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Aufgabe 1: Teilchenbeschleuniger LEP und LHC (50 %)

Am CERN (CentreEuropeen pour l&RechercheNucleaire) in Genf wird gegenwartig in ei-
nem unterirdischen Tunnel von 27 km Umfang der Proton-Pr&peicherring.HC (Large
HadronCollider) in Betrieb genommen. Bis Ende 2001 war im selbennBler der Spei-
cherringLEP (LargeElectronPositron Collider) installiert, in dem Elektronee™) mit Po-
sitronen €*) kollidierten. Die Tabelle gibt eineblberblick iiber einige Eigenschaften der je-
weils verwendeten Teilchenstrahlen und der Ablenkmagnete

LEP LHC
Teilchen ee pp
Energie pro Strahl 100GeV| 7TeV
Teilchen pro Strahl 102 10

Vertikaler Strahlradius 5um 17um
Horizontaler Strahlradius 250um | 17um
Magnetfeld 0.1T 8T

a) Welche Geschwindigkeit musste eine Miicke (Ruhemassg 2rreichen, um die selbe
kinetische Energie wie ein Proton im LHC zu haben?

b) Wie grol3 ist die gesamte Energie beider Strahlen im LHCRNéeGeschwindigkeit
musste ein Lastwagen (30t) der gleichen kinetischen Eméhen? Was folgt daraus
fur den Fall, dass ein Protonstrahl verloren geht und deh8bhr durchdringt?

c) Die maximal erreichbare Energie bei LEP von 100 GeV warédxers durch die maxi-
male elektrische Leistung, die zur Kompensation der in FewsmSynchrotronstrahlung
verlorenen Energie aufgewendet werden kann. Wie grol3 diaréadurch bedingte ma-
ximale Energie des Protonstrahles von LHC? Beachten Siel diad hohere Teilchen-
zahl im LHC. Warum ist die bei LHC tatsachlich erreichbarekjie viel niedriger?



Aufgabe 2: Erhaltungssatze (50 %)

Betrachten Sie folgende hypothetischen Reaktionen:

a) 4t -y, b) T oty

c) A — nn° d prt - pp

e) € — vey ) Z > veve

g v o>y, h) 7> yeve
) n— pa° ) ep—= ven

Ky ee - pna ) o - uty

Welche Reaktionen sind erlaubt und welche sind verboteti@ Begriinden Sie lhre Antwort
und diskutieren Sie jeweils die Energiebilanz, die Bilander Leptonen-, Flavour- und Ba-
ryonzahlen und die Bilanz der elektrischen Ladung.

Optional: Welche Wechselwirkungsarten missen (in fiilez Ordnung) an den erlaubten
Reaktionen beteiligt sein? Versuchen Sie, die Feynmarahage fur die erlaubten Prozesse
zu zeichnen.



