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Aufgabe 1: Differentieller Wirkungsquerschnitt

Betrachten Sie einen Teilchenstrahl, der bei einer Luminositit von L = 103 cm™2s7! auf ein

punktformiges Target trifft. Die gestreuten Teilchen werden mit einer Effizienz von 100 %
mit Hilfe eines geeigneten Detektors nachgewiesen. Sie analysieren die Winkelverteilung der
gestreuten Teilchen und finden, dass die Rate R pro Winkelintervall gestreuter Teilchen zwar
nicht vom Azimutwinkel ¢, aber gemif3

dR
% = Asinf

mit A = 500 Hzrad™' vom Streuwinkel 6 relativ zur Strahlachse abhingt.

a) Berechnen Sie do/df und daraus den totalen Wirkungsquerschnitt.
b) Berechnen Sie do/dS.

¢) Berechnen Sie dR/d cos 6.

Aufgabe 2: Mandelstam-Variablen

a) Die Mandelstam-Variablen s, ¢, und u fiir eine Teilchenreaktion der Form A+B— C+D
sind definiert durch

s = (pa+ps),
t = (pa—pe),
u = (pa- PD)2 .

Machen Sie sich die Lorentz-Invarianz dieser Variablen klar. Driicken Sie die Mandel-
stam-Variablen im Schwerpunktsystem der einlaufenden Teilchen durch deren Energien
E,, E} sowie dem Streuwinkel 6%, welcher den Winkel zwischen dem auslaufenden Teil-
chen C und dem einlaufenden Teilchen A bedeutet. Nehmen Sie hierbei dabei an, dass
die Energien der beteiligten Teilchen viel grofer sind als ihre Massen (Hochenergie-
niherung).

b) Driicken Sie das Quadrat des (Vierer-)Impulsiibertrags ¢ fiir e*e™-Kollisionen durch
die Mandelstam-Variablen aus, und interpretieren Sie dieses.



Aufgabe 3: Feynman-Diagramme

Skizzieren und diskutieren Sie die Feynman-Diagramme in fiihrender Ordnung fiir die fol-
genden Teilchenreaktionen. Beachten Sie dabei, dass es mehr als einen Graphen pro Reaktion
geben kann.

a) Elektron-Positron-Vernichtung e*e™ — p*u~
b) Elektron-Myon-Streuung e”u* — e pu*

¢) Compton-Streuung ye~ — ye~



