Ubungen zu Experimentalphysik V Wintersemester 2012/13
Prof. Karl Jakobs, Dr. Tacopo Vivarelli

Ubungsblatt Nr. 1
Die Losungen miissen bis 10 Uhr am Dienstag den 30.10.2012 in die

Briefkisten im Erdgeschoss des Gustav-Mie-Hauses eingeworfen werden!

1. Relativistische Kinematik

Ein Teilchen der Masse m bewege sich mit der Geschwindigkeit vim Laborsystem. Driicken
Sie die Groflen 3, v und (v durch den Betrag des Dreierimpulses |p] und der Energie E
aus. [2 Punkte]

. Kosmische Myonen
Myonen der Hohenstrahlung werden beim Einfall kosmischer Strahlung auf die Erdatmo-
sphére in einer Hohe von A = 8000 m iiber dem Erdboden produziert, z.B. iiber den Zerfall

7~ — = + v,. Im folgenden soll angenommen werden, dass die Myonen eine kinetische
Energie von 900 MeV haben. Die Ruhemasse des Myons betrdagt 105,7 MeV.

e Berechnen Sie die totale Energie eines Myons der Hohenstrahlung. [1 Punkt]
e Berechnen Sie den Impuls des Myons. [1 Punkt]
e Die erzeugten Myonen zerfallen nach einer mittleren Lebensdauer von 7 = 2,2-1076 s

iber die Reaktion =~ — e~ + ¥, + v,. Berechnen Sie die mittlere Flugstrecke der
Myonen in ihrem Ruhesystem und im Laborsystem. [1 Punkt]

e Myonen zerfallen nach einem exponentiellen Zerfallsgesetz. Die Zahl der nach der
Zeit t nicht zerfallenen Myonen ist gegeben durch N(t) = N - e YT mit Ny als Zahl
der zum Zeitpunkt ¢ = 0 vorhandenen Myonen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass das Myon eine Flugstrecke von mindestens 1000 m zuriicklegt, bevor es
zerfallt. [1 Punkt]

. Supernova

Von einer Supernova, die 170000 Lichtjahre entfernt ist, kommen zwei Neutrinos mit den
Energien Fy = 20 MeV und Ey = 5 MeV auf der Erde an. Wie grof§ ist die zeitliche
Verzogerung der beiden Neutrinos gegeneinander, wenn man annimmt, dass ihre Ruhe-
masse 1eV/c? betriigt? [2 Punkte] (Hinweis: Die Berechnung vereinfacht sich, wenn man
ausnutzt, dass die Ruhemasse der Neutrinos klein gegeniiber ihrer Energie ist.)

. Relativistische Kinematik 2

Ein Teilchen der Masse M zerfallt in zwei Teilchen der Massen mj; und ms. Betrachten
Sie den Zerfall im Ruhesystem des Teilchens mit der Masse M:

e Bestimmen Sie die Energie und die Dreierimpulse der Zerfallsteilchen [2 Punkte]

e Bestimmen Sie (Pj + Py)?, wobei P; (Py) die Vierervektoren der Zerfallsteilchen
darstellen [1 Punkt]

Gehen Sie nun in das System, in dem sich das Teilchen M mit dem Dreierimpulse p'bewegt.

e Bestimmen Sie in diesem System die Energie und die Dreierimpulse der Zerfallsteil-
chen [2 Punkte]

e Bestimmen Sie (P, + )%, wobei Py (P,) die Vierervektoren der Zerfallsteilchen in
diesem System darstellen [1 Punkt]



