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Aufgabe 1: Teilchenschauer (60 %)

Ein Elektron der Energi&, = 1 TeV (1 TeV= 10'2eV) tritt in die Erdatmosphare ein und lost
einen Schauer aus. Nehmen Sie vereinfachend an, dass dispttére isotherml( = 273 K),
der Druck am Erdboden 100 kPa ist und sich die Erdbeschlangigicht mit der Hohe andert.

a) Berechnen Sie die Abhangigkeit der Dichte der Luft vonHiigheh.

b) Der erste Wechselwirkung des Elektrons finde statt, wenaus dem Weltraum kom-
mend eine Strahlungslange tief in die Atmosphare eingegn ist. Berechnen Sie die
Hohe des Punktes der ersten Wechselwirkung des Elektrbas dem Erdboden (in

km).
c) Schatzen Sie ab, aus wievielen Sekundarteilchen deaugc besteht, wenn er sich

bis zu einer Hohe von 10 km entwickelt hat. Wie grol} ist di¢tleme Energie der Se-
kundarteilchen? Gehen Sie dabei vereinfachend davonlass,n der Phase der Schau-

erentwicklung keine Teilchen absorbiert werden.

d) Berechnen Sie, ob die Atmosphare dick genug ist, um deawss praktisch vollstandig
abzuschirmen.

Ersetzen Sie jetzt das Elektron durch ein Proton der gleiéreesrgie.

e) Berechnen Sie in Analogie zum Elektron die Hohe deseidechselwirkungspunktes
Uber dem Erdboden.

f) Ermitteln Sie, ob die Atmosphare dick genug ist, um dem\Rroton ausgeldsten Schau-
er praktisch vollstandig zu absorbieren. Ignorieren Sibel die in dem Schauer entste-

henden "durchdringenden” Teilchen (Myonen und Neutrinos)

Hinweis: Rechnen Sie mit einer mittleren molaren Masse vaith ¥on 0.02896 kg mot-.



Aufgabe 2: Impulsmessung im Magnetfeld (40 %)

Ein Teilchendetektor der Landebestehe aus ortsaufldsenden Detektoren, die in einem homo-
genen Magnetfeld von.® T angeordnet seien (Siehe Abbildung). Geben Sie den Adkdru
fir den Zusammenhang zwischen TeilchenimpplsFluRdichtelB| und Krimmungsradius

r an. Wie grof3 ist der Krimmungsradius von einem Elektronemi Deuteron oder einem
a-Teilchen mit einem Impuls von 1 Gg'¢?

Wie hangt die Impulsauflosungpl/|pl von der Flussdichtd)|, der Lange. und der Genauig-
keit Asab, mit der man die Sagitemessen kann? Wie grol3 ist die erreichte Impulsauflosung
Alp|/|@ fur einen Detektor mitB] = 0.8 T,L = 1 m undAs = 100um bei einem Impuls von
p=1GeV/c?




