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

Aufgabe 1: Formelsammlung

Erstellen Sie jede Woche eine Formelsammlung zum Stoff der Vorlesungen der letzten
Woche und dieser Ubung. Diese wochentlichen Formelsammlungen sollen Grundlage ihrer
Klausurvorbereitung sein.

Aufgabe 2: Natiirliche Einheiten

a) Zeigen Sie:

Im = 5,068-10 GeV~!
1GeV™? = 0,389mb (Flicheneinheit Barn: 1b = 10"**m?)
Is = 1,5-10*GeV™!
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b) Driicken Sie die Energiewerte des Elektrons im Wasserstoffatom E,, = — 7 ei?
in natirlichen Einheiten und mit der Feinstrukturkonstante c.,, aus. Welcher Ener-
giewert in eV ergibt sich fiir den Grundzustand?

Aufgabe 3: Geladenes Teilchen im Magnetfeld

Ein relativistisches Teilchen mit Ladung ¢ = Ze bewege sich in einem Magnetfeld B
auf einer Spiralbahn mit Radius R. Zeigen Sie, dass die Impulskomponente des Teilchens
senkrecht zum Magnetfeld gegeben ist durch

B GeV
P ~o03. 7. 1. B G
m T ¢

(1)

und geben Sie eine Formel fiir den Faktor 0,3 an.



Aufgabe 4: Muon-Speicherring

Beim g — 2 Experiment am Fermilab (https://muon-g-2.fnal.gov/) werden Zerfille von
Myonen untersucht, die in einem Magneten (B = 1,45 T) auf einer Kreisbahn mit Radius
R =7,11m laufen.

a) Wie grof ist der Impuls der Teilchen?

b) Die gemessene Umlaufzeit auf der Kreisbahn ist ¢t ~ 0, 149us. Welcher Geschwindig-
keit entspricht das ? Begriinden Sie, warum der Vergleich von a) und b) zeigt, dass
der Impuls nicht p = mv ist. (Die Masse des Muons finden Sie in den Tabellen im
Skript)

Aufgabe 5: Bindungsenergien
Schétzen Sie aus der Unschérferelation den Impuls und damit die (kinetische) Energie der
folgenden Systeme ab:

e Elektron im Wasserstoffatom
e masseloses Quark im Proton (r, ~ 0, 8 fm)
e masseloses Preon (falls existent) im Elektron (“Radius” des Elektron 7. < 107! m).

Vergleichen Sie die Ergebnisse mit der Gesamtenergie des jeweiligen Systems. Was schlie-
fsen Sie daraus ?
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