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Aufgabe 1: Phasenraum-Integration
Integrieren Sie denn-Teilchenphasenraum
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für n = 2 soweit als möglich aus. Zeigen Sie, dass
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mit

λ(x1, x2, x3) =
√

x2
1+ x2

2+ x2
3−2x1x2−2x1x3−2x2x3 (3)

ist. Hinweis: Benutzen Sied3k
2k0 = d4kδ(k2−m2)Θ(k0), um die Integration überδ(P− k1− k2)

durchzuführen. Sie können zur Berechnung des Phasenraums ein geeignetes Bezugssystem,
z.B. das Schwerpunktsystem wählen. Beachten Sie, dassδ( f (x)) =

∑
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|d f /dx|x=ai
δ(x−ai) ist, wo-

bei ai die Nullstellen vonf sind. (4 Punkte)

Aufgabe 2: e+e−→ µ+µ−: Wirkungsquerschnitt
Auf dem letzten Übungsblatt wurde das Betragsquadrat der Amplitude für den Prozesse+e−→
µ+µ−,
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, (4)

hergeleitet.

a) Benutzen Sie das Ergebnis aus der letzten Aufgabe, um damit den differentiellen Wir-
kungsquerschnittdσdΩ zu berechnen. Betrachten Sie dazu das Schwerpunktsystem und
drücken Sie die Skalarprodukte zwischen den Vierervektoren durchs und den Streuwin-
kel θ aus. Vernachlässigen Sie die Massen der Elektronen und Myonen.

b) Integrieren Sie den differentiellen Wirkunsquerschnitt auf, um den totalen Wirkungsquer-
schnitt zu erhalten.
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c) Berechnen Sie die Vorwärts-Rückwärts Asymmetrie

AFB =

∫

dσ
[

Θ(cosθ)−Θ(−cosθ)
]

∫

dσ
. (5)

d) Was ändert sich, wenn Sie an Stelle der Produktion vonµ+,µ−-Paaren die Paarerzeugung
von (leichten) Quarks betrachten?

(3 Punkte)

Aufgabe 3: Gluon-Propagator
Die Bewegungsgleichungen für das „freie“ Gluonfeld erhältman aus der Lagrangedichte
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indem man nur die bilinearen Terme in den Feldern berücksichtigt und die Euler-Lagrange
Gleichungen aufstellt.

a) Zeigen Sie, dass die Bewegungsgleichungen für das freie Gluonfeld wie folgt aussehen:

MµνA
aµ
= 0, mit Mµν = ∂ρ∂

ρgµν−∂µ∂ν . (8)

b) Wie ändern sich die Bewegungsgleichungen, wenn man in derLagrangedichte einen Term

−
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bzw.

−
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2
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hinzufügt?

c) Die Greensche FunktionDνρ(x− y) des DifferentialoperatorsMµν ist definiert über die
Gleichung

MµνD
νρ(x− y) = iδ ρµ δ(x− y) . (11)

Berechnen Sie sowohl für die Lorentz-Eichung als auch die Axiale-Eichung die zuge-
hörige Greensche-FunktionDνρ(x− y) für das freie Gluonfeld.Hinweis: Betrachten Sie
die Fouriertransformation von (11). Machen Sie für die FouriertransformierteD̃νρ(k) der
Greenschen Funktion den Ansatz

D̃νρ(k) = agνρ+bkνkρ+ c
(

nνkρ+ kνnρ
)

(12)

und bestimmen Sie die Koeffizientena, b, c. Die Rücktransformation müssen Sie nicht
durchführen.

d) Was passiert, wenn keine spezielle Eichung fixiert wird?

(6 Punkte)
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