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Gesamtpunktzahl. 25. Als Hilfsmittel sind zugelasse Taschenrechner, Lineal und Skript
sowie 2 A4-Bbgen mit Formeln!

1) Unten ist eine Reihe von Zerfallsprozessen aufgefih
(@) Welche treten nicht auf? Geben sie das Erhaltursgsgan, das dies verbietet.

(b) Ordnen Sie die Ubrigen Zerféalle nach zunehmendéehsdauer. Nennen Sie fur jeden
Zerfall die dafir verantwortliche Wechselwirkungdugeben Sie die Grol3enordnung der

Lebensdauer an. Begrinden Sie kurz lhre Antworten.
p® e +p°
W ® X°+K-
re® pt+p
pP°® g+g
D°® K +p*
X ® L°+p°
m® e +n,+n,

Hinweis: siehe Skript E41, E47, E83 2P

2) Es wird ein Experiment durchgefiihrt, um die IRiem pp® HK® K* nachzuweisen.

I.  Welche Werte hat die elektrische Ladung, Seltsamkeid Baryonenzahl vom

hypothetischen Teilchen H? Wie viele Quarks musnthalten?

ii.  Eine theoretische Rechnung der Masse von H komintiauvVoraussage m= 2150
MeV. Was ist der minimale Wert des Impulses dedallahden Protons um H zu
produzieren (Target-Proton ist in Ruhe).

Vorausgesetzt die Massenvoraussage ist richtilgheestarken Zerfallsmoden erwarten Sie fir

H? 2P
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3) Ein Muon (Masse ) in Ruhe zerfallt in ein Elektron (Masse)mnd zwei Neutrino’s (beide

masselos):
m ® e +n, +n,
Machen Sie sich zunéchst klar, in welche Richtualy die Neutrinos bewegen muissen, damit

das Elektron die maximal mdgliche Energie hat? iBestn Sie die maximale Energie und den

Impuls des Elektrons. (4P

4) Ein Synchrotron wird verwendet um geladene Stmffionen zu beschleunigen. Protonen
kénnen von diesem Synchrotron auf Grund des max@maichbaren Magnetfeldes zu einer
maximalen Gesamtenergie von 3 GeV beschleunigteme/ie grol} ist die maximale

kinetische Energie volfN-lonen mit der Ladung’@ ?P

5) Mdssbauer-Effekt

Das Mdssbauer-Spektrum von Fe-Metall, aufgenommieriner ,Einlinien-Quelle®’Co in
Pt, zeigt die magnetische Hyperfeinstrukturaufgpegtdes angeregten und des Grundzustands

von °’Fe mit dem typischen 6-Linienspektrum.

a) Ordnen Sie die beobachteten Resonanzliniemdgtichen Ubergangen zwischen den
beiden, in die magnetischen Unterzustande aufgesgal Kernzustanden zu. Beachten Sie,
dass die unterschiedlichen Vorzeichen der g-Fakt(@®eundzustand: g = + 0.181; angeregter

Zustand: g = 0.102) zu unterschiedlichen Reihenfolgen fir diAlnung der magnetischen

Unterzustande fuhren.
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b) Welche nach den Auswahlregeln denkbaren Ubegghiigerer Multipolordnung fehlen und

wo waren sie im Geschwindigkeitsspektrum in etwazuarten?

2



Name:
Matrikel-Nr.:

6) Radioaktive Quellen im Einsatz: Réntgen-Quelie und -Quelle?*%Po

Fir einen sicheren Umgang mit den beiden Quéffem und®*%Po ist eine unterschiedlich hohe

Sorgfalt notwendig, die mit den freigesetzten Emgrgusammenhangen.

a) Erlautern Sie den Ubergang von Fe zum Mn andanderfallsskizze. Welche Ubergange
treten auf, welche Teilchen/Strahlung wird emitt{@&uswahlregeln / Drehimpulskopplungen

beachten)? Wie grol3 ist die Rluckstol3energie?

b) Vervollstandigen Sie das Zerfallsschema“d®0 und beantworten Sie die entsprechenden

Fragen fur den Ubergang Po zum Pb.

c) Geben Sie aufgrund des Vergleichs fur die beRiéparate Empfehlungen fir den Umgang
mit ihnen. 3P
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SSMn 206pb
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7) Magnetisches Moment im Schalenmodell

Das Isotop 206Pb zeigt einen isomeren 12+-Zusfaad. magnetische Moment dieses Kerns in
diesem Zustand ist gemessen. Der g-Faktor betrdgt@155(4). Im benachbarten Kern
205Pb ist ein isomerer 13/2+ Zustand bekannt. Aucdiesen Kern wurde der g-Faktor

gemessen zu g = - 0.150(6).

Erklaren Sie unter Hinzuziehung des Einteilchealaimodells diese beiden magnetischen

Momente, fur die die g-Faktoren innerhalb der Fetibeereinstimmen.

Hilfe: Identifizieren Sie das in Frage kommende Einteifchveau und behandeln Sie ein

,Loch” (= fehlendes Teilchen) wie ein Teilchen.

(4P)
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