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1. Viererkraft

(a) Ein Bezugssystem S bewege sich relativ zu einem Bezugssystem S’ mit der
Geschwindigkeit V' in z-Richtung. Verwende das Transformationsgesetz der
Vierergeschwindigkeit (Dreiergeschwindigkeiten v, ¢") um zu zeigen dass gilt:
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(b) Leite mithilfe des Transformationsgesetzes der Viererkraft unter Verwendung
des Resultats von (a) das Tranfsormationsgesetz der Dreierkraft her.

2. Zerfalls- und Streuprozesse
Bei Zerfalls- und Stofiprozessen von Elementarteilchen ist der Gesamtviererimpuls
vor und nach dem Prozess derselbe. Das entspricht der Erhaltung von Gesamten-
ergie und Gesamtimpuls. Betrachte einen Zerfallsprozess (Abb.1) und einen Paarver-
nichtungsprozess von einem Elektron und einem Positron unter Abstrahlung eines
Photons (Abb.2) wie folgt:
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Wechselwirkungspunkt
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(a) Zeige, dass der Zerfallsprozess in Abb.1 nur méglich ist, wenn fiir die Ruhe-
massen mi, ms, ms der Teilchen gilt: my > mo + ms.

(b) Sei my > mgy + ms. Berechne die kinetischen Energien der Zerfallsprodukte 2, 3
in Abb.1 im Intertialsystem wo Teilchen 1 ruht.



(c) Betrachte den Zerfallsprozess KT — 7+ + ¥ eines Kaons in zwei Pionen mit
den Ruhemassen my+ = 493.7TMeV/c? my+ = 139.6MeV/c* und mgo =
135MeV/c?.

(d) Zeige, dass der Paarvernichtungsprozess in Abb.2 nicht moglich ist.

Hinweise:
e Wahle ein geeignetes Bezugssystem und beniitze die Lorentzinvarianz des Pro-
dukts von Vierervektoren.

e Der Viererimpuls des Photons ist gegeben durch
Pkt k= (2F).
c

3. Relativistischer Dopplereffekt

(a) Ein Astronom beobachtet einen entfernten Quasar und stellt fest, dass die
Wellenlange der Lymann « Spektrallinie von Wasserstoff 790nm betragt. Bei
Wasserstoff auf der Erde hat die Spektrallinie eine Lange von 122mn. Wie
schnell bewegt sich der Quasar von der Erde weg?

(b) Welche Wellenldnge wiirde der Astronom messen, wenn sich der Quasar mit
dieser Geschwindigkeit auf die Erde zubewegen wiirde?

(c) Woher weiss der Astonom trotz der Verschiebung der Wellenldnge, dass es sich
um die Lymann « Linie handelt?



