
Elementaire deeltjesfysica

een korte inleiding



Dieper en dieper in materie

1805 : atoom (J. Dalton)
1897 : elektron (J.J. Thomson)
1903 : kern (J.J. Thomson)
1919 : proton (E. Rutherford)
1932 : neutron (J. Chadwick)
1968-nu : quarks en leptonen (1968:SLAC)
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Hoe het begon

In den beginne was er niets ...

geen tijd en geen ruimtelijke dimensies.

... en toen, zo’n 12 à 15 miljard jaar geleden, ontplofte het nog ook !

Oerknal of Big Bang = de geboorte van ons universum
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De Big Bang

• alles is ontstaan uit één punt met enorm veel energie

• expansie en afkoeling van het universum

• materie gaat samenklitten in grotere structuren
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Geschiedenis van het heelal
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Geschiedenis van het heelal

• tijd ≈ 10−43 s, temperatuur ≈ 1032 K

Alle elementaire deeltjes zijn gevormd; alle deeltjes en krachten hebben dezelfde
eigenschappen

• tijd ≈ 10−35 s, temperatuur ≈ 1027 K

Periode van inflatie, zeer snelle groei van het Universum

• tijd ≈ 10−10 s, temperatuur ≈ 1015 K

Verdere groei van het Universum, symmetrie is bijna verdwenen

• tijd ≈ 10−4 s, temperatuur ≈ 1013 K

Vorming van neutronen en protonen; het Universum is even groot als ons
zonnestelsel dat we vandaag kennen
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Geschiedenis van het heelal

• tijd ≈ 100 s, temperatuur ≈ 109 K

Protonen en neutronen combineren, vorming van kernen, b.v. helium;
gelijkaardig aan de processen die zich nu afspelen in sterren

• tijd ≈ 300000 jaar, temperatuur ≈ 104 K

Lichtste atomen worden gevormd; het Universum wordt transparent, licht kan
vrij door het Universum propageren zonder te botsen met atomen

• tijd ≈ 1 miljard jaar, temperatuur ≈ 18 K

Galaxiën en zware atomen worden gevormd, b.v. ijzer

• tijd ≈ 15 miljard jaar = vandaag, temperatuur ≈ 3 K

Chemische reacties overheersen ons Universum, atomen combineren tot
moleculen
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