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1) Links- und rechtshindige Spinore (5 Punkte)

Die Pp r Projektionsoperatoren sind definiert durch

) 1+ 5 1—5
5 =iy,  Pgp= 27 ,  Pp= 27 (1)

und die links- und rechtshéndigen Spinore sind definiert als

ur(p) = Pru(p),  ur(p) = Pru(p) (2)

a) (1 Punkt) Zeigen Sie, dass ur(p) and ug(p) Eigenvektoren von ~° sind.

b) (2 Punkte) Zeigen Sie, dass ur(p) fiir sich selbst genommen die Diracgleichung (im Im-
pulsraum) (p — me)ur(p) = 0 nur dann erfillt wenn m = 0 ist.

c¢) (2 Punkte) Der Helizitdtsoperator fiir Dirac-Teilchen ist
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und @ = (¢!, 02,0°) sind die Pauli-Spinmatrizen (siche Ubung 5). Fiir ein Dirac-Teilchen
mit m = 0, zeigen Sie dass ur(p) und up(p) Helizitdts-Eigenzustinde mit Eigenwerten +1
sind. Zeigen Sie, dass das gleiche nicht der Fall ist wenn m # 0.

(Das bedeutet das die Bezeichnung “linkshéndig” and “rechtshéndig” fiir die Spinoren streng
genommen falsch ist, korrekter ist “linkschiral” und “rechtschiral”.)

2) 7 Zerfall (10 Punkte)

a) Zeichnen Sie das zugrundeliegende Feynman-Diagramm und leiten Sie die Zerfallsrate fiir
den Zerfall 7= — ¢~ v, (wobei das Lepton ¢~ entweder ein e~ oder pu~ sein kann):
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e Wie in der Vorlesung diskutiert, die “Kopplung” des W~ an das 7w~ ist gegeben
durch (—ig,/v/2)pk f/2, wobei pl der Pionimpuls ist und f, ist die sogenannte “Pion-
Zerfallskonstante”.

e Fiir den W Propagator benutzen Sie die Niherung ig,, /(mwc)?.
e Die Diracspur mit 5 ist tr{y*py"pys} = 0.

b) Berechnen Sie das Verhéltnis der Zerfallsraten I'(n~ — e~ 7,) /T'(7~ — p~7,) und vergle-
ichen Sie Ihre Vorhersage mit dem experimentell gemessenen Wert von (1.23040.004) x 1074



