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Bitte um kurze prignante Antworten und achten Sie etwas auf Schriftbild und Form!
Please do not open the stitching!
We are kindly asking for short, concise and readable answers!

1) Sowohl am niederenergetischen als auch am hochstenergetischen Ende bricht
das Spektrum der geladenen Komponente der kosmischen Strahlung ab (,cut-off*).
Welche physikalische Ursache hat das jeweilige spektrale Abschneiden? Ab welcher
Energie bzw. bis zu welcher Energie beobachtet man entsprechend das ungestorte
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Spektrum der kosmischen Strahiung? |4+

(/ZLQ{ Vwot’,ufnw.(yétsduw Crole - Abuud et Lg.éaﬁazzx:ézsy ola f&@wﬁm Tebile, oAeadd
Wyru{f;&z u@?&nﬂ , 4'{UQ€V

(g

/ 2in A 2
.Luuf wdwﬂy/(&szielgﬁ.% v AY g-{ QLEV Anmﬁlwl 23 ??M&}R f hre it /JAZO{LM"\ of

/C*Uw/v«m Cm Bo i Avtned  percbaneCriettin A
)0 et nuj,/a seba Sl queliesss i _;gyg,.m,_,‘/é(/{ GLK~Cud 0‘///
[

fza""{"“ Tacbhion pel asten g""/‘fﬂl Mo ba b6 5D P ke vien ///hh}/.,t’[(.}u(}/.

2) Schauerentwicklung in der Atmosphéare: Welche Teilchen sind bei einem
beliebigen ausgedehnten Luftschauer die am héufigsten anzutreffenden, wenn man
an folgenden Orten messen wiirde? ... [3¥]

a) ...kurz vor dem ersten Wechselwirkung in der Atmosphére?
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C) ...an der Erdoberflache?
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3) Nachweis von GeV-Gammastrahlung: Worauf beruht der Nachweis (wesentliche
Wechselwirkung) und welche Eigenschaft des entsprechenden
Wechselwirkungsquerschnifts nutzt man aus? {2¥]
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4) Was verstehen wir unter dem sogenannten ,Gammastrahlen-Horizont™?

Charakterisieren Sie die Wechselwirkung und erklaren sie die Konsequenz fur die

Beobachtung kosmologisch entfernter Gammastrahlungsquellen als Funktion der

Energie? [3F]
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5) Die Beobachtung von Neutrinos in verschiedenen Energiebereichen steht in
ursachlichen Zusammenhang zu deren unterschiedlicher physikalischer Herkuntt.
Woher stammen Neutrinos in den folgenden Energiebereichen hauptséchlich?
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b) 10°...10° eV (keV Neutrinos) ol Newduto,
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~. 6) Distanzbestimmungen:

- ‘a) Auf welchem physikalischen Prinzip basiert die Distanzbestimmung
des "red clump" im HR Diagramm ? [P
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b) Was ist die Ursache, dass es am hellen Ende der PN Leuchtkraftfunktion
\/ (PNLF) ein scharfes Ende und somit einen Distanzindikator gibt ?
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C) Auf welchem physikalischen Prinzip basiert die Distanzbestimmung
v mit der Tully-Fischer Relation (aus der Rotation) ? s
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2 7) Hydrodynamische Methoden:
A a) Was bedeutet es im Sinne der Mathematischen Methode schockerhaltende
.5 Methoden / Schemen an zu wenden ? :
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8) Sterne: ' ;
) o3 a) Was ist die Bedeutung der folgenden Grundgleichungen 7 [2P] 5
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¢ b) Welches sind und wie wie grof sind etwa ale drefW|cht|gste Zeltskalenus
(am Beispiel sonnenahnlicher Sterne) ?
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2O 9) Erklaren Sie die Gamov Energie und was sind die zwei wichtigsten Konsequenzen
?‘? fUr die Sternentwicklung daraus ? Seta
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10) Beschriften Sie die "Herkunft" / "Bedeutung" der markierten Terme der

-0 Impulsgleichung der stellaren Winde: [2P]
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11) a) Welche Energie (in eV bzw. Vielfachen davon) muss ein Elektron haben, um
Strukturen von der Gré&enordnungﬁ fm auflésen zu kénnen? (mit Rechnung)
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b) Wie lange muss der LHC in Betrieb sein, um bei einer durchschnittlichen
Luminositat von 10> cm™2s™* insgesamt 1 Million Ereignisse zu erzeugen, die ein
Bs Meson enthalten, wenn der Wirkungsquerschnitt c(pp — Bb) gleich 0.5 mb
ist, und die Wahrscheinlichkeit, dass ein b-Quark in ein Bs Meson hadronisiert
10% betragt? 1b=10"%m? mb = millibarn.
Bemerkung: das Anti-b-Quark liefert natiirlich ebensoviele Anti-Bs Mesonen
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12) a) Erkiaren Sie kurz die in der Vorlesung beschriebene Methode, die verwendet
wird, um neue Teilchen zu entdecken. P firy ==
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c) Was sind virtuelle Teilchen? Geben Sie die Definition und ein Beispiel an.
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13) Ein Pion-Strahl wird auf ein festes Wasserstofftarget geschossen.
Berechnen Sie die Schwellenenergie E, fiir die Erzeugung eines neutralen Kaon-
Paares in der Reaktion T + p = n° + n + K® + K® unter Verwendung des
Konzeptes der invarianten Masse. Die Massen der involvierten Teilchen sind:
my+ = 139.6 MeV/c?, mypo = 135.0 MeV/c*, m, = 938.3 MeV/c’, m, = 939.6
MeV/c?, myo = 498 MeV/c. B3P —
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14) Fir einen Prozess 1 + 2 — 3 + 4 sind die Mandelstam Variablen p.-/ r»»!
folgendermaRen definiert: }’f !
s=(pi+p)® t=(pi=ps)®  u=(pi-pa)®  pi..d-erimpulse "
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a) Erklaren Sie, warum diese Variablen lorentz-invariant sind.
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15) Erkléren Sie ausgehend von der Formel fur die differenzielle Zerfallsrate
(bitte hinschreiben), warum die Lebensdauer des Myons indirekt proportional
zur 5. Potenz der Myonmasse ist: 1, oc (m,) . Verwenden Sie die bei der
Ableitung der Neutronlebensdauer angegebenen Argumente. 3P 0.8 4
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