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Aufgabe 1  relativistische Kinematik (3 Punkte)

Bei der Wechselwirkung von kosmischer Strahlung mit der Erdatmosphire in etwa 20 km Hé6he
entstehen zahlreiche Myonen (schwere Verwandte der Elektronen, néheres spiter in der Vorlesung).

Sie zerfallen mit einer Lebensdauer t von 2.2 us in ein Elektron oder Positron, je nach Ladung, sowie
ein Neutrino und ein Antineutrino. Die Geschwindigkeit der Myonen betrigt etwa 0.994c.
Warum ist es aus dem klassischen Bild heraus iiberraschend, dass viele dieser Myonen noch die
Erdoberfliche erreichen? Warum schaffen sie es dennoch?
Berechnen Sie den zuriickgelegten Weg der Myonen fiir t=1

a) klassisch.

b) relativistisch.

Aufgabe 2 (4 Punkte)

a) Energiegewinnung durch Kernfusion

Berechnen Sie den Energiegewinn AE durch Kernfusion (s. Fusionsprozess in der Sonne):
dp+2e —a+2v, +AE

Rechnen Sie mit folgenden Energien und Massen:
lu=931.5 MeV/c*

Masse des Protons m, = 1.00794 u

Masse des Heliumkerns my.=4.002602 u

Vernachlidssigen Sie die Masse der Elektronen und Neutrinos.

b) Energiegewinnung durch Kernspaltung

Uberschlagen Sie den Ener%iegawinn AE der bei der spontanen Spaltung eines Plutoniumkernes
(**Pu) in z.B. einen Zinn (***Sn) und einen Ruthenium (''’Ru) Kern frei wird:

240 128, 110 l
o PU— oS+ ,Ru+2 n+AE

Nutzen Sie folgende Bindungsenergien pro Nukleon fiir die Abschétzung:
Plutonium: 7.5 MeV
Zinn, Ruthenium: 8.5 MeV
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Aufgabe 3  Elastische Streuung hochenergetischer Elektronen an Kernen (8 Punkte)

Stellen Sie sich auf den feldtheoretisch motivierten Standpunkt, die Coulumb-Wechselwirkung wiirde
durch den Austausch eines Feldquants (also eines Photons) vermittelt:

e—

E, P>

e

E+.Ps Kern

a) Schreiben Sie den Viererimpulsiibertrag Q = ((E;-E;)/c, ) als Funktion des Streuwinkels 0 !
Vergleichen Sie mit dem, was Sie sonst iber die Relation zwischen Impuls und Energie bei (reellen)
Photonen wissen! Was lernt man daraus hinsichtlich des ausgetauschten (virtuellen) Photons ?
Hinweise: Impulsiibertrag g = p, — p, , Streuwinkel 8 ist der Winkel zwischen p, und p,;

Kosinussatz; fiir Elektronen kann meist E = pc gesetzt werden — unter welcher
Bedingung?

b) Schreiben Sie q als Funktion des Streuwinkels unter der Annahme, daB8 der Targetkern gegeniiber
den Elektronen eine sehr groBe Masse besitzt (dann ist E; = E;). Berechnen Sie aus q die
dazugehdrige Wellenzahl k und die De-Broglie-Wellenlinge A. Berechnen Sie q, k und A explizit fiir
folgende Werte: Elektronen-Energie E; = 0.1 GeV, 1.0GeV und 10 GeV , Streuwinkel 8 = 45° !
Welche Schlussfolgerung iiber das rdumliche Aufldsungsvermégen (in Analogie zur Optik) kénnen
Sie zichen? Wie viel Energie sollte der Elektronenstrahl mindestens haben, damit Sie Kerne auflésen
konnen?



