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Aufgabe 1: (5 Punkte)
Zeigen Sie die Lorentz-Invarianz des Mafles fiir einen Boost in 2-Richtung
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Aufgabe 2: (15 Punkte)
Der Wirkungsquerschnitt fiir die Kollision von Teilchen 1 und 2 und die Erzeugung von
Teilchen 3 und 4 (1 + 2 — 3 + 4) lautet:

= S |M|2 dgp_é dgp_é'l
4\/(p1 . p2)2 _ (m1m2)2 (27T)32E3 (27{')32E4

wobei p; = (E;/c, p;) der Viererimpuls des i-ten Teilchens ist. S ist ein statistischer Faktor:
1/4! fiir jede Gruppe von j identischen Teilchen im Endzustand. Berechnen Sie den differ-
entiellen Wirkungsquerschnitt fir die obige Streuung im Schwerpunktssystem. Gehen Sie
dazu wie folgt vor:

do

- (2m)"6* (p1 + p2 — p3 — pa)

a) Zeigen Sie, dass fiir den Flussfaktor

\/(p1 “p2)? — (mim2)? = (E1 + E»)|pi|

gilt.

b) Zerlegen Sie die Delta-Funktion in eine Raum- und Zeitanteil, d.h. §*(p;+p2-+p3+ps) =
8(Ey + Ey — E3 — E4)63(—p3 — p3). Warum sieht die §-Funtion so aus? Driicken Sie die
auslaufenden Energien mit Hilfe der relativistischen Energie-Impuls-Beziehung iiber
die Impulse aus. Fiihren Sie jetzt die Integration iiber py aus.

c) |M|? hangt im Allgemeinen sowohl von der Richtung als auch vom Betrag von p3 ab.

Die Winkelintegration lasst sich daher ohne Kenntnis der Amplitude nicht ausfithren.
do

Transformieren Sie d3p3 in Kugelkoordinaten und betrachten Sie im weiteren ok

d) Substituieren Sie

E= ng + (a2 + y/m3 + W) -

Was ist E7 Fihren Sie jetzt die verbleibende Integration iiber E aus. Das Ergebnis
lautet:

do _ <;>2 SIM* |pjl

A \8r/ (Ei+ E»)? |pi|’

wobei |pf| der Betrag sowohl des einen wie des anderen auslaufenden und |p;| der
Betrag der entsprechenden einlaufenden Impulse ist.



