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Aufgabe 1: e+e−→ µ+µ−

Berechnen Sie den Wirkungsquerschnitt für den Prozess

e−(p1) + e+(p2)→ µ−(p3) +µ+(p4)

in führender Ordnung der QED. Wir interessieren uns für den Fall großer Schwerpunktsenergien,
so dass wir die Massen vernachlässigen können, me, mµ → 0. Gehen Sie wie folgt vor:

(a) Zeichnen Sie das relevante Feynman–Diagramm und bestimmen Sie mit den Feynman–
Regeln die invariante Amplitude für den Prozess.

(b) Berechnen Sie das Amplitudenquadrat mit Mittelung über die einlaufenden und Summati-
on über auslaufende Polarisationen. Zeigen Sie, dass

∑̄|M|2 =
8e2

s2 ((p1 · p3)(p2 · p4) + (p1 · p4)(p2 · p3))

(c) Drücken Sie e2 durch die Feinstrukturkonstante α und die Skalarprodukte der Impulse
durch Mandelstamvariablen aus.

(d) Zeigen Sie, dass der Zweiteilchenphasenraum durch

dΦ2 =
dt

8πs

gegeben ist.

(e) Nach Integration über t finden Sie das Endergebnis

σ =
4πα2

3s
.


