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Aufgabe 1: Energie- und Lingenskalen

(a) Diskutieren Sie, warum Teilchenphysik und Hochenergie- Physik haufig als
Synonyme verwendet werden.

(b) Schitzen Sie die typische Langenskala ab, die bei folgenden Experimenten
gepriift wird:
(i) beim Large Electron-Positron Collider (LEP) (/S = 45 — 209 GeV);
(ii) beim Run II des Large Hadron Collider (v/'S = 13 TeV).

Hinweis: Erinnern Sie sich an den Welle-Teilchen-Dualismus und an die
de Broglie Beziehung.

(c) Schétzen Sie die Energie ab, die Sie bendtigen, um die charakteristische
Lingenskala einer Quantentheorie der Gravitation zu untersuchen.
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Aufgabe 2: Relativistische Wellengleichung fiir ein skalares Teilchen

(a) Begriinden Sie, warum die Schrodinger Gleichung fiir eine relativistische For-
mulierung der Quantenmechanik nicht geeignet ist.

(b) Nennen Sie zwei Griinde, weshalb die Klein-Gordon Gleichung keine Alternative
ist.

(c) Gegeben ist die Klein-Gordon Gleichung fiir ein skalares Feld
—h? 92 - .
(7@ + R*V? — m202) o(Z,t) =0 : (1)

(i) Verwenden Sie den minimalen Kopplungsansatz
—ihV — —ihV + = A, (2)
c

um die Gleichung herzuleiten, die ein relativistisches skalares Teilchen in
einem klassischen magnetischen Feld beschreibt.

(ii) Betrachten Sie die hergeleitete Gleichung des Aufgabenteils i) im relativi-
stischen Grenzfall und diskutieren Sie das Ergebnis.

Hinweis: Schreiben Sie dafiir die Klein-Gordon Gleichung wie folgt um:

o(x) = (T, t) exp (—%mc%) , (3)

wobei (%, t) den nicht-relativistischen Teil beinhaltet.
(iii) Zeigen Sie, dass das Ergebnis dquivalent zur Anwendung der Ersetzung
in der Schrodingergleichung ist.
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