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7Zu verwendende Konstanten: he = 1.2 GeV fm

Aufgabe 1: -Zerfall (3 Punkte)

Benennen Sie die Terme der Weizsicker-Massenformel, die sich beim 3~ bzw. -
Zerfall eines Kerns dndern? Skizzieren Sie qualitativ die Masse von Isobaren als
Funktion der Kernladungszahl Z fiir ungerade und gerade Massenzahlen A. Zeichnen
Sie das Feynman-Diagramm auf Quark-Niveau fiir den f~-Zerfall eines Neutrons.

Aufgabe 2: Kernmodelle (3 Punkte)

In welchem Kernmodell ldsst sich am besten erkliaren, dass Blei stabil ist? Welche
Kernmodelle sind jeweils geeignet, um den Asymmetrie- und den Oberflichenterm
der Weizsicker-Massenformel zu erkldaren? Begriinden Sie kurz IThre Wahl.

Aufgabe 3: By, -Oszillationen (3 Punkte)

Zeichnen Sie die beiden Feynman-Diagramme fithrender Ordnung fiir die Oszilla-
tion von B°-Mesonen (bd)? Zeichnen Sie die beteiligten CKM-Matrixelemente an
den Vertices ein. Was dndert sich, wenn man die Oszillation von B%-Mesonen (bs)
betrachtet? Welche der beiden Arten von Mesonen oszilliert schneller? Begriinden
Sie Thre Antwort anhand der Feynman-Diagramme. Gehen Sie bei der Begriindung
davon aus, dass nur die Prozesse mit den schwersten virtuellen Quarks beitragen.

Aufgabe 4: A-Teilchen (3 Punkte)

A-Teilchen sind neutrale Baryonen mit Strangeness -1, Bottomness 0 und Isospin 0.
Aus welchen Valenzquarks sind sie demnach zusammengesetzt? Begriinden Sie Thre
Schlussfolgerung. Kénnen A-Teilchen in ein Proton und ein negativ geladenes Pion
zerfallen? Bestimmen und begriinden Sie, welche Wechselwirkung fiir diesen Zerfall
verantwortlich ist. Welchen Isospin kann der Endzustand haben? Was kénnten Sie
allein aus der Isospinbetrachtung iiber die Wechselwirkung schliefen?

Aufgabe 5: Pionzerfall (3 Punkte)

Geladene Pionen sind pseudoskalare Mesonen (Spin 0), die bevorzugt in ein Myon
und das entsprechende Myon-Neutrino zerfallen, jedoch nur selten in ein Elektron
und das entsprechende Elektron-Neutrino. Begriinden Sie anhand dieser Tatsache
und mit einer geeigneten Skizze, dass die Paritét in der schwachen Wechselwirkung
verletzt ist.

Aufgabe 6: Teilchenreaktionen (5 Punkte)

Uberpriifen Sie, ob folgende Reaktionen moglich sind. Falls nicht, geben Sie den
Grund an. Falls ja, benennen sie die dominante Wechselwirkung.



Aufgabe 7: Protonstruktur (2 Punkte)

Protonen haben einen Radius von etwa 1 fm. Berechenen Sie, welchen Impuls Teil-
chen, die auf das ruhende Proton geschossen werden, mindestens haben miissen, da-
mit man die innere Struktur des Protons untersuchen kann. Erzielt man bei gleicher
kinetischer Energie eine bessere Auflosung mit Elektronen oder Myonen? Begriinden
Sie Thre Antwort mit der Herleitung einer geeigneten Formel.

Aufgabe 8: Strukturfunktion (3 Punkte)

Skizzieren Sie fiir folgende drei Fille die Strukturfunktion des Protons und erklédren
sie deren Verlauf. Wie sihe die Strukturfunktion aus, wenn das Proton nur aus
zwei nicht-wechselwirkenden Valenzquarks bestehen wiirde? Was dndert sich in die-
sem Fall, wenn man die Wechselwirkung zwischen den Valenzquarks beriicksichtigt?
Welchen zusétzlichen Effekt haben Seequarks?

Aufgabe 9: Neutrinos (3 Punkte)

Woher weifl man, dass es genau drei Arten von leichten Neutrinos gibt? Erlautern
Sie qualitativ die zugrundeliegende Idee der entsprechenden Messung. Wie schwer
miisste eine weitere Art von Neutrinos mindestens sein, dass die Messung insensitiv
auf sie wire?

Aufgabe 10: Detektoren (3 Punkte)

Auf welchem Prinzip beruhen Cerenkov-Detektoren? Ermitteln Sie den Schwellen-
impuls und anhand einer geeigneten Skizze den Winkel des abgestrahlten Cerenkov-
Lichts fiir eine Teilchen der Masse m in einem Medium mit Brechungsindex n. Wozu
werden Cerenkov-Detektoren eingesetzt? Welche weiteren Detektoren gibt es fiir die-
se Aufgabe?



