o UNIVERSITAT KARLSRUHE

4. November 2008

Teilchenphysik fiir Fortgeschrittene

Ubungsaufgabe: Elektromagnetischer Schauer

Wenn hochenergetische Elektronen oder Photonen in Materie eindringen, bildet sich ein
elektromagnetischer Schauer aus. In jeder Generation der Schauerentwicklung wird dabei
die Teilchenzahl verdoppelt.

1. Diskutieren Sie die Entwicklung fiir ein einlaufendes Elektron bzw. Photon.
2. Wie hoch ist die mittlere Teilchenenergie in der n-ten Generation?

3. Die maximale Schauerentwicklung wird erreicht, wenn die Teilchenenergien im Mit-
tel die kritische Energie E. unterschreiten. In welcher Generation n,,,, des Schauers
ist dies der Fall? Fiir die Tiefe des Schauermaximums gilt dann .00 = Mz - Xo-
Dabei bezeichnet X, die Strahlungsliange des Mediums, in dem sich der Schauer
entwickelt. Die Materialgrole X ist definiert fiir hochenergetische Elektronen und
Positronen und bezeichnet die Wegstrecke, nach deren Durchqueren sich die Energie
der Elektronen aufgrund von Bremsstrahlungsprozessen im Mittel um den Faktor
1/e reduziert hat.

4. Diskutieren Sie qualitativ, weshalb die Tiefe eines elektromagnetischen Kalorimeters
deutlich grofler als dieser Wert sein sollte, typischerweise ungefihr das Dreifache.

5. Berechnen Sie die Teilchenzahl im Maximum der Schauerentwicklung sowie die lon-
gitudinale Ausdehnung eines elektromagnetischen Schauers in Wasser fiir £, =
10 GeV bzw. 50 GeV. (Wasser: Xy = 36.4 cm, E. = 93 MeV)



