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Aufgabe 1 Zweiteilchen-Wirkungsquerschnitt

Der allgemeine Ausdruck fiir den Wirkungsquerschnitt einer Zweiteilchenreaktion p, + p, = p1 + p»
ist in Lorentz-invarianter Form gegeben durch (siehe Vorlesung)
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mit dem Matrixelement M aus den Feynmanregeln.

a. Bestimmen Sie den Wirkungsquerschnitt fz% im Schwerpunktsystem (CMS) fiir den Fall m, =
my, = my = my = 0 (Hochenergie-Niherung). Der Streuwinkel 6 ist dabei definiert als der Win-
kel zwischen g, und p,. Anwendung: Elektron-Positron-Kollisionen, Elektron-Quark-Streuung.

b. Bestimmen Sie den Wirkungsquerschnitt fl—g im Laborsystem (ruhendes Target) fiir den Fall
m, =my =0,my, =my =M, mit p, = (E, p),p, = (M, 6). Der Streuwinkel 6 ist dabei definiert
als der Winkel zwischen p und p, . Anwendung: Elektron-Proton-Streuung, Compton-Streuung.

Aufgabe 2 Elektron-Positron-Annihilation
Betrachtet werde die Elektron-Positron-Vernichtung in Muonpaare, e*e™ — u*u".
a. Bestimmen Sie das Matrixelement M aus den Feynmanregeln der QED.

b. Berechnen Sie den unpolarisierten Wirkungsquerschnitt

d.h. im Limes s > m; ,,

92 im CMS in der Néherung m,,, = 0,
als Funktion des Streuwinkels 6.

Formeln zum Umgang mit Dirac-Matrizen und Spinoren
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