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12. Ubung zu Physik 4 (S5 07)

67) Minimaler Drehimpuls im Coulombfeld

Ein kirzes Beispiel zum Unbetschisd won kassmchet und relati~stischer Mechanik:
Wi grofiist der minimale Drehimpils Login fir e a) Mlassisches imd b ) relabinistiaches Teil-
chen det Mazse m und Laduig —e auf =in=r stabilen Ki=izha i mit Fadhis r im Coulombf=ld
einer Pimktladiimg +=7

IMar fir [oberessiartas:
Diie Lomumgen von nichbrelater shischer Coulombst=ivamg (Rutherfordstr=iimg) sind Hyper-
belbahpen. Wir fagen 1ms, was sich andett, w=nn man den relabivisbischen Eflekt m — mq
berixk=ichbizt, der bei Geschewmdigheiten v — ¢ imimer wichtiger wird? |Dhi=ser Fall &ith
=.B. auf, wemn =in Elektton emem Probon s=hr nahe komimt ind dabsl immer mehr kinetk-
sche Enetgie aus dem Coulomble]ld gewimmt |
Wi wollen dies mit Hille des Streuprogramimes auf der home page stisdieren. Was bechachten
Sie bei folgendem Patametersats (im Coulomb-Fall, d.h. hlodell Pinktladhimg):
telatrrshische e~ Stretiing an =sinem Probon bei siner Ererngie won 1.5 MV und sinem Stof-
parameter von 1.5 fn. Was pamiert, wemn Sie di= Foetgie in keinen Schritten vermind=nl
ZOOMEN nich vetgessen! [Achtimg: wenn Sie die Energie oder den Shofiparameter =11 klein
wihlen, damn gibt =5 numershe Probliee mit dem Programm, da das e~ auf s=iner Bahn
der Simgularitit 1 nahe homomt vnd abe etk |
Wie grofl kann der Stretiwinkel werden? Wie klein der Drehimpils (+vgl. mik oben)?

Am Ende der Seibe mit dem Strevprogramm gibk es atch sinen Link mit [nfommationesn
zitm Thema "IMimmal erlaubter Diehimpulk”.

68) Wirkungsquerschnitt (elektromag. Wechselwirkung)

Fottmeln fir den Witk imgequetschnith eines Prozesmses werden meish in nattitlichen Einheiben
atgegeben. Der botale Witkimgequerschrith B Elek bron-Positton- Vernichbung i ein Myon-
Paat (gki=ieten Sie den Prosess) it =.B. gegeben durch:

ofete™ = 4% = Iu+lu_:l = JT;' % , mit s = (pat + pa-- = B,

5 ist das |Lorent=- | Chiadrat der Sumime der Vieterimpiilse det sinlaufenden Teidchen.

LIk wrelchem Fakbor (explizits Angabe der Zahl) muf diese Forme] multipliziert werden, um
das Frgebniz in Mancbarn (oh) =1 ethalten, wenn s in GeV" simgesstzt wird, wekhe Potenzan
vem B ind ¢ mitmen ako erganst werden? (1 nb = 10~%. 10~ m")

Wie grofl ist o bei Een = me = 912 GVT [Frinstrukturkonsbante a = 1/127)

Wie grof izt die itrratianbe Wlasse des PhoborsT

689) Schwellenenergie flir Teilchen-Erzeugung

a) Ein Pion-Strahl wird auf sin Wamerstofbatget gerichbet. Wekhe Energie muzs ein =1
haben, damit di= A+ Besonan: erzeugt werden kann (ma = 1322 I'.L:".:'l_:l m_t+ =
1298 B/ 0
Himrreis: Berechben S im Laborsysbem die mvanants blasse wom Strahlieikben =
tind Tatgetteikhen Probon. Aufgrimd der [ovatians st dies gleich der Enetgie im
Schrerpunk sy stem, die fir di= Produkbion pever Teidchen zir Verfigung st=ht.

bi Im mterstellaten Bavm kommen hochenetgebische Photonen mit Phobonen dex 2.7 K
Hinbergrundstahlimg folgende Beakfion machen:

T+ rr — et e
Berechnen Sie di= Schellenenergie £, fir dissen Prozess!
(Warim Limmen Sie fiir die Energie des Photons der Hinbergrimdstrahling £ = T

rerwenden’ |



T0) Lorentztransformation

Eine Lotenttransformation [Schith | zur worzesichanbehafteten Gescbrindigheit Jin z-Flachhung
wird folgendermass=n beschriehen:

(2 )=(= )0

i,

Impiilse s=nkrecht ziir boosdFichbung bleiben gleich 1md sind daher micht angeg=ben.

.:.:I Titrial: Transhorimeren I:b..usi'en:l Sie ain fibendes Teilchen |:I‘-L!I|EEE m:l in —:—R‘i.-:]:'bu:l:g.
Wie schattt der netie Energie-Impilsrek bor aus?

b) Umgekehtt: Ein 7+ fiegh mit einer Energie von 0,33 GV oin o-Fichlmg, Welche hlatrix
miszen Sie anwenden, um ins Rubesystem des Pions -1 franshormierent

c) Ein ¢ Me=on (5, me = 1020 I'.IET__'L: ) it sitem Impuls von 100 GaVic zerfsllt in zwel
geladens Haonen (mpe = 494 I'.Ic"n'__'n::'], e entlang der Fligrichbing des o davonfisgen
inach vorme bow. nach hinben). Wie grofl sind di= Impilss der Kaonen?

Himwei=: Betechien S den Zetfall zvetst im Schere rpunk tsrsbem des o und (Loreib=-)
transforimieten mie da=s Ergebnis dann in da=s Laborsystem. Smmrollerweiz= wahlen Sie
die =-Aches in Flugrichting.

d:l Uba'prufm: S:i.-eI ob die Logent-tratsbocmation .:.ngew.:.nd'h auf R..:.Lmu-a:i.{rpmkb: |:|.'||:|I:|
Hir Lleite Geu-ﬂ:rvr:indi.gkeﬂzn in die Galiledbrarebotimation I:f" = f. ' =x+ r.'f:l ﬁbergd:‘h.

Tl:l Luminositit £ bei LEP

Zwel =~ Pakets laitfen im Latge—Elsktron—Position Beschl=uimger (bei Genf, Umfamg 26,7
kin) mit =in=r Energi= won 456 G2V 1um, wobei sich di= zwei Pakets inimer diametral g=-
gemtiber befinden. Aufgrimd des Umlaufs betragh det Strom 2 mA . Wievsls =~ sind in sitem
Faket enthalten? Ein ellipscidformiges Paket hat folgende Abmessmgen: Breite = 700 ym
= 2oz, Hohe = X0 pm = 2o, Lange = | am. Wievisle Wechsalwirkungspimkts gibt as, vremm
die gleiche Konfiguration von Positronpaketen snfiegenges=t=t 1umlauft? Stellkn 8= =ch vor,
da== an jedem WW-Piunkt =in Expetiment aifgehant isk. Wie groe= ist di= Lumminc=itat
fir min Experiment? [Verwenden Sie die in der Vorlesing angegebene Formel — smiehe Folie
Luminceitit — tmd berickeichtigen Sie die Anzahl der Pakets )
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LEF imd s=in= 4 Expedments (schwatz simgez=ichnet): L3, ALEFE, OPAL 1nd DELPHI.



