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Aufgabe 1: D°-Zerfall

Zeichnen Sie die Feynmandiagramme fiir die Zerfille des D°-Mesons (Quarkzusam-
mensetzung ct) in K7t bzw. 7~ 7", Schétzen Sie die Grofienordnung des Verhélt-
nisses der partiellen Breiten I'(D° — K—7")/T(D° — 7~ 7") ab.

Aufgabe 2: K°-Erzeugung

Mit einem 7~ -Strahl, der auf ein stationéres Protontarget geschossen wird, sollen
durch starke Wechselwirkung neutrale K-Mesonen erzeugt werden. In einem gewis-
sen Bereich des Pion-Impulses kénnen nur K°-Mesonen jedoch keine K°-Mesonen
erzeugt werden.

a) Welchen Impuls miissen die Pionen mindestens haben, um K°-Mesonen erzeu-
gen zu konnen, und wie sieht in diesem Fall die Reaktionsgleichung aus?

b) Ab welchem Pion-Impuls kénnen auch K°-Mesonen erzeugt werden und iiber
welche Reaktion?

Aufgabe 3: Teilchenreaktionen

Begriinden Sie, weshalb folgende Reaktionen nicht erlaubt, bzw. stark unterdriickt
sind:

a) p+at — Kt 4+ A
b) p—on+nat

) N>t 4+e +1
d) J/p = v+~

e) v,+p—pt+n

)

f) em+v—e”

Geben Sie die Art der (dominierenden) Wechselwirkung folgender Reaktionen an:
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Geben Sie aulerdem fiir alle Reaktionen die Quarkzusammensetzung der beteiligten
Hadronen an.

Aufgabe 4: SU(2)-Symmetrie

Die Darstellung von Spins in einem Spin-1/2-System durch zweidimensionale Spi-
noren kann analog auf das Isospindublett aus u- und d-Quark iibertragen werden:

u-Quark = (é) (Isospin up)

d-Quark = (2) (Isospin down)

Durch eine SU(2)-Transformation kann z.B. ein u-Quark in ein d-Quark umgewan-
delt werden oder umgekehrt. Da der Isospin in der starken Wechselwirkung erhalten
ist, hat eine solche Transformation keine Auswirkungen auf diese Wechselwirkung.
Dies gilt fiir alle moglichen SU(2)-Transformationen im dreidimensionalen Isospin-
raum. Diese Transformationen U, die UTU = UU' = 1 und detU = 1 erfiillen
miissen, sind durch folgende Formel gegeben:

1 0 0
U =exp (§i9ﬁ-7) = 1cos§ +2’ﬁ-Tsin§
Dabei ist 1 die Einheitsmatrix, 8 der Drehwinkel, i ein dreidimensionaler Einheits-
vektor, der die Drehachse im Isospinraum angibt, und 7 ein Vektor von drei 2 x 2-
Matrizen:



d

Isospin-up-Komponente u und der Isospin-down-Komponente d iiberfiihrt in einen

Durch eine solche SU (2)-Transformation wird ein beliebiger Isospinor ( “ ) mit der

!/
im Isospinraum gedrehten Isospinor ( g, ):

u u
()=o)
a) Bestimmen Sie die Matrizen Uy, U, und Us fiir die Rotation um die drei Achsen
im Isospinraum (n; = (1,0,0), ne = (0,1,0), n3 = (0,0,1)) und wenden Sie

diese auf den Isospinor an.

u
d
b) Zeigen Sie, dass fiir Antiquarks dieselben Transformationsmatrizen U verwen-

d, ) definiert!:

det werden kénnen, wenn man das Isospindublett als <

(4)-0(4)

Wenden Sie dazu die Ladungskonjugation (u — @, d — d und komplex konju-

gieren) auf den um Uy, Uy bzw. U gedrehten Spinor ( “) aus dem vorigen

d
Aufgabenteil an, und vergleichen Sie diese Spinoren mit den um Uy, Uy bzw.

. d
U;s gedrehten Spinoren ( _a )
c) Zeigen Sie, dass das w-Meson (\%(uﬂ + dd)) ein Isospin-Singulett ist, indem
Sie die Invarianz unter Rotation um jede der drei Achsen zeigen. Was éndert
sich an der Argumentation, wenn man statt des w-Mesons die 17-Mesonen be-
trachtet? Wie wirken sich Isospin-Transformationen auf das ¢-Meson aus?

d) Drehen Sie das 7"-Meson (ud) im Isospinraum um 90° bzw. 180° einmal um
die erste und einmal um die zweite Achse (U1(90°)x™, Uy (180°)7w™, Us(90°) 7™,
U>(180°)7t). Welche Zustinde erhalten Sie?

'Bei der Ladungskonjugation éndern die additiven Quatenzahlen ihr Vorzeichen, d.h. I3(u) =

—1/2 (Isospin down) und I5(d) = +1/2 (Isospin up)



