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Aufgabe 1 : Elektron-Quark-Streuung

Der allgemeine Ausdruck für den Wirkungsquerschnitt einer Zweiteilchenreaktion pa + pb → p1 + p2

ist gegeben durch
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mit dem MatrixelementM aus den Feynmanregeln. Der differenzielle Wirkungsquerschnitt in Hoch-
energienäherung (siehe Aufgabe 1 auf Blatt 9 von WS13/14):
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a. Betrachtet werde die Elektron-Quark-Streuung im CMS in der Hochenergienäherung, wo man
alle Massen vernachlässigen kann, e(p) + q(k)→ e(p′) + q(k′)

Berechnen Sie den unpolarisierten Wirkungsquerschnitt dσ
dt ausgedrückt in den Mandelstam-

Variablen s = (p + k)2, t = (p − p′)2, u = (p − k′)2.

b. Was ändert sich am Ergebnis, wenn statt der Streuung am Quark die Streuung am Antiquark
erfolgt?

Formeln zum Umgang mit Dirac-Matrizen und Spinoren (siehe Übungen im WS13/14: Blatt 5)

(ū1Γu2)∗ = ū2Γ̄u1∑
σ

uσ(p) ūσ(p) = /p,
∑
σ

vσ(p) v̄σ(p) = /p

Tr(/a γµ/b γν) = 4(aµbν + aνbµ − gµν a · b)

Aufgabe 2 : Skalare Elektrodynamik

Freie Teilchen/Antiteilchen mit Ladung ±e, Masse m und Spin 0 werden durch ein komplexes Ska-
larfeld φ(x) beschrieben, mit der Lagrange-Dichte

L0 = (∂µφ)+ (∂µφ) − m2 φ+φ .

Wie lautet die Lagrangedichte für eine zugehörige eichinvariante Elektrodynamik? Welche Typen von
Wechselwirkungen gibt es?
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