Kern- und Teilchenphysik I — SS 2007 — Prof. F. Pauss — Serie 1 b) Impulserhaltung: puorher = Prachher

Abwurf: 0 =m1 Voor,1 + M pa Vo cos(a) = Viootq = — ¥, cos(a) 2
Losungen F . () — v, v, _ . mpau
angen: Mpan Vo co8(e0) = (M + mpan) Vaoorz = Vo2 = o cos(a) ;7 12el—
1. Natiirliche Einheiten = Ura = Voot2 = Vioota = Vg d cos(a) <m$§§guu + mvia”) =0.248m/s

Konstanten im MKS-System: ¢) Da die Impulserhaltung gelten muss, und sich das 1. Boot und der Antiball in diesselbe

c=2.998-10° m/s e —1.602-10"19 C Richtung bewegen, muss der Impuls des Antiballs entgegengesetzt der Geschwindigkeit
v 1.602 10-19 ’ 5 1' 055 - 10-3 J sein. Damit muss der Antiball eine negative Masse und auch eine negative Energie haben.
eV =1.602- 7, , = 1.055-107"" Js

a) - Ruhemass-Energie Beziehung: E = mc*: . 3. Vergleich Elektron, Proton und a-Teilchen
E = lkg ¢® = 8.988:10" kg m* s = 5.61-10% GeV— 1kg = — = 5.61-10% GeV
C

a) Fir die kinetische Energie gilt:
- he = 197.327 MeV fm — 1m = 10%%c / 0.197327 GeV = 5.07 - 101° GeV~!

Erin = mé® —mpc2 =2GeV = mct=FE =2 GeV+myc®
- c=20998-10%m/s — 1s = 2.998 - 103 m/c = 1.52 - 1024 GeV ! E(e”) = 2GeV+0.5MeV =2.0005 GeV
E(p) = 2GeV + 938 MeV = 2.938 GeV
b) Ibarn = 1072 cm?® = 107 m ? = 2568.2 GeV~2 — 1 GeV~2 = 0.389 mb E(e) = 2GeV+3.73 GeV =573 GeV
. h ~1 9 moc2 moc? moc?\ 2
c) - Compton-Wellenlange: *, = v =m . E=m?3 = T = — /1= ( e ) = v=c-4]1— ( o )

- Bohr’sches Atomniodell: _ 5.10-4\ 2
Bahnradius r, = —7&20 L? = agn® mit dem Bahndrehimpuls L,, = nh. ver) = ( 005 > (1 =3.12-107%) ~ 0.999999969
me

Feinstrukturkonstant ¢ S " ! 9382
einstrukturkonstante: a = — —— =ahc —wag= —— = —.
4meghc dreg 7 mahe  ma v(p) = - (W) ~ 0.948¢
I
- Im Grundzustand L, = rymwv, = agmu, Lo v =—= am _ a. 3.73\ 2
mag m v(a) = c-y/1— £73 =~ 0.759¢

2. Ein klassisches Wechselwirkungsmodell: Ballspielen auf dem See

a) Der Abwurfwinkel sei « = ¥, = v, (cosq, sin )
Tpau(t) = v, cos(a)t
Ypau(t) = vo sin(a)t — £
Zum Zeitpunkt des Fangens (t;) gilt: 2pau(ty) = d und ypau(ty) =0
= v, cos(a)ty=d = b5 = o

= t; - (v, sin(a) — ﬂtf) =0 = v, sin(a) = 2%%1(&)
— gd

2

= v2sin(a@)cos(a) =v21sin(2a) =

v, ist minimal, wenn sin(2 a) = maz , also: 2o = 7/2
= a=45° v, =+vgd=157Tm/s



