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Jetzt Berechnung von L, (M" analog):
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Behauptung: ZU P1)u(p1) = ur(p1)ur(pr) + uz(p1)ta(pr) = (F+m) -1
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Berechnung von ) u(p1)u(p1):

Wir wahlen Koord.syst. so, dass pl|z: = ui(p) =
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Anleitung: ersetze in der letzten Matrix —p? als Funktion von E und m:
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Leptontensor L,

1
Lyw = 3 Z u(ps) v (Ph tTfM)WZU(p:a)
7 Matrix A;p,
4
LW = % Z Zﬂ(P?,)jAij(P:s)k: %z};Ajk Zu(p:s)kﬂ(p:s)j
7,k=1 s3 J 53

T komplexe Zahlen, vertausche Reihenfolge

L =3 Zk: Ajr (73 + m3)k;
= % > e + ml)%/]jk Vs + m3]kj

ZAjkBkj = Spur(A - B) Spur = Summe der Diagonalelemente
jk
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w = 5529’&"“ Ve (W1 + M)y (93 + m3))
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Einige nitzliche Rechenregeln: (Griffith S. 252 /253)

Spur(A+ B) = Spur(A) + Spur(B) A, B Matrizen
Spur(a - A) = a - Spur(A) a = Zahl

Spur(AB) = Spur(BA)

g/ﬂ/g/ﬂ/ — 4 gHtY = ( _1_1 )

VY AN = 29" — g+ b = 2ab

Tt =4

WY = =2 = " = =24

Spur(Produkt einer ungeraden Anzahl von ~’s) = 0 ! s. interaktive Ubungsaufgabe
Spur(l) =

Spur(~yH ) = 4¢M

Spur(Y'y" ") = 4g" g™ — g"g" + " g™ )



Berechnung des Leptontensors L,

2L, = Sp (vumay,ms) +Sp (Vuphvems) +Sp (vumayvups) +Sp (Vi)

A\ . 7 \ 7 \ . 7 \ . 7

(1) (2) (3) )

(1) Sp(vumivyms) = mimsSp(yuw) = mimsdg, = m4gu

mi=m3=m

(2) Sp(vuthvms) = mSp(VuVaPT V) = MpFSP(VuYay) = 0
(3) Sp(yumy.ps) =0 analogzu (2)
(4) Sp(vuphvs) = Sp(YYalSVysDs) = PS04 SP(ViYa Ve Vs)

— p(fp§4 [g,uozgl/ﬁ — GuvGagp + guﬁgazj]
=4 [plup?ﬂ/ + plyp?w _ g,ul/(plp3)]

= L, = 2p1,p30 + 201,03, — 2(p103) G + 2m° g,
— Analog fur M



Finales Ergebnis fiir |M|? der e~ — e~ Streuung

64

M2 =—L, M"™ Def. m : = Elektronmasse, M : = Myonmasse
¢t
464 2 2, Av 2v, 4u [ 2
— q4 {pl,up31/ +plup3,u + Guv [m — <p1p3)}} {p p+pTp"T+g [M — (p2p4)]}

mit guygw/ =4 = Empfehlung: folgenden Schritt nachrechnen:
5 _ 8¢ 2 2 2 4 42
[M[? = e {(P1p2) (P3pa) + (p1pa) (Pap3) — m* (paps) — M (pips) + 2m* M?|

exaktes Ergebnis! (noch keine Naherung gemacht)

Hochenergiefall: m, M — 0

Qe Beweis fur pips :
|M? = — | (p1p2) (p3p4) + (P1P4) (P2p3) s = (p1+ p2)® = pi + p3 + 2p1p2
q M M T T = m® + M?® + 2p1p2 ~ 2p1p2
L 2 2 2 2
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“t-Kanal” Prozess



