II. Beschreibung von Wechselwirkungen

1. Relativistiche Kinematik

In Teilchenphysik: E >>m - relativistische Rechnung: E? = [32 +m?

1.1 4er-Vektoren

(Zeit, Ort) und (Energie, Impuls) werden X = (t,X)
zu 4er Vektoren zusammengefasst —
p= (E! p)

Kontravariante Darstellung x" = (XO, )Z): (tx) p’= (pO: 5)2 (E,p)

Kovariante Darstellung X, = (XO,—X)= t-x) p,= (DO,—5)= (E.-p)

3 —
Definition des Skalar- a-b=ab*= Za b“ =(a’b® -a-b)
produktes von 4er Vektoren . =

Energie- und Impulserhaltung in Streuung — 4er Impulserhaltung

a ¢ pa+pb:pc+pd

1.2 Lorentztransformationen
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Beispiel: Teilchen bewegt sich im Laborsystem S

Lebensdauer im Teilchenruhesystem (S’) t
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Lebenszeit des Teilchens im
Laborsystem S:

> X t=yr

Lorentz-Invarianz: Skalarprodukte sind Lorentz-invrariant,

d.h. unabhéangig vom Bezugssystem.
Bsp: p?=E*-p*=m’

4er-Impulsquadrat = Invariante Masse

1.3 Mandelstam Variablen

Pa Pc
Streuprozess
Po Pa
a) Mandelstam Variable s: s=(p, +Py)’
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= (Schwerpunktsenergie)?
= (Ecw)?

Bsp.: E¢y, fur Kollider mit Strahlenergie Eg

Eow = \/7 =2k,
Bsp.: E¢, fur Fixed Target und Strahlenergie E,
B.E s =((E,p)+(M0)f =...= E? + 2EM + M? — p?
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b) Mandelstam Variablen t und u

1
Pa N P.
2
L= (pA - pc) @== Jer Impulsiibertrag
2 von Teilchen 1
u= (pA - pD)
Py Py
Fir Mandelstam —_ m?2 2 2 2
) : s+t+u—mA+mB+mC+mD
Variablen gilt:

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




