und Impuls-
satz schlieflen, dafl das ehenfalls wegfliegende neutrale
Teilchen ein Neutrino ist. Das Elektron aus dem g-Zer-
fall besitzt hingegen ein kontinuicrliches Spektrum, was
auf zwei gleichzeitig emittierte Neutrinos hinweist. Kurz
nach dieser Entdeckung gelang cs schliefllich sogar, das
ncutrale st-Meson aufzufinden, das allerdings nur cine
Lebensdauer von 10713 see besitzt, die sich jedoch aus
ciner verfeinerten Mesontheorie plausibel machen lief.
Die n-Mesonen werden, wic die Experimente bewiesen

4 S. H. NeppeErMEYER und C. D. ANDERSON, Physic. Rev. 51
(1937) 884.

5 C. M. Larres, G. P.S. Occuianint und C. F. PoweLL, Nature
160 (1947) 486; Proc. Physic. Soc. 61 (1948) 113.

Chimia 10 - 1956 - Oktober

haben, in Zusammenstéflen von Kernteilchen produ-
ziert. Sic sind auch wesentlich weniger durchdringungs-
fihig als dic von ANDERSON beobachteten Teilchen und
stchen in starker Wechselwirkung mit der Materic. Da-

her lag es nahe, dic 77-Mesonen mit den Yuxkawa-Teil-

chen zuidentifizieren, wihrend sich ANDERSONS Mesonen
als dic ¢-Mesonen herausgestellt haben,

Diese Vorstellung iiber dic Natur der Kernkrifie
zwingt nun auch dazu, cine ganz bestimmte Vorstellung
iiber die Struktur der «freien» Nukleonen anzunchmen.
Das Elekiron wird von seinem Couromi-Feld umgeben.
Im korpuskularen Bild heifit das, um das Elektron her-
um befinden sich «virtuelley Photonen, Diesc Bezeich-
nung rithrt von der Tatsache her, dafl man dic Licht-
quanten am freien Elektron nicht hcobachten kann.
Fliegt diescs aber mit grofer Geschwindigkeit am Cou-
LomB-Feld cines anderen elektrisch geladenen Teilchens
voriiber, so kann es bei der aultrctenden Beschleuni-
gung cincn Teil seines Feldes, also seiner bisher vir-
Ltucllen Lichtquanten, «abstrcifen». Dieser Vorgang ist
als Bremsstrahlung schneller Elcktronen wohlbekannt,
und die emitticrten Photonen sind experimentell nach-
weisbar. Ahnlich kann man sich auch die Erzeugung
von z-Mesonen vorstellen. Ein «freies» Nukleon ist also
auch von cinem «Feld» virtueller z-Mesonen umgeben,
dic bei hochenergetischen Zusammenstéfen mit ande-
ren Nukleonen in Ireiheit gesetzt werden kénnen. Nur
dann kann ndmlich auf Kosten der kinetischen Energie
dic notwendige Energic aufgebracht werden, dic fiir dic
Ruhmasse der zu «erschaffenden» reellen Mesonen er-
forderlich ist,

Das hier iiber die Rolle der zz-Mesonen entwickelte
Bild scheint auf den ersten Blick recht befriedigend.
Jedoch sind bercits in demselben Jahre, in dem das 7-
Meson iiberhaupt entdeckt worden ist, Tatsachen gefun-
den wordcen, dic das Bild wicder zu sprengen drohen. Im
Jahre 1947 fanden RocHESTER und BUTLER das crste
V-férmige Ercignis auf WriLson-Kammer-Aufnahmen,
das als Zerfall eines neutralen schweren instabilen Teil-
chens gedeutet werden muflteS. Zwei Jahre spater fand
die Bristol-Gruppe auf photographischen IEmulsionen,
dic auf dem Jungfraujoch der kosmischen Strahlung
ausgesetzt worden waren, die Spur eines geladencn
Teilchens, das zur Ruhe kam und dabei in drei cbhenfalls
geladene Teilchen zerfiel”?. Eines davon konnte als -
Meson identifiziert werden, fiir dic beiden anderen
konnte dies als sehr wahrscheinlich begriindet werden.
Dieses Teilehen besafl eine Masse von ctwa 1000 m,.
Damit war das erste schwere Meson sicher nachgewiesen
worden. Bald gelang der Beweis, daf instabile Teilchen
auch mit Massen existieren, dic groBler als die des Pro-
tons sind. Diese werden heute Hyperonen genannt,
Die Physik der schweren Mesonen und Hyperonen hat
in den Jahren nach 1947 vor allem dic Physiker beschif-

¢ G.D.RocursTer und C. C. BUTLER, Nature 160 (1947) 855.

