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1) Virtuelle Photonen (5 Punkte)

Betrachten Sie Bhabha Streuung ete™ — eTe™. VernachliBigen Sie zur Vereinfachung die
Elektronmasse, d.h. behandeln Sie Elektron und Positron als masselose Teilchen mit p? =
0. Die Viererimpulse der einlaufenden Teilchen im Schwerpunktsystem der Kollision sind
pi = (E/2¢,0,0,+E/2c) and phy = (E/2¢,0,0,—FE/2c), d.h. die einlaufenden Teilchen fliegen
entlang der z-Achse und die totale Schwerpunktsenergie ist E.

a) Berechnen Sie die Viererimpulse des auslaufenden Elektrons und Positrons (ebenfalls im
Schwerpunktsystem) als Funktion der Schwerpunktsenergie E und der zwei Winkel welche
die Flugrichtung des auslaufenden Elektrons relativ zur z-Achse bestimmen.

b) Zeichnen Sie die zwei moglichen QED tree-level Diagramme. Unter der Annahme, daf
an jedem Vertex Viererimpulserhaltung gilt, bestimmen Sie alle moglichen Werte fiir das
invariante Viererimpulsquadrat, ¢*, des virtuellen Photons fiir jedes Diagram. (Hinweis:
Virtuelle Photonen konnen “off shell” sein, d.h. ihr Viererimpulsquadrat kann ungleich Null
sein.)

2) Compton Streuung & Co (6 Punkte)

Betrachten Sie im folgenden nur den QED Elektron/Positron-Photon Wechselwirkungsvertex
und nur Diagramme wo alle Vertizes miteinander verbunden sind.

a) Zeichnen Sie alle méglichen Feynman-Diagramme mit 2 Wechselwirkungsvertizes fiir fol-
gende Prozesse:

e Comptonstreuung: ve~ — ye~
e Paarerzeugung: vy — ete”

e Paarvernichtung: eTe™ — vy
Diese leading-order Diagramme werden auch als “tree-level”-Diagramme bezeichnet.

b) Zeichnen Sie alle mdglichen Feynman-Diagramme fiir Comptonstreuung mit 4 Vertizes.
Diese next-to-leading-order Diagramme werden auch als “l-loop”-Diagramme bezeichnet.
Geben Sie an, welche der Diagramme auch andere QED Vertizes involvieren kénnen.

¢) Zeichnen Sie alle Diagramme auf der niedrigsten moglichen Ordnung in aey, fiir den Prozess
vy — 7. (Diese “Licht-Licht” Streuung ist ein Quanteneffekt fiir den es kein Analog in klas-
sischer Elektrodynamik gibt.)

3) Schwache Wechselwirkung (4 Punkte)

Zeichnen Sie alle moglichen tree-level (d.h. mit geringstmoglicher Anzahl von Vertizes)
Feynman-Diagrammme fiir folgende Prozesse:

e cte™ = utpu Ve,

e ete” = putpTyp,

o cte™ = ut v,
Es gentligt, wenn Sie jedes Diagramm nur einmal zeichnen und dabei angeben fiir welchen
Fall es beitragt.



