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e Aufgabe 1 (6 Punkte)
Geben Sie in der QED das Matrix-Element fiir den Zerfall eines Photons in ein Fermion-
Anti-Fermion-Paar, v(p) — ¥ (k1)¢(ky), zu fithrender Ordnung in der Kopplungskon-
stanten an und zeigen Sie, dass Thr Ausdruck eichinvariant ist.
Hinweis: Verwenden Sie die Lorentz-Eichung 0- A = 0 und ersetzen Sie im amputierten
Feynman-Diagramm den Polarisationstensor €,(p) durch den Impuls p,,.

e Aufgabe 2 (4 Punkte)
Gegeben sei der 2 — 2 Streuprozess mit den Teilchen ¢, 7, k, [ und Impulsen p;,

i(p1) + j(p2) = k(p3) + U(pa) ,

wobei das invariante Matrix-Element M;;_,;; der Reaktion eine Funktion der
Mandelstam-Variablen s = (p; + p2)?, t = (p1 — p3)?, w = (p1 — p4)? und den Teilchen-
massen m; ist, also M;_u(s,t,u, m?).

Betrachten Sie nun die gekreuzte Reaktion

i(p1) + k(=ps) = j(=p2) + U(pa) |

wobei 7, k die den Teilchen 7, k entsprechenden Anti-Teilchen bezeichnen und berechnen
Sie das invariante Matrix-Element M,z 7 als Funktion von M; .

e Aufgabe 3 (10 Punkte)
Berechnen Sie den differentiellen Wirkungsquerschnitt do/dcosf* fiir die Bhabha-
Streuung, also den Prozess

e (p1) + e (p2) = et (ps) + e (pa),

zu fithrender Ordnung in der Kopplungskonstanten im Limes s >> m?.
Hinweis: Berechnen Si'(.e das quadrierte Matrix-Element | M +¢- et |? und verwenden
Sie das Ergebnis von Ubungsblatt 6, Aufgabe 1.