7 R. Brown, U. Camrerinig, P. H. Fowrrr, H. Muirkarp,
C. F. Powrrr und D. RitsonN, Nature 163 (1947) 82.
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kcley und Rom beobachtet worden®. In der kosmischen
Strahlung sind bis hcutc drei derartige Ercignisse ge-
funden worden, cines von der M. 1. T.-Gruppe mit ciner
WiLson-Kammer!!, zwei von Rom!2 und Bern!?® mit
photographischecn Emulsionen.

Nach der Entdeckung des Antiprotons bestcht kein
Grund, an der Existenz des Antincutrons zu zweifeln,
Dies kann sich vom Neutron natiirlich nicht hinsichtlich
der Ladung unterscheiden, wic das bei Proton und Anti-
proton der Fall ist. Man darf jedoch crwarten, dafl das
Antincutron - verglichen mit dem Neutron - das umge-
kehrte magncetische Moment besitzt. Der Nachweis dic-
ses Teilchens, an dem augenblicklich vor allem in Ber-
kelcy gearbeitet wird, diirfte recht schwierig scin®.

Neuere Ergebnisse und Probleme

Eine klare Definition des Begriffes «Elementarteil-
chen» scheint augenblicklich noch nicht méglich zu sein.
Man verstcht heute darunter nach ganz phiinomenolo-
gischen Gesichtspunkten cinfach alle Teilchen, die leich-
ter sind als das Deutcron. Diescs ist bekanntlich aus
cinem Proton und cinem Necutron zusammengesctzt.
Dabci wird aber vorldufig vollkommen often gelassen,
ob sich unter den schweren Mesonen und Hyperonen
nicht auch derartige zusammengesctzte Teilchen befin-
den kénnten. Die Moglichkeit, dal mit fortschreitender
Forschung noch Hyperonen aufgefunden werden kénn-
ten, deren Masse schwerer als die des Deuterons ist,
kann durch nichts ausgeschlossen werden.

Man tcilt dic Elementarteilchen in verschiedene Gruyp-
pencin:

1. Tecilchen ohne Ruhmassc.

2. Elcktronen und Positronen (e). .

3. Leichte Mesonen (L).

4. Schwere Mesonen (K).

S. Nuklconen und Antinuklconen (N).
6. Hypcronen (Y).

Dic ersten drei Gruppen sowic die Nukleonen gehéren
heute zum «gesicherten Bestand» der Physik, wenn da-
mit auch kcineswegs gesagt werden soll, dal wir schon
alles von ihnen wiiiten. Im Brennpunkt des wissen-
schaftlichen Interesses stehein jedoch schwere Mesonen,
Hyperonen und Antinukleconen. Fiir die Erforschung
ihrer Eigenschaften werden augenblicklich in allen Lan-

* Nach Presscrmcldungen ist der Nachweis gerade diescr Tage
den Physikern in Berkeley gegliickt.

19 O, CuamMBERLAIN, W. W. Crurp, G. GoLDnADER, E. SECRE,
C. WiecanD, E. AmaLpi, G.Banoni, C. Castacnonl, C. Franzi-
NETTI und A. MANFREDIN1, Physic. Rev. 101 (1956) 909. O. CHAM-
berlain, W. W. Cuupp, A. G. ExsponG, G. GoLDHABER, S. GoLD-
HABER, L. J.Lorcren, E.SeGre und C. WIEGAND, Physic. Rev.
102 (1956) 920.

