
1

II. Beschreibung von Wechselwirkungen

1. Relativistiche Kinematik

In Teilchenphysik:   E >> m   → relativistische Rechnung: 222 mpE +=
r

1.1 4er-Vektoren

( ) ( ) ),(,),(, 00 pEpppxtxxx
rrrr

==== µµ

( ) ( ) ),(,),(, 00 pEpppxtxxx
rrrr

−=−=−=−= µµ

)( 00
3

0
bababababa
rr

⋅−===⋅ ∑
=

µ

µ
µ

µ
µ

(Zeit, Ort)  und (Energie, Impuls) werden
zu 4er Vektoren zusammengefasst ),(
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Kontravariante Darstellung

Kovariante Darstellung

Definition des Skalar-
produktes von 4er Vektoren

Energie- und Impulserhaltung in Streuung → 4er Impulserhaltung
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1.2 Lorentztransformationen
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S System in),(   mit Teilchen pEp
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Lebenszeit des Teilchens im
Laborsystem S:

γτ=t

Beispiel:  Teilchen bewegt sich im Laborsystem S

Lebensdauer im Teilchenruhesystem (S’)  τ

Lorentz-Invarianz:  Skalarprodukte sind Lorentz-invrariant,                    
d.h. unabhängig vom Bezugssystem. 

Bsp: 
2222 mpEp =−=

r

4er-Impulsquadrat = Invariante Masse

1.3 Mandelstam Variablen
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Streuprozess

a) Mandelstam Variable s: 2)( ba pps +=

= (Schwerpunktsenergie)2

= (ECM)2

CMEs =

Bsp.: ECM für Kollider mit Strahlenergie EB BCM EsE 2==

Bsp.: ECM für Fixed Target und Strahlenergie EB
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b) Mandelstam Variablen t und u
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4er Impulsübertrag 
von Teilchen 1 

1

Für Mandelstam 
Variablen gilt:

Wirkungsquerschnitte lassen sich  durch 2 der 3 lorentzinvarianten
Mandelstam Variablen ausdrücken. 


