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NEUE ENTWICKLUNGEN IN DER BESCHLEUNIGERPHYSIK

Zusammenfassung eines Vortrages von Prof. Dr. . P. Blaser,
Ziirich, in der Naturforschenden Gesellschaft Zirich., am 11. De-
zember 1961. Da anldsslich der Tagung unserer Gesellschaft in
Genf eine Besichtigung der Anlagen des CERN (Centre Européen
pour la Recherche Nucléaire, Meyrin-Genéve) vorgesehen ist,
diirften diese Hinweise [ir unsere lLeser von obesonderem

Interesse sein.

Unsere heutigen Kenntnisse liber die Atomkerne, sowie liber Elemen-
tarteilchen (Nukleonen, Elektronen, Mesonen, Hyperonen) wurden zum
tiberwiegenden Teil durch Experimente mit Beschleunigern gewonnen.
In den letzten 10 Jahren sind neue Prinzipien entdeckt worden, die es
gestattet haben, die Energie der kinstlich beschleunigten Teilchen
bis auf 30 Milliarden Elektronvolt zu treiben.

Warum sind Beschleuniger zur Erforschung der Elementarteilchen
notig und wie rechtfertigt sich der enorme materielle Einsatz fiir diesen
rein wissenschaftlichen Zweck ? (Die gréssten heutigen Projekte kosten
schon fast 1 Milliarde Franken!) Die zwischen den Kernteilchen auf-
tretenden Krifte sind so stark, dass sie nur durch Bombardierung durch
sehr schnelle Teilchen erprobt werden kénnen. Die Kenntnis dieser
Kraftgesetze ist eines der fundamental-theoretisch wie auch praktisch-
technisch wichtigsten Ziele der heutigen Physik.

Die Beschleunigung von Protonen muss in elektrischen Feldern
erfolgen, nachdem der Wasserstoff ionisiert worden ist. Magnetische
Felder dndern die Energie eines Teilchens nicht, sind aber zur Fiihrung
der Teilchen wichtig, da die Kraft proportional mit der Geschwindigkeit
wichst.

Statische Beschleunigungsspannungen sind auf etwa 5 Millionen Volt
(Isolation) beschrinkt (Van-de-Graaff). Weiter kommt man nur durch
zyklische Beschleunigung in hochfrequenten Wechselfeldern. Wihrend
der falschen Polaritit des Feldes muss das Teilchen vor dem Feld
versteckt werden (Faraday-Kifig). Dieses Grundprinzip wendet man in
Linearbeschleunigern sowie zirkularen Maschinen an (Zyklotron und
Synchrotron) . Die Teilchen legen in den Beschleunigern sehr lange
Wege zurlick (CERN-Proton-Synchrotron, z. B. 100000 km); sie miissen
also unbedingt durch fokussierende Krifte an die gewiinschte Bahn
gebunden werden.
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Vor zehn Jahren entdeckte man das Prinzip der sogenannten
«starken Fokussierung» durch alternierende Feld-Gradienten. Ein op-
tisches Analogon besteht aus einer Folge von konvergenten und diver-
genten Linsen von sich paarweise aufhebender Brechkraft. Trotzdem
erfolgt immer eine Fokussierung. Dieses Prinzip hat ungeahnte Fort-
schritte ermdglicht, indem der Strahlquerschnitt durch die starke Fo-
kussierung so verkleinert werden kann, dass die Magnete viel leichter
konstruiert werden koénnen. Dadurch wird es moglich sein, in den

nichsten zehn Jahren bis gegen 1000 Milliarden eV vorzudringen.

Leider lassen sich diese ungeheuren Energien nur unvollstdndig
ausniitzen. Da man auf feststehende Teilchen schiesst, ist die Energie
im Schwerpunktssystem — die einzig fiir eine Wechselwirkung zur Ver-
figung steht — bei kleinen Energien nur die I{ilfte der kinetischen
Ehergie 1mn Laboratoriums-System. Bei relativistischen Geschwindig-
keiten (nahe an der Lichtgeschwindigkeit) wichst die verfligbare
Energie nur mit der Wurzel der kinetischen Energie. Dies hat zum Vor-
schlag der kollidierenden Stralilen gefiihrt. Die beschleunigten Teilchen
werden dabei in Speicherringen (Synchrotrons) gestapelt. In einer
Uberschneidungszone kénnen die gegenliufigen Teilchen bei der vollen
Energie in Wechselwirkung treten. So werden in Zukunft Energien e:-
reicht werden, die nur noch wenig von den sehr seltenen schnellen
Teilchen der kosinischen Strahlung Ubertroffen werden. Aus den bei
diesen hochsten Energien auftretenden neuen Prozessen erhofft man
eine tiefere Einsicht in die fundamentale Struktur der Elementarteil-
chen, aus denen die Materie besteht.

(Autoreferat)
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