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Streuung bel steigender kinetischer Energie
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o @~ 1M Abb. 4.2. Zusammenhang
p,, ,r;/f . zwischen kinetischer Energie,
s ~ - Impuls und reduzierter Wel-
1 MeV/c :f,f; P 7] lenlinge fiir Photonen (7),
- —{1pm  Elektronen (e), Mzonen (),
7 Protonen (p) und “"He-Kerne
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Wirkungsqguerschnitt Il: Theoretische Berechnung

m Erinnerung: Reaktionsrate N= -0

Luminositat t TWirkungsquerschnitt

m Rechnung zum WQ:

= Ubergangsmatrixelement (=Wahrscheinlichkeitsamplitude) fur WW, die
Anfangszustand ,i" in Endzustand ,f* Gberfuhrt:

My = <lﬂf ‘Hint‘wi> = Ilﬂf Hi ¢, dV

= Reaktionsrate hangt auch von der Anzahl der moglichen Endzustande im
Phasenraum (= 6-dimensionaler Orts-Impuls-Raum) ab:

—

Heisenberg: 1 Teilchen nimmt Phasenraum- Zahl der méglichen Endzustande:
Volumen h3 = (21h)3 ein

Streuung:  erfolgt in Volumen V und - w _ V@mpedp
Impulsbereich p'...p"'+dp' dn(p’) = (27Th)3
= Kugelschale im Impulsraum
= 41rp'? dp' -
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Wirkungsqguerschnitt Il: Theoretische Berechnung

Aus E=p?/2m folgt dE'=Vv'dp’ und damit die
dn(E") _ ~ _ VHEmp?
i - PE) = oy

m Reaktionsrate W pro Targetteilchen und pro einfallendem Teilchen:

m Anzahl der Energiezustande im Energieintervall dE"

_ 2 2 n— N :na[va[a:va[a

a b a

o = hZTﬂ M,|" [p(E) IV

= o berechnen, wenn | M; |2 bekannt (aus Theorie)
| M;; |2 berechnen, wenn o bekannt (aus Experiment)

= Giltanalog fur: - Zerfalle instabiler Teilchen 1
- Anregung von Teilchenresonanzen W = T
- Ubergange zwischen Energiezustanden

= Bemerkung: T <> Energiebreite von Zustanden (') (aus AE = h/r)

— Breit-Wigner-Kurve
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Feynman — Diagramme M-}S(IT

Institut fur Technologie

m graphische Ort-Zeit — Darstellung von Reaktionen zur Berechnung von M;

Ort Zeit
oft auch andersherum:
Zeit Ort

Fermionen: —>—— Teilchen (z.B. e) R, d
. . =T 1 , H .. . t .
—<&— Antiteilchen (Z.B. e+) eilchen, das sich riickwarts in der

Zeit bewegt
Eichbosonen: VWV Photon y

—————— Vektor-Bosonen (W+, W-, Z0)
~020009 ~ Gluonen

Vertex: beschreibt Struktur und Starke der Wechsel-
wirkung, z.B. Emission eines Photons.
Jeder Vertex enthalt eine Kopplungskonstante:
Ja em. WW (a=1/137)

e .
>/ww\< Jas  starke WW
et Jg_m Jﬁ o Ja, schwache WW
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Berechnung von Feynman — Diagrammen

m ausgetauschte Teilchen (interne Linien) der Masse M tragen zum Ubergangs-
matrixelement einen Propagatorterm bei:

1 g2 = |Viererimpuls-Ubertrag|?
2 2 2 _ >0 wenn zeitartig
-q°+Mrc <0 wenn raumartig

Def.: Q?=-g? (=Q?%>0 fur raumartige Prozesse)
fur virtuelle Photonen (m, =0):  — 1/Q# in Amplitude
= o 0 1/Q* im W.querschnitt (z.B. Rutherford)

m Propagatorterme der schwachen WW sind wegen M,, = 80 GeV, M, = 90 GeV
fast konstant und viel, viel kleiner (Grund fur die Schwéache!).

el
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et iy p P
Annihilation Streuung
zeitartig, q 2>0 raumartig, q %<0
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Abbildung 4.5. Fevnmangraphen zur elektromagnetischen (a, b, ¢), zur schwa-
chen (d, e) und zur starken Wechselwirkung (f)
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