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Aufgabe 1: Mandelstam Variablen bei HERA 6 Punkte

Beim HERA Beschleuniger wurden Elektronen auf eine Energie von 27,6 GeV und Proto-
nen auf eine Energie von 920 GeV beschleunigt und zur Kollision gebracht. In einem der
Experimente wurde ein Elektron mit einer Energie von 50 GeV und einem Streuwinkel von
6 = 110° relativ zur Strahlachse der Elektronen beobachtet.

a) Berechnen Sie die Mandelstam Variablen s, ¢t und u des ep Systems.

b) Das rédumliche Auflosungsvermogen ergibt sich durch die Unschérferelation aus dem
Impulsiibertrag 1/ |t| vom Elektron auf das Proton. Berechnen sie dieses Auflésungs-
vermogen in Einheiten von Metern.

c) Welche Energie hat das einlaufende Quark im Laborsystem?

Tipp: Verwenden Sie my ~ 0.
d) Berechnen Sie den Impuls des auslaufenden Quarks im Laborsystem.
e) Berechnen Sie § und ¢ des eq Systems.

f) Wie grof ist der Streuwinkel §* im Schwerpunktsystem von Elektron und Quark?



Aufgabe 2: Stromerhaltung in ete~ Streuung 8 Punkte

In einem Experiment werden Elektronen und Positronen in Kollision gebracht. Beide Strah-
len sind 100% positiv polarisiert in z-Richtung. Die Spinquantisierungsachse z stimmt mit
der Impulsrichtung der Elektronen iiberein. Berechnen Sie den Strom fiir den Streupro-
zess e (p)et(p') — = (k)u"(K'). Nehmen Sie an, dass die Massen der einlaufenden und
auslaufenden Teilchen vernachléssigbar gegeniiber ihren Energien sind. Vergleichen Sie das
Ergebnis mit der in der Vorlesung als Helizitdtsamplitude {iber d-Funktionen abgeleiteten
Form.

a) Berechnen Sie zunéchst die Komponenten des 4-er Stroms des einlaufenden ete™
Paares j(ete™) = o(p")y*u(p).

b) Berechnen Sie den 4-er Strom des auslaufenden p*p~ Paares j*(utp~) = a(k)y*v (k')
Drehen Sie dafiir den 4-er Vektor des Elektron-Positron Stroms um einen Winkel 6
in der x-z Ebene: u(k)y*v(k") = (v(k")y*u(k))* Begriinden Sie das Vorgehen.



