
Wirkungsquerschnitte

I differenzieller Wirkungsquerschnitt:

dσ(A + B → 1 + 2 + ... n) =
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︸ ︷︷ ︸
Lorentz-invariantes Phasenraum-Element

|M(pA, pB → {pf})|2︸ ︷︷ ︸
,,Physik”

I |~vA − ~vB|: Relativgeschwindigkeit der einlaufenden Teilchen

I Spezialfall: A + B → 1 + 2 im Schwerpunktsystem(
dσ
dΩ

)
CMS = 1

4EAEB|~vA−~vB|
|~p1|

16π2ECM
|M(pA, pB → p1, p2)|2

I zusätzliche Annahme: mA = mB = m1 = m2(
dσ
dΩ

)
CMS,mA=mB=m1=m2

= |M|2
64π2E2

CM
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Berechnung von S-Matrixelementen

I S-Matrix: out〈~p1 ...~pn|~kA~kB〉in ≡ 〈~p1 ...~pn|S|~kA~kB〉
I |~kA~kB〉in: Eigenzustand von P̂(t → −∞)

I |~p1 ...~pn〉out: Eigenzustand von P̂(t → +∞)

I |~p1 ...~pn〉, |~kA~kB〉: Eigenzustände von P̂(t0)

I Zeitentwicklung der Operatoren: P̂(t0) = eiH(t0−t)P̂(t)e−iH(t0−t)

Þ |~kA~kB〉in = lim
τ→∞

e−iH(t0+τ )|~kA~kB〉 eiϕin

|~p1 ...~pn〉out = lim
τ→∞

e−iH(t0−τ )|~p1 ...~pn〉 eiϕout

⇒ 〈~p1 ...~pn|S|~kA~kB〉 = lim
τ→∞

〈~p1 ...~pn|e−2iHτ |~kA~kB〉 ei(ϕin−ϕout )

I wähle (ansonsten irrelvante) Phasen so, dass S = 11, falls HWW = 0
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Berechnung von S-Matrixelementen

I Problem:

Selbst asymptotisch weit von einander entfernte Teilchen unterliegen in der
QFT noch Selbstwechselwirkungen.

⇒ Zusammenhang zwischen |~kA~kB〉 (= Eigenzustand von H)

und |~kA~kB〉0 =
√

2EA2EBa†Aa†B|0〉 (= Eigenzustand von H0) unbekannt.

I Vakuum: |Ω〉 ∝ lim
τ→(1−iε)∞

e−iHτ |0〉

I Annahme: Ähnliches gilt für die asymptotischen n-Teilchen-Zustände

Þ 〈~p1 ...~pn|iT |~kA~kB〉 = lim
τ→(1−iε)∞

(
0
〈~p1 ...~pn|T{exp

(
− i

τ∫
−τ

dt HI(t)
)
}|~kA~kB〉0

)
verbunden,
amputiert

I verbunden: alle Linien mit einander verbunden
I amputiert: Entferne die äußeren Diagrammteile, die durch einen einzigen Schnitt

vom restlichen Diagramm getrennt werden können.
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