Ubungen Flavourphysics
WS 20/21

ﬂbungsblatt Nr. 1 Abgabe bis 13.11.2020, 10:00 Uhr
Aufgabe 1: CKM Matrix (4 Punkte)

Wofiir steht das CKM im Namen der Mischungsmatrix? Wie viele Mischungswinkel
und komplexe Phasen hat die CKM Matrix, wie viele wéren es im Falle von 2 oder
4 Generationen?

Tipp: Bedenken Sie, dass die Phase der Quarkfelder willkiirlich ist, nur Phasendif-
ferenzen einep hysikalische Bedeutung haben und dass Quarks nicht einfach ver-
schwinden.

Die Bedingung der Unitaritdt produziert 6 verschiedene Unitaritédtsdreiecke in der
komplexen Ebene. Das beliebteste ist das, welches sich aus der Bedingung

VisVaa + VaVea + VipVig = 0

ergibt. Warum?
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Information iiber die Grosse der einzelnen Elemente kann auf der CKM Fitter Web-
site eingeholt werden:
http://ckmfitter.in2p3.fr/

Bei der Darstellung des Unitaritatsdreiecks wird meist die Seite mit den charm-
quark Elementen auf 1 normiert, weil diese besonders einfach zu Messen sind (siche
Zeichnung). Warum?

Geben Sie fiir jedes der sechs in diesem Dreieck benétigten Elemente einen Prozess
an, der zu dessen Messung verwendet werden kénnte — es muss nicht unbedingt der
beste sein.

Aufgabe 2: Abschitzen von Zerfallsbreitenverhéltnissen (4 Punkte)

a) Zeichnen Sie die Feynmandiagramme fiir die Zerfille des D°-Mesons (Quark-
zusammensetzung ct) in K~ 7w bzw. 7~ ", Schitzen Sie die GroSenordnung des
Verhiltnisses der partiellen Breiten T'(D® — K~ n")/T(D° — 7~ 7 ") ab.

b) Finden Sie auf der Internetseite der Particle Data Group (http://pdg.1bl.gov/)
heraus, wie das Verhéltnis zwischen diesen Zerfillen in Wirklichkeit ist. Nennen Sie
Effekte, die dazu fithren kénnten, dass das Veréltnis nicht exakt der Abschétzung
aus der Quarkkopplung entspricht.

Aufgabe 3: Helizitdtsunterdriickung (4 Punkte)

a) Das K "-Meson hat Spin 0 und zerfillt hauptsichlich iiber K+ — ;ﬁuu. Skizzieren
Sie die Richtung des Impulses und des Spins von Myon und Neutrino im Ruhesystem
des Kaons. Wenden Sie auf diesen Zerfallsprozess nun jeweils den Paritédtsoperator
P, den C-Paritatsoperator C' sowie die Kombination beider Operatoren C'P an und
skizzieren Sie die daraus resultierenden Impulse und Spins. Welche dieser drei resul-
tierenden Reaktionen treten nicht auf und warum?

b) Schitzen Sie ab, wie das Verhéltnis von K™ — pv, zu K* — e, Zerfillen
ist, wenn die Wahrscheinlichkeit, dass eine linkshéndige Wechselwirkung zu einem
rechtshindigen Endzustand fiihrt proportional zu (1 — () ist. Sehen Sie auch fiir
dieses Verhéltnis die experimentellen Werte nach und vergleichen Sie.


http://ckmfitter.in2p3.fr/
http://pdg.lbl.gov/

Aufgabe 4: Teilchenreaktionen (3 Punkte)

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

Geben Sie auerdem fiir alle Reaktionen die Quarkzusammensetzung der beteiligten
Hadronen an.



