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Aufgabe 1: Abschirmung (25 %)

Dimensionieren Sie ein sinnvolle Abschirmung aus Beton fii

a) Elektronen,
b) Myonen und

c) Pionen

mit einer Energie von 10 GeV.

Hinweis: Nutzen Sie dabei die Materialkonstanten fur Alassnungsbetonghielding concre-
te) aus den PDG-Tabellen.

Aufgabe 2: Relative Paritaten (40 %)

Ein Paritatsoperatd? ist durch die “Algebra”P? = 1 definiert. Zeigen Sie, dass der Operator
P, der in der Ortsdarstellung durch

Py(rt) = y(-11)
definiert ist, ein Paritatsoperator ist. Zeigen Sie ferdassP hermitesch ist.
Q bezeichne den Operator zu einer erhaltenen, additivezzgatigen Quantenzahl (z.B. elek-

trische Ladungszahl, Flavourladung, Baryonenzahl éfeigen Sie, dass miR auch der Ope-
rator

P = P-exp(inQ)

eine mogliche Darstellung des Paritatsoperators ist.

Begrinden Sie, warum die Eigenparitaten des Protons Neéegrons und deg\-Baryons
willkrrlich identisch gesetzt werden durfen.



Aufgabe 3: Pion-Deuteron-Streuung (35 %)

Bei der inelastischen Streuung negativer Piome) &n Deuteronend) beobachtet man einen
Endzustand mit zwei Neutronen

7 +d—n+n.

Als identische Fermionen unterliegen die beiden Neutrashemn Pauli-Verbot. Die Wellen-
funktion der beiden Neutronen, die sich aus dem Orts- und&ypeil zusammensetzt, muss
also beim Austausch der Teilchen antisymmetrisch sein.

In Abhangigkeit vom Spin und relativen Bahndrehimpuls worundd lassen sich Anfangs-
zustande mit Gesamtdrehimpul&rzeugen.

a) Zeigen Sie, das3 ganzzahlig ist. Verwenden Sie dafur die Literaturangatierdie
Spins der beteiligten Teilchen.

b) Welche Werte konne® (der Gesamtspin der beiden Neutronen) un¢ter relative
Bahndrehimpuls der Neutronen) unter Beachtung des Pautieés annehmen? Unter-
scheiden Sie dabei die drei Falle Ji)= 0, (ii) J > 0 gerade und (iiiJ > 0 ungerade.

c) Zeigen Sie, dass die Gesamtwellenfunktion des Endzissatie Paritat{1)® besitzt.



