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Aufgabe 1: Lorentz Transformation 6 Punkte

a) Zeigen Sie, dass aus der Bedingung
x’”x;L = 2%,
mit der Lorentz-Transformation x* = A*, z* die Gleichung
Naguwh's = gap
folgt.
Tipp: Verwenden Sie dafiir die Identitét z#x, = x*g,,2".

b) Zeigen Sie mit Hilfe der Bedingung aus Beispiel a, ndmlich

AuozguuAyﬁ = Jap,

dass jede Lorentz-Transformation A*, eine Inverse hat und geben Sie dessen Form
an.

Tipp: Zeigen Sie, dass (A™1)" A, = o/ gilt.

Aufgabe 2: Zweikorperzerfall 10 Punkte

Ein Teilchen X mit der Masse M habe den Viererimpuls
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Es zerfillt in zwei Teilchen A und B mit Massen m, und m; und Dreierimpulsen p, und



a)

b)

d)

Geben Sie die Matrix A der Lorentz-Transformation in das Ruhesystem des Teilchens
X an. Zeigen Sie, dass diese Transformation funktioniert indem Sie den Vektor p'*
ausrechnen.

Zeigen Sie, dass die Energie der ausgehenden Teilchen durch die Formel
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mit einem #dquivalenten Ausdruck fiir £, gegeben ist.
Tipp: Nutzen Sie Energie- und Impulserhaltung im Ruhesystem des Teilchens X.

Zeigen Sie, dass der Impulsbetrag der auslaufenden Teilchen A und B im Ruhesystem
des Teilchens X durch

VA2, mZ,my)
2M
gegeben ist. Die sogenannte Dreiecksfunktion A ist definiert durch:

|Pal = |P] =

My, 2) = 22 4+ y? + 2% — 20y — 222 — 22

Beachten Sie, dass A(a?,b?,¢*) = (a+b+c)(a+b—c)(a—b+c)(a—b—c). Es kann
also |p,| gleich null werden wenn M = m, + my, und kann sogar imaginir werden
wenn M < (m, + my). Erkléren Sie!

Bonus

Aufgabe 3: H — ~~ Zerfall 6 Punkte

Nehmen Sie nun an, dass das Teilchen X aus Aufgabe 2 das Higgs Teilchen H mit einer
Masse von 125 GeV ist. Wir betrachten uns den Zerfall in zwei Photonen, H — ~v7, also
Mg = my = m,, = 0.

a)

b)

Nehmen Sie an, dass die beiden Photonen in der z-y-Ebene im H-Ruhesystem zer-
fallen. Der Winkel zwischen dem Vektor p, und der z-Achse im Ruhesystem sei ¢'.
Wie grofl sind |p,| und |pp| in diesem System? Transformieren Sie nun p, in das
Laborsystem und geben Sie den Ausdruck fiir ¢ im Laborsystem an.

Berechnen Sie nun den Offnungswinkel v der beiden Photonen im Laborsystem. Bei
welchem Wert von ¢ wird dieser minimal?



