Abgabe: 01.11.2016

Ubung 1 zur Vorlesung Physik V

Naturkonstanten und Zahlenwerte zur Teilchenphysik:
http://pdg.Ibl.gov/ und dem Link “pdglive - Interactive Listings” folgen, oder Tabellen in
den Notizen zur Vorlesung.

Aufgabe 1: Auflésungsvermdégen

Welche Photonenergie ist laut Unschérferelation mindestens notig, um die Strukturbreite der
aktuellen CPU Generation, ein Wasserstoffatom, ein Neutron und die Planck-Lénge auflésen
zu kénnen? Das Resultat soll in Elektronenvolt (V) und in Joule angegeben werden.

Aufgabe 2: 4-er Impuls graphisch
Erstellen Sie mit einem Plotting-Programm (z.B. Maple, Mathematika, Wolfram Alpha,
ROOT oder matplotlib) folgende Diagramme

a) v(8)
b) v(87)

c) E als Funktion von P (P < 4GeV) fiir Photonen und fiir ein massives Teilchen mit
m = 1GeV. Kennzeichnen Sie die Bereiche raumartiger und zeitartiger 4-er Impulse.
Zeichnen Sie in das gleiche Diagramm die Linien fiir die relativistische kinetische Ener-
gie Ej;,, fiir die nicht-relativistische kinetische Energie Ejipnr = Z%QL, flir die erste
Approximation an die relativistische Energie Fopprop. = m + %.

Aufgabe 3: 4-er Impuls

a) Ein Proton besitzt den Geschwindigkeitsvektor 5 = (0,4; 0,8; 0,2). Wie lautet der
4-er Impuls des Protons in SI und in natiirlichen Einheiten?

b) Berechnen Sie fiir ein langsames Teilchen (8 < 1) die ersten Terme der Taylor Ent-
wicklung fiir £ = ym bis zur Potenz 3*.

c) Bestimmen Sie die allgemeine Form der 4-er Kraft F = j—f als Funktion der Masse

m, 7, Geschwindigkeit 5 und 5 = Cé—’f. Betrachten sie eine gleichméifsig beschleunigte
Bewegung in x-Richtung. Bei welcher Geschwindigkeit 8 bendtigt man die doppelte

Kraft (relativ zur Kraft bei 5 = 0) um die Beschleunigung 5 konstant zu halten?

Aufgabe 4: B-Meson Lebensdauer

In Reaktionen an Teilchenbeschleunigern kénnen so genannte B-Mesonen entstehen. Die
mittlere Lebensdauer eines B~-Mesons betrigt 7 = 1,6 - 107!2 s. Welche Energie miissen
diese B™-Mesonen mindestens haben, damit sie innerhalb Ihrer mittleren Lebenszeit eine
Strecke von d = 3.82mm zuriicklegen kénnen? Vergleichen sie die klassische und relativisti-
sche Rechnung.
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