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Aufgabe 1: K°-Erzeugung

a) Im Anfangszustand ist die Baryonenzahl B = 1 und die Strangeness S = 0.
Da beide GroBen in der starken Wechselwirkung erhalten bleiben und das K°-
Meson B = 0 und S = +1 hat, muss mindestens noch ein weiteres Teilchen
mit B = 1 und S = —1 erzeugt werden. Dies ist durch folgende Reaktion
erfiillt:

7~ [ud] + pluud] — A°[uds] + K°[d3]
Wie in Aufgabe 7.3 ergibt sich aus dem Ansatz

s = (pp + Px)’

mit /s = my + mxo der minimale Pion-Impuls:

s —m2 — m2)2
pwz\l( P ) — m2 =899 MeV
4mg

b) Das K°Meson hat B = 0 und S = —1. Da Baryonen keine Antiquarks und
somit auch keine s5-Quarks mit S = +1 enthalten, gibt es kein Teilchen mit
B =1und S = +1. Um K°Mesonen zu erzeugen, miissen also neben dem
K° mindestens zwei weitere Teilchen erzeugt werden, damit Baryonenzahl und
Strangeness erhalten sind. Folgende Reaktion erfiillt die Erhaltungssétze:

7~ [ud) + pluud] — nludd] + K°[ds] + K°[ds]

Analog zu Teil a) ergibt sich mit /s = m,, + 2mgo als minimaler Impuls des

Pions:
pr = 1509 MeV

Aufgabe 2: K% Oszillation

a) Fiir die Wellenfunktion von K°- und K°-Mesonen folgt mit dem Ansatz aus
der Aufgabenstellung und den Beziehungen |Kg) = — (|K 0y — }f( 0>) und

1K) = 75 (1K) + |K?)):

‘K0> - % (‘Kg> + ‘K2>) = % (AS . g—imst | ,—Tst/2 +Ap- e—imLt 6_1"Lf,/2)
‘K0> — % (‘Kg> — ‘K2>) = % (AS . e—imst . 6—Fst/2 - AL . 6—imLt . e_I‘Lt/z)

—_



Daraus ergibt sich als Anzahl von K°- bzw. K°-Mesonen:
Nio(t) = (K°|K?)
1 * — * —
= 5 (Asds e AL AL T
+A*5AL . ei (mg—mp)t | 6—(Fs+FL)t/2 + A*LAS . e_i(mS_mL)t . 6_(F3+FL)t/2)

_ 1 * —F t * —I‘ t
= 3 (AsAs e st 4 AjAL e
—F[AEAL . ei(ms—mL )t + A*LAS . 6—i(ms—mL)t] . e—Ft)
Ngo(t) = (K ]f(°>
1 —1" t * —1" t
3 ( St AT AL L
[ *AL 67, mg—mrp,)t —|—A* AS e —i(mg— mL)t] X 6—Ft)

Zum Zeitpunkt ¢t = 0 ist Ngo = Ny und Ngo = 0:

1
0 = Ngo(t=0)= 3 (AsAs + AL AL — [A5AL + AL As])
1 1
= §(AS — AL (As — AL) = §|AS — Al
= AL = Ag

1
N(] = NKO(t == 0) = 5 (AZ‘AS + AEAL + [AZAL + A*LAS])

1 1 1
- 5(145 + AL)* . (AS + AL) == i‘AS +AL|2 = 5‘2AS|2

= AS:AL:“% 6'¢

Die Phase ¢ kann willkiirlich gewéhlt werden. Als Anzahl der verschiedenen
neutralen Kaonen erhélt man:

Nio(t) = (K§|KS) = AzAg- e

No 1y
= —e 'S
2
Nig(t) = (K} [K})=Aj4, e
No _r,¢
= —e 'L
2
No ¢ rgr | ot Ums—mp)t 4 p=ilms—mr)t] . o=Tt
Niolt) = = (€77 4 ¢7Tet o [efmsmalt . eims=may). oT0)
N,
B s )
Nl—(o(t) _ % (e_rst—l—e_FLt— [ei(ms—mL)t_l_e—i(ms—mL)t] .e_Ft)
4
N,
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| K°-Oszillation |
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Fiir die Strecke z, die in einer Zeit von t = 2- 107 s zuriickgelegt wird, gilt:

x = vyt = fryct = %ci = 120.5 cm

Aufgabe 3: K°-Regeneration

Die Strecke x = 100 cm entspricht folgender Zeit t:

mc

T

t=—-"=166-10""s

p

C

Mit den Formeln aus Aufgabe 2 erhélt man:

Nio
No
Nio
Nio

4.107°
4842.9
2421.1
2421.8

D.h. praktisch alle K3 sind zerfallen und man kann folgende Niherung machen:

NKgZO )

Ngo = Ngo = Nio /2

Daraus folgt fiir die Wellenfunktionen:

0= i) =5 (K) &) = | =|)



Durch die Absorption im Target wird die Intensitdt des Kaon-Strahls exponentiell
abgeschwicht. Bei einer Flachendichte n und einem Wirkungsquerschnitt o reduziert
sich die Intensitdt um den Faktor e~°". Die Amplitude der Wellenfunktion reduziert
sich also um den Faktor e=?"/2. Dieser Faktor ist unterschiedlich fiir K°- und K°-
Mesonen:

K%)= f|K°) F = e o ENIn2 _ ) 368
RO = F|R®)  f=emo N2 Z 0082
Damit erhilt man folgende Anzahlen von Kaonen direkt hinter dem Absorber:
Niw = (K°|K°) = f2(K°| K°) = f*Nyo = f2¥ — 3277
ko = (K°|K) = f2(K°| K%)= f*Ng f2 163
o= (KS[KS)
- 1(J““2<K°\1’<°>+J”<K°\K0>—ff<f’(°\1’*<°>—ff<f<°\K°>)

R iy KSR R Y

k= (KD[KD)
- %<f2<K01K0>+f2<f<0w‘<°>+ff<f<01K0>+ff<K°!K°>>
= %(f2+f2+2ff) = (f+ 1) —2245-1

Aufgabe 4: B°-Oszillation

a) Analog zur K°-Mischung wird die B%- und die B?-Oszillation durch Boxdia-
gramme beschrieben:

W
d(s) —_— - —————— — +——>—— D
0 —
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t,c,u

=0
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b) Mit I' = I's = I';, = 1/7 vereinfachen sich die Formeln aus Aufgabe 2 zu:

[1 + cos(Amys) t) } et

SENE

[1 — cos(Am) t) } e Tt

Daraus folgt fiir die Asymmetrie:

2011 + cos(Amggy t) — 1+ cos(Amg t)] e T
Al = 2 (s) (s) _ cos(Ami 1
®) Bo[1 + cos(Amysy t) + 1 — cos(Amyg )] e cos(Ams) )

c) Die B%-Oszillation hat eine wesentlich héhere Frequenz als die B%-Oszillation.
Die ist der hauptsichliche Grund, weshalb die Messung der B?-Oszillation so
schwierig ist.
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B‘(’S)-Asymmetrie
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Die Strecke x(,), die bei einem Impuls p einer Periodendauer 7T\, entspricht,

ist gegeben durch:
P 27
c

t = et = e

Einsetzen der Zahlenwerte ergibt mit w(,y = Am,) eine Strecke von z = 3.6 mm
fiir die B°-Oszillation und z4 = 100 pm fiir die BY-Oszillation.