1 H.S. Brince, H. Courant, H. DE STAEBLER und B. Rossi,
Physic. Rev. 95 (1954) 1101.

12 E. AmaLDI, C. CastAacNOLL, G. CorTini, C. FRANZINETTI und
A. MANFREDINI, Nuovo Cimento 1 (1955) 492.

13 M. Teucuer, H. WiNzeLer und E. LounmManN, Nuovo Ci-
mento 3 (1956) 228.
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dern ungchcucre Summen aufgewendet. Gigantische
Beschleunigungsmaschinen sind bercits im Betrich, gro-
Bere sind im Bau. Dic Arbeiten werden vor allem mit
dem Cosmotron und dem Bevatron (Protoncnsynchro-
trons mit ciner Endencrgic von 3 bzw. 6 GeV) ausge-
fiihrt. In Kiirze wird cinc noch michtigere Anlage in
RuBland in Betrich genommen, die Protonen von 10GeV
(1 GeV = 10? ¢V) licfern soll. Von der GroBe dieses Ap-
parates kann man sich viclleicht cine Vorstellung ma-
chen, wenn man den Durchmesser des Ringmagneten
von 60 m iiberdenkt, der cin Gewicht von 36000 Tonnen
haben wird. Das vom CERN in Genf geplante und im
Bau befindliche Protonensynchrotron von 25 GeV diirfte
frithestens 1960, das in Brookhaven projecktierte fiir
33 GeV wahrscheinlich zum gleichen Zeitpunkt betriebs-
bereit sein.

Dic crste Frage bei cincin neuen Teilchen ist stets:
Welches sind scine Eigenschaften? Auf diese Weise
sind ja auch alle schweren Mesonen und Hyperonen ent-
deckt worden. Man fand bhei Untersuchungen mit WiL-
sonschen Nebelkammern (neuerdings werden auch so-
genannte Bunsie-Kammern verwendet), bei Exposi-
tionen mit kernphotographischen Jmulsionen und bei
Mecssungen mit Zihlanordnungen (GEIGER-, Proportio-
nal-, Szintillations- und CERENKOV-Zihlern) Spuren
von Teilchen, dic nicht in das bckannte Bild eingcordnet
werden konnten. Man mifit dann Ladung und Masse,
untersucht, ob sie stabil sind oder radioaktiv nach ciner
bestimmten Lebensdauer zerfallen, welches ihre Zer-
fallsprodukte sind usw. Dicser Teil der Forschung ist
also mchr beschreibender Natur. In Tab. 1 wurden alle
hcute bekannten und hinrcichend gesicherten Elemen-
tartcilchen aufgenommen, ohne jedoch jede cinzelne
Zahl durch cin Litcraturzitat zu belegen, weil diese Bi-
bliographic den Rahmen dicses Berichtes sprengen
miifite und weil schon verschicdene Zusammenstellun-
gen cxisticren. In jedem Jahre wird von der Univer-
sitit von Rochester (N.Y.) cine internationale Konfe-
renz iiber hochenergetische Kernphysik abgcehalten. In
den Berichten iiber ihre Verhandlungen kann man den
jahrlichen Fortschritt auf dem Gebict der Elementar-
teilchenforschung am besten nachlesen 5,

Beim Studium der Tabelle fillt sofort auf, dafl alle
K-Mcsonen praktisch dic gleiche Masse haben. Die
McBecrgebnisse lassen heute noch keine Entscheidung
der Frage zu, ob dies exakt giiltig ist oder ob noch kleine
Unterschicde bestchen. Ebenso verwunderlich ist zu-
nichst, daB auch alle Lchensdauern der K-Mesoncn
nur schr wenig voncinander abweichen. In dieser Hin-
sicht herrschen bei den Hyperonen ganz dhnliche Ver-
haltnisse.

Ein weitcrer Gesichtspunkt der Forschung ist dic
Frage nach der Erzeugung der ncuen Teilchen: Wie und

