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Aufgabe 1: Gordon-Zerlegung

Gegeben seien die Spinoren u(p;) und u(py), die die Dirac-Gleichungen (p, — m)u(p;) = 0 und
ﬂ(pf)(pf —m) = 0 erfiillen. Zeigen Sie, dass es gilt

(pi + o) Qo™ (py — pi)v)
+
2m 2m

u(ps )y ulp:) = ulpy) u(pi),
wobei ot = [’y“ V1.

Hinweise: (i) Uberzeugen Sie sich davon, dass y#v” = g — ioh.

(ii) Verwenden Sie die oben angegebenen Dirac-Gleichungen im Impulsraum.

(*) Aufgabe 2 (3P): Spuren mit y-Matrizen
Zeigen Sie, dass gilt

a) Tr(y) =

b)  Tr(y* ) = 49“”,

¢) Tr(y'y"aP7°) = 49" ¢ — g"g" + 9" "),
d)  Tr(y#4"yPy s) = —4iehr .
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Hinweis: Verwenden Sie die zyklischen Vertauschbarkeit unter der Spur, d.h. Tr(AB) = Tr(BA), und
die Anti-Kommutator-Algebra der y-Matrizen {y*,~"} = 2¢g*”.

(*) Aufgabe 3 (7P) : efe™ — ptpu~
Die Elektron-Positron-Paarvernichtung in ein Muon-Anti-Muon-Paar e~ (p1)e™ (p2) — = (k1)pu™ (k)
wird durch das folgenden Spinor-Matrixelement beschrieben

2
M = 2—2<®(p2)7“U(p1)> (ﬂ(lﬁ)wv(’fz)> , mit g=p1+p2=ki+k,

wobei p1, po und kq , ko die Viererimpulse des Elektrons/Positrons bzw. Muons/Anti-Muons bezeich-
nen.
(a) Zeigen Sie dass gilt

—Z ZZZ‘M 51,82 —)7“1,7“2)‘

S22 Tr1r T2

- X ST Gt wn o) ) (i ety ),
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wobei s1, 59,71, 79 die Spinquantenzahlen der Teilchen bezeichnen.

(b) Berechnen Sie %Zspins |M(s1,52 — 71,72)|?. Driicken Sie das Resultat als Funktion der Skalar-
produkte pi - po,p1 - k1,p2 - ko, p1 - ko, po - k1 und Massen der Teilchen aus.



(c) Vernachlidssigen Sie nun die Elektron- und Positronmasse und driicken Sie das Resultat von Auf-
gabenteil (b) als Funtion von der Muonmasse m,, seiner Energie und Streuwinkel bzgl. der Elektron-
richtung im Schwerpunktsystem aus.

Die Anmeldung zu den Vorleistungen in QISPOS ist frei geschalten(P02008 und P0O2010).
Sie konnen sich iiber das Studierendenportal anmelden.




