Wiederholung: Ziel Matrixelement M eines Prozesses 6. Vorl 23.4.2010
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Berechnung von Zerfallsraten und Wirkungsquerschnitten aus dem Matrixelement M:

Notationshinweis: wir benutzen kleine p; fur Viererimpulse und grosse P; fur Dreierimpulse

1. Goldene Regel fur Zerfalle 1 — 2+4+34+4+ ..n
(Hier ohne Herleitung, siehe Schmiiser S. 51 ff fiir do)
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S ist statistischer Faktor: % fur jede Gruppe von j identischen Teilchen
2. Goldene Regel fur Streuprozesse 1 +2 —3+4+ ...+ n
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dLips, Lorentz inv. Phasenraum
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F=4y/( )>2—( )? Lorentz-invarianter Flussfaktor



Im Folgenden:

Ziel ist die komplette Herleitung des Wirkungsquerschnittes fur
den Streuprozess e = — e [~

(diese Reaktion ist vom Typ 1 +2 — 3+ 4)
Schritte:

1. Bestimme Flussfaktor F' fur einlaufende Teilchen

2. Fuhre Phasenraumintegration aus uber die auslaufenden
Impulse, ersetze daber Integration uber Impulse durch
Integration uber Energie und Raumwinkel

3. Berechne Matrizelementquadrat |M|? unter Berticksichtigung
aller moglichen Spineinstellungen



Bemerkungen zum Flussfaktor:
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Beweis im Laborsystem: oF M,
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Ohne Rechnung: im Schwerpunktssystem (CMS)
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Ziel: Differenzieller WQ — ausintegrieren von dLips im CMS:
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s = (p1 -|-102)2 = (B + E2)2 = (p3 +p4)2 = (B3 + E4)2
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Ausintegrieren uber Energie: — differenz. WQ pro Raumwinkel
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Jetzt: EZZSOZ fiir e~ = — e~

Berechnung von |M|? = M - M*
1

M = ieZﬂ(pg)wu(pl)?ﬂ(m)v”u(m)

u1(p), uz(p)  (und vi(p), va(p))
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unterscheiden sich durch Spinstellung

Streuung von unpolarisierten Teilchen:

o Mittelung uber die Spins der Teilchen im Anfangszustand
M= > [MP
S1,5
e \Wenn Polarisation nicht beobachtet:
Summation uber alle moglichen Spins im Endzustand
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