Prof. Dr. P. Uwer, Dr. P. Kant
AG Phanomenologie der Elementarteilchenphysik
Institut fir Physik

Ubungen zur Theoretischen Einfiihrung in das Standardmodell
(P23.1.1)

WS 09/10 Blatt 9 Abgabe: 18. 12. 2009

Aufgabe 1: Phasenraum-Integration
Integrieren Sie den-Teilchenphasenraum

d3k

70 (1)

dRa(P.k, ka, ...) = 6(P = Z ) ]_[
fur n = 2 soweit als moglich aus. Zeigen Sie, dass
1
dRo(P k1, kp) = 2= A(S M, ME)AQO(s— (My + mg) Iy — M), (2

mit

A(X1, X2, X3) = \/xi + X5+ X5 — 2X1 X2 — 2X1X3 — 2X2X3 (3)

ist. Hinweis: Benutzen Siegik'g = d*ks(k% — m?)@(K®), um die Integration tbes(P — ki — ko)
durchzufthren. Sie kdnnen zur Berechnung des Phasenraiunmeignetes Bezugssystem,
z.B. das Schwerpunktsystem wahlen. Beachten Sie &d&69) = > |df/dx| 6(x ) ist, wo-

beig; die Nullstellen vonf sind. (4 Punkte)

Aufgabe 2: ete” — u*u~: Wirkungsquerschnitt

Auf dem letzten Ubungsblatt wurde das Betragsquadrat deslifude fir den Prozess'e™ —
T

2> IMP = [(pk)(p K') + (pk')(p'K) + (KK )mg + (pp/ )N, + 2G| 4)

hergeleitet.

a) Benutzen Sie das Ergebnis aus der letzten Aufgabe, unt demidtterentiellen Wir-
kungsquerschnit% zu berechnen. Betrachten Sie dazu das Schwerpunktsystém un
driicken Sie die Skalarprodukte zwischen den Vierervektdrgchs und den Streuwin-
kel 6 aus. Vernachlassigen Sie die Massen der Elektronen und é&tyon

b) Integrieren Sie den fierentiellen Wirkunsquerschnitt auf, um den totalen Wirdgsouer-
schnitt zu erhalten.



c) Berechnen Sie die Vorwarts-Riuckwarts Asymmetrie

~ [ do[©(coss) - O(- cosh)]

ArB [ : (5)

d) Was andert sich, wenn Sie an Stelle der Produktionwop~-Paaren die Paarerzeugung
von (leichten) Quarks betrachten?

(3 Punkte)

Aufgabe 3: Gluon-Propagator
Die Bewegungsgleichungen fur das ,freie” Gluonfeld erlné@dn aus der Lagrangedichte

1
L= —ZGZ‘VGZV (6)
mit Gy, = 9,A2-9,A2 —qf P ADAC, (7)

indem man nur die bilinearen Terme in den Feldern bertckgichnd die Euler-Lagrange
Gleichungen aufstellt.

a) Zeigen Sie, dass die Bewegungsgleichungen fir das ftamn&ld wie folgt aussehen:
M, A =0, mit My, =08,0°0. —,0,. (8)
b) Wie andern sich die Bewegungsgleichungen, wenn man ibadgangedichte einen Term
—g(aﬂA""“)2 (Lorentz-Eichung) (9)
bzw. A
—E(nﬂAa”)z (Axiale-Eichung) (10)
hinzufugt?

c) Die Greensche FunktioD?(x-y) des Diterentialoperatord,, ist definiert tber die
Gleichung
M, D (x—y) =i6,/6(x~y). (11)

Berechnen Sie sowohl fur die Lorentz-Eichung als auch dialdxEichung die zuge-
horige Greensche-Funktidd?(x—y) fur das freie GluonfeldHinweis: Betrachten Sie
die Fouriertransformation von (11). Machen Sie fiir die Femiransformierted”?(k) der
Greenschen Funktion den Ansatz

D" (K) = ag” + bk’ + c(nk® + K'r) (12)

und bestimmen Sie die Kfizientena, b, c. Die Riicktransformation missen Sie nicht
durchfihren.

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

(6 Punkte)



