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Aufgabe 1: ete™ — putpu~

Berechnen Sie den Wirkungsquerschnitt fiir den Prozess

e (p1) + e (p2) = 1 (ps) + 1 (pa)

in fithrender Ordnung der QED. Gehen Sie wie folgt vor:

(a) Zeichnen Sie das relevante Feynman-Diagramm und bestimmen Sie mit den
Feynman—Regeln die invariante Amplitude fiir den Prozess.

(b) Berechnen Sie das Amplitudenquadrat mit Mittelung iiber die einlaufenden
und Summation iiber auslaufende Polarisationen. Zeigen Sie, dass

SOIME =25 (- ps) o2 p0) + (01 )22 )

in der Néherung m., m, — 0.

(c) Driicken Sie e? durch die Feinstrukturkonstante o und die Skalarprodukte
der Impulse durch Mandelstamvariablen aus.

(d) Zeigen Sie, dass der Zweiteilchenphasenraum

1

dd, =
27 3972

dQ2

nach Integration iiber den Azimutalwinkel durch

4P, — 90

8ms
gegeben ist.
(e) Nach Integration iiber ¢ finden Sie das Endergebnis
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Aufgabe 2: SU(N) Darstellungen

Die Generatoren t* = \*/2 der fundamentalen Darstellung der SU(N) werden
durch die A-Matrizen (Gell-Mann Matrizen fiir den Spezialfall der SU(3)):

2@

i)

a=1,...,N* -1, i,j=1,...,N . (1)

Die A-Matrizen sind durch die Beziehung

a \b
tr (%%) = %5“13 (2)

normiert und erfiillen die Vollstdndigkeitsrelation

N2-1

2),(3),2(3),(5), 305

_ N = — — :—5i15'k—_5i'5kl- (3)
Z<2ij2kl 2ij2k12]2Nj

a=1

Sie erfiillen die folgenden Vertauschungs— und Antivertauschungsrelationen,

A% )b . A€
[77 3} = 1fabc§ ) (4)
A% \b A€ 1.,

{55} =ty e ®)

wodurch die total antisymmetrischen SU(N) Strukturkonstranten f,;. und die total
symmetrischen dg,. Symbole definiert sind. Die Vertauschungsrelation ist fir
jede Darstellung der SU(NN) mit Generatoren L* erfiillt, nicht jedoch .

(a) Zeigen Sie fiir eine beliebige Darstellung der SU(V), dass

N2-1
Cy = L*L° (: Z LW)
a=1

eine Casimir-Invariante ist, d.h. dass [Cy, L?] = 0 fiir alle Generatoren L.
(b) Berechnen Sie den Wert von Cj fiir die fundamentale Darstellung (V).
(¢) Verwenden Sie (3) um die Summe iiber a in
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auszufiihren.
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