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∗

Aufgabe 1: Doppler-Effekt 5

Eine Quelle emittiere ebene monochromatische elektromagnetische Wellen der Frequenz

ω. Ihr Wellenvektor ~k sei in einem Winkel θ bezüglich der x-Achse orientiert, d.h. kx =

|~k| cos θ. Ein Beobachter bewege sich mit konstanter Geschwindigkeit v in Richtung der

x-Achse. Berechnen Sie die Frequenz ω′, die er für das Wellenfeld mißt (Doppler-Effekt),

sowie die Richtung, aus der die Welle zu kommen scheint (Aberrationswinkel). [Hin-

weis: (kµ) = (ω/c,~k) ist ein Vierervektor, d.h. er transformiert sich wie die Raum-Zeit-

Koordinaten.] Diskutieren Sie die Fälle θ = 0, π, ±π/2.

Aufgabe 2: Compton-Effekt 4

Ein Photon ist ein Teilchen mit Ruhemasse Null, Energie E = ~ω und Impulsbetrag

|~q| = ~ω/c. Ein Photon mit Frequenz ω0 und Impuls ~q0 werde an einem ruhenden frei-

en Elektron der Masse m gestreut. Nach dem Stoß habe das Photon die Frequenz ω1

und den Impuls ~q1, der mit dem ursprünglichen Impuls ~q0 den Winkel θ einschließt.

Das Elektron habe nach dem Stoß den Impuls ~p. Bestimmen Sie die Frequenz ω1 des

gestreuten Photons in Abhängigkeit von ω0, m und θ. [Hinweis: Benutzen Sie die Erhal-

tung des Viererimpulses, also pµ
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Aufgabe 3: Elementarteilchenprozesse 3

i) 2PZeigen Sie, daß das Endprodukt eines Elementarteilchenprozesses, bei dem zwei

verschiedene massive Teilchen miteinander kollidieren, niemals ein einzelnes Pho-

ton sein kann.

ii) 1PEin ruhendes Teilchen der Masse M zerfällt in ein Teilchen der Masse m und ein

Photon. Berechnen Sie die Energie des Photons.


