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1) Mandelstam-Variablen (2 Punkte)

Fir die Zweikorperstreuung ps4 + pp = p1 + p2 sind die Mandelstam-Variablen wie folgt
definiert:

s=(pa+pB)?, t=(pa—m)?, u=(pa—pa2)?. (1)

Zeigen Sie, dass
s+t +u=(m4 +mi+m?+md)ct. (2)

2) Lepton-Produktion in e*e™ Kollisionen (13 Punkte)

Betrachten Sie den Prozess eTe™ — £T/~ unter Vernachlissigung der Elektronenmasse, m. =
0, aber unter Beriicksichtigung der Leptonenmasse im Endzustand, my # 0. Das relevante
Matrixelement ist gegeben durch
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IM|? = [(t —m2c?)? + (u —m2c?)? + 2s m%cz} . (3)

a) (7 Punkte) Berechnen Sie den differentiellen Wirkungsquerschnitt do/d2 im Schwerpunk-
tsystem der Kollision. Sie sollten das folgende Ergebnis finden:
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wobei qem = g2/ (47).

b) (3 Punkte) Der Beijing Elektron-Positron Collider (BEPCII) wird oft als charm- und tau-
Fabrik bezeichnet. Er hat eine Schwerpunktsenergie von E., = 4.26 GeV und Luminositat
von 7 x 1032em 2571,

Wie viele utu~ Paare und wie viele 777~ Paare produziert der Collider pro Sekunde? (Die
Massen von p* und 7% sind m,, = 105.7 MeV/c? und m, = 1.777 GeV/c2.)

c) (3 Punkte) Wie viele c¢¢ charm-Quark Paare und wie viele bb bottom-Quark Paare pro-
duziert der Collider pro Sekunde? (Die charm- und bottom-Massen betragen m. = 1.3 GeV /c?
und my, = 4.7GeV/c?.)



