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Aufgabe 1 Differentieller Wirkungsquerschnitt für Zweiteilchenprozesse

Wir betrachten den Zweiteilchenprozess AB → C D im Schwerpunktsystem. Für die Impulse der einge-
henden (ausgehenden) Teilchen gilt |pA| = |pB| =: |pi| bzw. |pC | = |pD| =: |p f |. Berechnen Sie den
differentiellen Wirkungsquerschnitt. Zeigen Sie dafür, dass

(a) der lorentzinvariante Phasenraum

dLIPS= (2π)4δ(4)(pC + pD − pA− pB)
d3pC

(2π)32EC

d3pD

(2π)32ED
,

mit Viererimpulsen pA,B,C ,D, umgeformt werden kann zu

dLIPS=
1

4π2

|p f |
4
p

s
dΩ.

Dabei ist s eine Mandelstam-Variable, s = (pA+ pB)2.

(b) der eingehende Teilchenfluss

F = 4
�

(pA · pB)
2 −m2

Am2
B

�1/2

gegeben ist als

F = 4|pi|
p

s.

Für den differentiellen Wirkungsquerschnitt gilt

dσ =
|M|2

F
dLIPS

und für das Schwerpunktsystem (cm) folgt

dσ
dΩ

�

�

�

�

cm
=

1
64π2s

|p f |
|pi|
|M|2 .

Das invariante Übergangsmatrixelement M kann beispielsweise für QED-Prozesse störungstheoretisch
mit Hilfe von Feynman-Diagrammen berechnet werden.
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Aufgabe 2 Elektron-Positron-Streuung in skalarer QED

Berechnen Sie den differentiellen Wirkungsquerschnitt für hoch relativistische Elektron-Positron-
Streuung zu führender Ordnung in skalarer QED im Schwerpunktsystem

dσ
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α2

4s

�

3+ cos2(θ )
1− cos(θ )

�2

.

Hierbei ist θ der Streuwinkel und α= e2/4π die Feinstrukturkonstante.

Hinweise:

• Benutzen Sie die Ergebnisse von Aufgabe 1.

• In führender Ordnung tragen zwei Feynman-Diagramme zum Übergangsmatrixelement bei.
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