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Präsenzaufgaben

Der LHC im LEP-Tunnel beschleunigt Protonen auf hohe Energie. Der Umfang beträgt
circa 27 km, der Radius der Bogensegmente 2803 m.
Welche maximale Protonenergie kann erreicht werden, wenn die supraleitenden Magnete
im Vakuum ein maximales Magnetfeld von 4.78 Tesla erzeugen dürfen?

Ein Protonenstrahl mit dem Strahlimpuls 15 GeV/c habe eine Intensität entsprechend
einem Strahlstrom von 100 mA. Das Target sei ein Flüssigwasserstofftarget mit der Dichte
von 71 kg/m3 und 10 mm Dicke in Strahlrichtung.
a) Wieviele Protonen treffen pro Sekunde auf das Target?
b) Welche Luminosität hat das Experiment?

Aufgabe 1 (3 Punkte) Linearbeschleuniger

Mit einem Linearbeschleuniger vom Widerøe-Typ sollen Protonen (938.272 MeV/c2) auf
eine kinetische Energie von 20 MeV beschleunigt werden. Es steht eine hochfrequen-
te Wechselspannung U(t) = U0 sinωt mit U0 = 200 kV und ω/2π= f = 20 MHz zur
Verfügung. Der Beschleuniger wird mit sin ΨS = 0.75 betrieben. Rechnen sie bitte re-
lativistisch.
a) Wieviele Driftröhren werden benötigt?
b) Welche Längen ln müssen die Driftröhren des Linearbeschleunigers haben?
c) Wie lang ist der gesamte Linac?

Aufgabe 2 (3 Punkte) Synchrotron

In einem Synchrotron werden Protonen von anfangs 40 MeV kinetischer Energie auf eine
kinetische Energie von 3.2 GeV beschleunigt. Der Umfang des Synchrotrons ist 300 m.
Berechnen sie Impuls, Geschwindigkeit und Umlauffrequenz bei Injektion und Extraktion.

Aufgabe 3 (1 Punkt) Streuexperiment

Am DESY in Hamburg wurden tiefinelastische Streuungen mit 920 GeV Protonen und
27 GeV Elektronen durchgeführt. Welche Schwerpunktsenergie

√
s stand zur Verfügung?

Aufgabe 4 (3 Punkte) Luminosität und Wirkungsquerschnitt

Vor
”
kurzem“ wurde am CERN in Genf der pp-Speicherring LHC in Betrieb genommen.

In dem 26.7 km langen Ring sollen in beiden Umlaufrichtungen 2808 Pakete (bunches) von
jeweils 1.1 · 1011 Protonen gespeichert werden. Die Pakete kollidieren bei einer Schwer-
punktsenergie von 8 TeV, bei gleichen Strahlprofilen seien die Strahlparameter Σx = 22µm
und Σy = 48µm.

a) Berechnen sie die Größen σx, σy und Aeff .
b) Wie groß ist die Luminosität?
c) Wieviele Ereignisse erwartet man innerhalb eines Tages für eine Reaktion mit einem
Wirkungsquerschnitt von 30 pb?

~F = q · ~v × ~B , F = qvB = |d~pdt |
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E
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