
Physik jenseits des Standard–Modells

1. Übung Lösung

Aufgabe 1: e+e− → µ+µ−
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Woher kommt die Formel für den differentiellen Wirkungsquerschnitt?

Beispiel: e−(k1)e+(k2)→ γ(q)→ µ−(p1)µ+(p2) mit me = mµ = 0
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mit (1) γ0γµ†γ0 = γµ
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= 1. Term für masselose Teilchen

Der totale Wq für den reinen Photonaustausch ist unabhängig von der L/R-
Asymmetrie Q3 (kommt aus dem Z-Austausch) und unabhängig von Q2 (weil
masselose Teilchen):

σtot =
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3s
Q1.
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Was steckt physikalisch hinter den Q1,2,3 ?

• Q2
∧
= Massenterm (β2 = 1

∣∣
m=0

)
Der Massenterm mischt links- und rechtshändige Anteile des Spinors.
Falls m = 0 muss somit der zu Q2 proportionale Term verschwinden,
da Q2 als einziger der 3 Terme links-rechts mischt:
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Diese Interferenz existiert somit nur bei nicht verschwindenden Massen.
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• Q3 kann nur aus dem Z-Übergang kommen, wie man aus obiger Be-
rechnung des γ-Übergangs bzw. durch einsetzen von Qab = eµee (reine
QED) sieht:
QLL = QLR = QRL = QRR = Q̃ =⇒ Q1 = Q2 = Q̃2 & Q3 = 0
d.h. der Q3-Term enthält die L/R-Asymmetrie, die aus der Kopplung
des Z-Bosons an Fermionen stammt.

Nochmals zurück zu den Resultaten für den totalen Wq σtot und die Asym-
metrie AFB:

Der totale Wq ist unabhaengig von der L/R-Asymmetrie Q3. Die Asym-
metrie steckt lediglich im Q3-Term, weshalb der Zähler von AFB nur von Q3

abhängt.
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Aufgabe 2: 2–Teilchen–Phasenraum
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wobei λ(x, y, z) ≡ x2 + y2 + z2 − 2xy − 2xz − 2yz.
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