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1) Rotverschiebung

Eine Galaxie entferne sich von uns mit einer Geschwindigkeit von 3000km/s.

(a) Wie ist die Rotverschiebung definiert?

(b) Wie lautet die Formel für den relativistischen Dopplereffekt und wie lautet die nichtrelativistische Näherung?

(c) Wie groß ist die Rotverschiebung für die beobachtete Galaxie und bei welcher Wellenlänge wird eine

Emissionslinie vonλ = 486nm gemessen?

2) Teilchenidentifikation

In einem Teilchendetektor an einem Proton-Proton-Collider sollenZ-Bosonen nachgewiesen werden.

(a) Skizzieren Sie den Aufbau eines typischen Teilchendetektors.

(b) Zum Nachweis derZ-Bosonen dienen die ZerfälleZ → µ+µ− undZ → e+e−. Welche Komponenten des

Detektors werden zum Nachweis der Teilchen benötigt und wie funktionieren diese?

3) Reaktionen und Zerfälle

Welche der folgenden Reaktionen und Zerfälle sind im Standardmodell der Teilchenphysik prinzipiell erlaubt

bzw. verboten? Sollte eine Reaktion bzw. ein Zerfall verboten sein, so geben Sie mindestens einen verletzten
Erhaltungssatz an; geben Sie für erlaubte Prozesse an, durch welche Wechselwirkung sie erfolgen könnte.

(a) µ−
→ e−+ γ

(b) µ−
+ γ → µ−

+ γ

(c) νe + γ → νe + γ

(d) K+
→ τ+

+ντ

(e) n+νe → p+ e−

(f) e− → µ−
+νe +νµ

(g) τ+
+ τ−

→ q+q

(h) τ+
+µ−

→ τ−
+µ+

(i) π0
→ γ + γ



4) Kurzfragen

Schauen Sie sich zusätzlich die Kurzfragen aufÜbungsblatt 3 an!

(a) Was ist eine Paritätstransformation?

(b) Was passiert bei den folgenden Prozessen: Compton-Streuung, Photoeffekt, Paarbildung? Skizzieren Sie

den Verlauf der jeweiligen Wirkungsquerschnitte in einem Diagramm als Funktionn der Photonenergie.

(c) Was passiert, wenn ein Photon oder Elektron/Positron durch ein Medium fliegt?

(d) Was ist der Cherenkov-Effekt und wann tritt er auf? Wodurch macht er sich in Wasser bemerkbar?

(e) Wodurch unterscheiden sich die Trajektorien von geladene und neutrale Teilchen der kosmischen Strahlung

bei der Propagation durch das galaktische und intergalaktische Medium? Was ist der Grund dafür?

(f) Was passiert, wenn bei einem Stern der Fusionsprozess nicht mehr aufrecht erhalten werden kann?

(g) Wie funktioniert ein Neutrinoteleskop?

5) Relativistische Kinematik

Rechnen Sie hierzu nochmal die folgenden Aufgaben: Blatt 4 Aufg. 2a/c, Blatt 5 Aufg. 2!


