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_Prédsenzaufgaben
Diskutieren sie folgende Fragen:

1. Wieso kénnen Mesonen, im Gegensat#zzu Baryonen, einzeln, d.h. ohne ihr jeweiliges
Antiteilchen, erzeugt oder vernichtet werden?

2. In Theorien, die {iber das Standardmodell der elektroschwachen Wechselwirkung
hinausgehen (z.B. Supersymmetrie), wird der Proton-Zerfall vorhergesagt. Welcle
Tatsache unterstutzt die Vermutun'g, dass die Baryonenzahl vérletzt sein konnte?

3. Uberlegen Sie sich mogliche Zerfallskanile fur das Proton. Welche Quantenzahlen
sind dabei jeweils verletzt bzw. erhalten? 3
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Aufgabe 1 - Menschenyversuche . Sl

In sogenannten “grand unified theories”wird der Zerfall des Protons vorausgesagt.Eine
denkbare Zerfallsreaktion wire p — 7w +v. Eine untere Grenze fiir die Proton Zerfalls-
wahrscheinlichkeit wird durch die Lebensdauer eines Menschen gegeben, Die im lebenden
Organismus zerfallenden Protonen wiirden eine Strahlenbelastung durch die emittierten
Teilchen erzeugen. Diese Strahlenbelastung darf natiirlich die tédhiche Dosis nicht u}:m—
schreiten.

Gehen Sie von folgenden Annahmen aus;

e Ein Mensch habe 100 kg Masse und lebe 70 Jahre

e Die letale Strahlendosis betragt ca. .3 Gray nehmen Sie 1 Gray Bestrahlung durch
den Protonzerfall an. (1 Gray = 1 Joule/kg = 6.24 - 10'2 MeV /kg)

e Das Pion aus dem Pmtonmrfall habe ecine Ezwrge von E,. ~480 Me\f die Ener-
position Weteigh o 2.2 MeV em? /g (Dichte: 1 g/cn3 ), die mittlere
linge der Pionen 1(} cm.
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Machen Sie eine verniinftige Annahme iiber die Anzahl der Protonen im Menschen. Wie-
viele Protonen miissen zerfallen, damit der Mensch in 70 Jahren eine Strahlenbeélastung
von 1 Gray akkumuliert? Welcher Lebensdauer des Protons entspricht das? Vergleichen
Sie das Ergebnis mit dem Alter des Universums (Particle Booklet ).
; - (5 Punkte)



Aufgabe 2 - Struktur des Protoi:s
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Wie zeizen sich die folgeniden hlgou,ax hatten des Protons und seiner Substruktur im Ex-
periment !

Y -*T:*M
Das Proton ist kein punktformices

S Die Konstituenten besitzen dritte ~ziulige elektrische Ladungen.

- Neben diesen Konstituenten, den Vasenzquarks, enthilt das Proton auch Seequarks.

5. Die Quarks tragen neben der elektrischen Lad

ung Farbladungen.
Dabei gibt ¢s drei Farben.

6. Das Proton enthiilt neben Quarks anch Gluonen.

(5 Punkte)



