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Aufgabe 7: e+e−→ qq̄g

Berechnen Sie das quadrierte Matrixelement für den Prozess

e−(k1) + e+(k2)→ γ∗ → q(p1) + q̄(p2) + g(p3) ,

gemittelt (summiert) über einlaufende (auslaufende) Polarisationen und Farben. Rechnen Sie mit
D = 4− 2ε Raumdimensionen. Gehen Sie wie folgt vor:

(a) Bestimmen Sie die Matrixelemente aus den Feynmangraphen.

(b) Die einlaufenden und auslaufenden Fermionlinien ergeben im quadrierten Matrixelement
einen leptonischen Tensor Lµν und einen hadronischen Tensor Fµν,
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mit dem Impuls des virtuellen Photons q = k1 + k2 = p1 + p2 + p3.

(c) Zeigen Sie, dass
Lµνqµ = Lµνqν = Fµνqµ = Fµνqν = 0 .

Damit vereinfacht sich die Rechnung bei Mittelung über die Winkel zwischen einlaufen-
dem und auslaufendem System, so dass für den integrierten Wirkungsquerschnitt nur noch
gµνFµν berechnet werden muss.

(d) Untersuchen Sie auch den hadronischen Tensor für den Fall, dass sie den Polarisationsvek-
tor des Gluons durch dessen Impuls ersetzen, εµ(p3)→ pµ

3 . Was bedeutet das für die Summe
über die Gluonenpolarisationen?

(e) Argumentieren Sie, dass schließlich lediglich −gµνFµν als Summe über die Polarisationen
des virtuellen Photons zum Matrixelement beiträgt. Berechnen Sie damit das quadrierte
Matrixlement und drücken das Ergebnis durch die Invarianten p1 · p2, p1 · p3, p2 · p3 aus.
Finden Sie schließlich die in der Vorlesung verwendete Form, in der lediglich die ‘Dalitz-
Variablen’ x1, x2, x3 verwendet werden.


