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Blatt 6

Aufgabe 1: Phasenraum 6 Punkte

a) Berechnen Sie den Phasenraumfaktor fiir den Zerfall A — B + C with me = 0.
Beginnen Sie mit
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Tipp: Fithren Sie die Rechnung im Schwerpunktsystem durch und berechnen Sie das
Integral iiber d®pf, zuerst. Benutzen Sie die Faktorisierung

0f(p) = 0(V's — Ef — E¢) - 0(Pp + Pc)

und beachten Sie, dass
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Sie bekommen einen Ausdruck, der von /s und |pf| abhingt. Benutzen Sie nun das
Ergebnis von Blatt 1, Aufgabe 2 um die Abhéngigkeit von |p}| loszuwerden.
b) Berechnen Sie das Verhiltnis der Phasenraumfaktoren von

at = ut +v und at—set+uv.

Tipp: my, = 140 MeV, m, = 106 MeV und m, = 511 keV



Aufgabe 2: Wirkungsquerschnitt von efe™ — ff 6 Punkte

Der Wirkungsquerschnitt fiir den Zweikorperprozess a+b — c+d ist im Schwerpunktsystem
gegeben durch
de 1 Py
dQ  64n2s p;
Im Fall von e*e~ Annihilation, unter Vernachlissigung der Elektronenmasse, ist das Ma-
trixelement gemittelt iiber alle Spinzustéinde gegeben durch

(p?,f—;)Q [(p1 - P3) (P2 - Pa) + (P1 - Pa) (P2 - 3) + M3 (p1 - p2)] -

Myl

([ Myil*) =2

a) Berechnen Sie den totalen Wirkungsquerschnitt von ete™ — ff. Nehmen Sie an,
dass die einlaufenden eTe™ entlang der z-Achse fliegen und schreiben Sie den Impuls
der Teilchen im Endzustand als p = SE. Legen Sie das Koordinatensystem so, dass
der Impuls in y-Richtung null ist.

b) Berechnen Sie nun das Verhéltnis R der Wirkungsquerschnitte fiir die Prozesse

ete” =717 und efe” = utu.

Zeichnen Sie das Verhiltnis R als Funktion der Schwerpunktsenergie /s. Beschrei-

ben Sie das charakteristische Verhalten von R bei dem minimalen Wert /s, den
ungefdhren Wert von R bei 2,/sum, und das Verhalten bei grofien Werten von 4/s.

Aufgabe 3: Feynman-Diagramme 5 Punkte

a) Geben Sie die Matrixelemente folgender Feynman-Diagramme an (keine volle Be-
rechnung notwendig).

b) Zeichnen Sie die Feynman-Diagramme folgender Ausdriicke:
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