Theorie IV SS 2011 Universitit Bielefeld

Ubung Nr. 6

18. Ladung als Lorentz-Skalar
Fiir den Viererstrom j*(x) gilt die Kontinuitétsgleichung 0,,j#(x) = 0. Zeigen Sie, dass dann
die GroBe ¢ = [d37j°(x)/c ein Lorentz-Skalar ist. Uberzeugen Sie sich zuniichst davon, dass ¢ in

der Form )
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umschrieben werden kann, wobei
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ein Vierervektor ist und d7"P? ein antisymmetrischer Tensor, der durch die Zuweisungen

dr? = d2%det dz?,  drP? = —d2¥dz? dat,  usw.
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mit 20 = ct festgelegt ist. Damit stellen die dr dreidimensionale Hyperflichenelemente des

Minkowski-Raums dar.

19. Uber die Zeit gemittelte Strahlungsleistung
Ein Teilchen der Ladung ¢ bewege sich lings der z-Achse gemé8 z(t) = L cos(wt).
i. Zeigen Sie, dass die in das Raumwinkelelement df2 abgestrahlte Leistung durch
dPy cq?p sin? § cos?(wt)
dQ  1672e0L? [1 + f cos 0 sin(wt)]?

gegeben ist, wobei 3 = Lw/c.
ii. Zeigen Sie, dass fiir das zeitliche Mittel von Threm Resultat aus i.
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gilt, wobei |3| < 1 angenommen wird.

20. Strahlungsverlust in Kreisbeschleunigern

Der Teilchenbeschleuniger mit der groBten Teilchenenergie (7 TeV = 7 -10'? eV), das Large
Hadron Collider (LHC), ist ein Protonenbeschleuniger. Aus teilchenphysikalischen Griinden hétte
man aber viel lieber einen Elektronenbeschleuniger gleicher Energie.

i. Um wieviel hoher als im LHC ist die Energie, die in einem 7 TeV Elektronenbeschleuniger der
gleichen Gréfle durch Strahlung verloren ginge?

ii. Der LHC hat einen Umfang von 27 km. Wie grof8 miisste man einen 7 TeV Elektronenbeschleu-
niger bauen, der den gleichen Energieverlust durch Strahlung hat wie der LHC?

Hinweis: Nehmen Sie der Einfachheit halber an, die Teilchen bewegten sich mit konstanter Energie
auf Kreisbahnen.



