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Aufgabe 1: Kinematik

a) Eine Vogelspinne wiegt ca>410-3kg und kann nach Modellrechnungen eine Absprung-

b)

geschwindigkeit von bis zu.8T erreichen. Berechnen Sie die kinetische Energie in eV.

Wir betrachten einen Prozess mit zwei ein- und zwei atistalen Teilchen
1+2—->3+4 (1)

mit Viererimpulsenp1, p2, p3, P4 und Massem, mp, mg, my. Zusétzlich zum Quadrat der
Schwerpunktsenergiedefinieren wir die Lorentz-invarianten Gréf3en

s=(p1+P2)°=(ps+pa)®, t=(p1—pa)°=(p2—pa)®, u=(p1—pa)*=(p2—P3)*,

2)
die unter dem Namelwlandel stam Variablen bekannt sind. Berechnen Sie die Sunmsae
t+uund dricken Sie diese nur durch die Massen der Teilchen aesi#le unabhangige
Variablen gibt es also fir eine-2 2 Reaktion? Wie viele fir eine 2 n Reaktion?

Higgs-Suche am LEP

Am Large Electron Positron Collider (LEP) wurden Elektronen und Positronen mit einer
Schwerpunktsenergie von bis zu 209 GeV zur Kollision gettra€in wichtiges Experi-
ment dabei war die Suche nach dem Higgs Boson, dem einzigashabd unbeobachte-
ten Teilchen im Standardmodell. Ein wichtiger Produkticarsal zur Higgsproduktion in
e"e” Annihilation ist

et+e - Z+H. (3)
Die Masse des Z Bosons betragt B876 GeV. Welche Masse durfte ein Higgs Boson

hoéchstens haben, damit es bgs = 209 GeV lber diesen Kanal noch erzeugt werden
kann?

(4 Punkte)
Aufgabe 2: Homogene Maxwell-Gleichungen
Fur ein elektromagnetisches Feld ist der Feldstarketenséi,, definiert als
Fu = 0,A, —0,A,. 4)



Zeigen Sie, dass die Gleichung
0uFyp +0,Fuy+0,Fp =0 (5)

gilt und leiten Sie daraus die homogenen Maxwell-Gleiclamausgedriickt durcB- und
B-Feld, her.

(3 Punkte)
Aufgabe 3: Euler-Lagrange Gleichungen fur das elektromagnetische Feld
a) Leiten Sie die Euler-Lagrange Gleichungen fir ein slkal&reldd
0L 0L
=y —="=0 6
o 90,0 ©)

her. Betrachten Sie dazu die Variation der Wirkig fd4x£((D(x),6'ﬂCD(x)) unter einer
kleinen Anderung der Felder

D> D+, @
8, ® — 8,0 + 69, D
und fordern Sie, dasS stationar ist.
b) Die Lagrangedichte fir ein elektromagnetisches Felgageben als
L=L(AnduA) = —%FWF”V — A (8)

mit dem Feldstarketensdf,, aus der vorigen Aufgabe und einem externen Stjgm
Leiten Sie aus (6) die BewegungsgleichungerAji{Maxwell-Gleichungen) her.

(4 Punkte)



