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Kurzreferat (ca. 15 min):

Feynman-Graphen:

Erldutern sie anhand von Beispielen die Elemente und die konsistente Darstellung
von Reaktionen in Feynman-Graphen

Literatur: http://indico.cern.ch/event/321902/material/slides/0.pdf
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Gruppe 2 (Nicolei Rothe)
Gruppe 3 (Kevin Marolt)
Gruppe 4 (Lukas Gussmann)

Aufgabe 1: Gravitation vs. Coulombkraft

a) In welchen Abstand ware die Coulombkraft zwischen Proton (Ladung g = +e)
und Anti-Proton (Ladung g =-e) gleich der Gravitationskraft in 1 m Abstand?
Geben Sie den Abstand in Lichtjahren an.

b) Welche Masse miissen zwei jeweils einfach geladene Koérper haben, damit sich
Coulombkraft und Gravitationskraft in 1 m Abstand gerade aufheben?

Lésung 1:
a) Die Coulombkraft ist gegeben durch
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Fiir die Coulombkraft entsprechend 1y, = 1 m Abstand gilt dann
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Aufgabe 2: Starke Wechselwirkung vs. Coulomb
Quarks tragen elektrische Ladung sowie Farbladung. Das elektrische Potential
zwischen zwei Quarks (in natirlichen Einheiten) ist
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wobei a = P die elektromagnetische Kopplungskonstante (Feinstrukturkonstante),

r der Abstand zwischen den zwei Quarks und g die Ladung in Bruchteilen der

Ladung e ist. Das Farbpotential zwischen Quarks verschiedener Farbe ist

4 ag
Vcolor=_§ —+k-r

mit k = 4.31 fm‘2 als empirischem Faktor, der das ,,Confinement” quantifiziert und
a, als Kopplungskonstante der starken Wechselwirkung der GréBenordnung
O(ay) ~ 1.

a) berechnen Sie die GroRe der beiden Krafte zwischen eine Paar von u-quarks
(q° = —g) im Abstand von 2 fm in natirlichen Einheiten und konvertieren sie

diese anschliefend in SI-Einheiten. Ist die genaue Kenntnis von a wichtig?
b) Was ist die Gravitationskraft in diesem Abstand (Masse des u-Quark ist 3 MeV)

Losung 2:
a)

a
Veoulomp = - qf - q% =—4.055- 107* fm™1 = —4.055-107* - (hc)fm™!
= —4.055-107*-197 MeV = 0.079 MeV = 0.079 - 1.602 - 10713
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Veolour = — 3 ?+kr_—§ 7-1- 8.62 fm™" = 8.62 fm™ = 1698 MeV
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= 6671071 2 1015 - (1.76 - 10739)2] = 0.93 - 10~5%]
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