14 M, M.Suapinro, Amer. J. Physics 24 (1956) 196. A.M.Suarino,
Rev. Mod. Physics 28 (1956) 164.

13 Proceedings of the Sixth Annual Rochester Conference, 1956,
Interscicnce Publishers, Inc., New York 1956.
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Das Schema der Tab.2 gestattet aber auch sofort, den
experimentell gefundenen groien positiven Uberschufl
der K-Mesonen zu verstchen. Die positiven K-Mesonen
konnen jederzeit in Nukleon-Nukleon-ZusammenstéGen
gemeinsam anit einem Hyperon erzeugt werden, nicht
aber die negativen K-Mesonen. Fiir diese bleibt nur dic
Moglichkeit, gemeinsam mit einem positiven K-Meson
produziert zu werden. Dieser Vorgang ist aus cnergeti-
schen Griinden jedoch sehr viel unwahrscheinlicher als
dic paarweise Erzcugung cines positiven K-Mcsons mit
einem Hyperon. Man kann heute noch nicht sagen, dafl
die experimentellen Befunde das GELL-MANNsche Schema
bestiitigt haben. Wir kennen aber vorldufig auch keine
cinzige Tatsache, die ihm widersprechen wiirde.

Bei den als schwachen Wechselwirkungen klassifi-
zierten Zerfallsprozessen der K-Mecsonen und Hypero-
nen wird S hingegen nicht erhalten. Man vermutet, daf
hierbei eine Auswahlregel von der Art A4S = +1 gelten
wird. Diese Vorginge kénnen dann in Zeitrdumen vor
sich gehen, die viel linger als die fiir Kerndimensionen
charakteristische Zeit sind. Das GELL-MANNsche Schema
sagt aber noch nichts dariiber aus, warum cs so viele ver-
schicdene Zerfallsarten von K-Mesonen gibt. Wir sind
auch nicht sicher, ob alle in Tab.1 eingezcichneten Zer-
fille, die zum groften Teile bisher nur fiir die positiven
K-Mesonen nachgewicsen worden sind, auch bei den
negativen vorkommen. Hier bietet sich also noch ein
sehr weites Feld der physikalisechen Forschung. Es ist
vielleicht iiberhaupt ctwas kiithn, das Schema der Tab. 2
schon als cine Theoric zu hezeichnen. Es ist viel eher ein
Versuch, dic beobachtbaren Prozesse zu ordnen, wenn ¢s
auch verschiedene Vorgiinge richtig vorausgesagt hat.
Es stellt aber noch gar keinen Versuch dar, die unge-
heuere Vielzahl von Teilchen wirklich physikalisch zu
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verstehen, Um cinen Vergleich mit der Entwicklung der
Physik der Atomhiille zu bringen: Wir wissen heute
noch nicht, ob dem GeELL-MANNschen Schema schon die
Rolle der BALMER-Formel zukommt, dic in der Vielfalt
der Spcktrallinien Ordnung schaffte. Jedenfalls sind
wir in der Physik der Elementarteilchen noch lange
nicht bei dem Zustand der Bonrschen Theorie fiir die
Atombhiille angekommen.

Um damit zu dem Ausgangspunkt unserer Betrach-
tungen im ersten Teil zuriickzukommen: Dic Kern-
krifte sind hcute noch nicht verstanden. Wir wissen,
daB dafiir hauptsichlich dic z-Mesonen cine Rolle spie-
len. Wic weit auch die K-Mesonen beteiligt sind, lifit
sich noch nicht sagen. Die neu gewonnene Maglichkeit,
mit Antinuklconen zu experimentieren, weist sehr viele
neue Wege fiir die Forschung. Es liflt sich nicht sagen,
ob dadurch das bisherige Bild noch weiter kompliziert
wird oder ob wir viellcicht ciner Losung aller offenen
Iragen entgegengefiihrt werden.

Dieser Bericht wollte iiber die experimentellen Ergeb-
niss¢ der Elementartcilchenforschung berichten. TFiir
jemanden, der in der alten Tradition der scharfen Unter-
teilung von experimenteller und theoretischer Physik
aufgewachsen ist, mag das unverstindlich scin, weil
schr viel von theorctischen Dingen dic Rede war. Es
zeigt sich aber gerade in der Physik der Elementar-
teilchen immer mehr, daf} die alte scharfe Teilung iiber-
holt ist. Eine rein heschreibende Forschung ist nicht
mehr méglich. Wenn man die Erscheinungen nicht ver-
stcht, kann man sich auch keine zweckmifligen Expe-
rimente ausdenken. So ist die Forschung auf dem Ge-
bicte der Elementarteilchen ein schr deutliches Beispiel
dafiir, daB es eigentlich nur eine Physik gibt, in der man
Theorie und Experiment gleich gut beherrschen soll.





