
Abgabe: 19.12.2014

¨

Ubung 9 zur Vorlesung Physik V

Aufgabe 1: Phasenraum

Die ⌥(1S)-Mesonen sind gebundene b� ¯b Systeme. Sie zerfallen unter anderem in geladene

Leptonen: ⌥(1S) ! `+`� mit ` = e, µ, ⌧ .

a) Zeichnen Sie die Feynmandiagramme.

¨

Uberpr

¨

ufen Sie, ob alle relevanten Quantenzah-

len erhalten sind. 2

b) Berechnen Sie das Verh

¨

altnis zwischen den partiellen Zerfallsbreiten f

¨

ur der Zerfalls-

kan

¨

ale �(⌥(1S) ! µ+µ�
) und �(⌥(1S) ! ⌧+⌧�) in der N

¨

aherung, dass die Matrix-

elemente gleich sind. 3

Aufgabe 2: K

0
-Erzeugung

Mit einem ⇡�
-Strahl, der auf ein Proton-Target geschossen wird, ist es m

¨

oglich, durch star-

ke Wechselwirkung K0
-Mesonen zu erzeugen. In einem gewissen Bereich des ⇡�

-Impulses

k

¨

onnen nur K0
-Mesonen, jedoch keine

¯K0
-Mesonen erzeugt werden.

a) Welche Quantenzahlen sind in der starken Wechselwirkung erhalten? 1

b) Welchen Impuls m

¨

ussen die Pionen mindestens haben, um K0
-Mesonen erzeugen zu

k

¨

onnen, und wir sieht in diesem Fall die Reaktionsgleichung aus? 2

c) Ab welchem ⇡�
-Impuls k

¨

onnen auch

¯K0
-Mesonen erzeugt werden und

¨

uber welche

Reaktion? 3

Aufgabe 3: Quantenzahlen

a) Begr

¨

unden Sie, weshalb folgende Reaktionen nicht erlaubt sind:

1) p+⇡+ ! K+
⇤

0
2) p ! n+⇡+

3) ⇤

0 ! ⇡+
+ e�+ ⌫̄

e

4) ⌫
µ

+ p ! µ+
+n 2

b) Erkl

¨

aren Sie, welche der folgenden Reaktionen nicht erlaubt sind.

1) ⇡�p ! ⇡�p 2) ⌫̄
e

p ! e�p⇡+
3) p ! ne�⌫̄

e

4) ⇡�p ! ⇡�ppn̄⇡�

5) K0 ! ⇡�⇡�⇡+⇡+
2

Aufgabe 4: Dirac-Gleichung 5

Verwenden Sie die folgende Darstellung der Dirac-Gleichung, um zu beweisen, dass alle

Komponenten des Spinors  die Klein-Gordon-Gleichung erf

¨

ullen.

✓
i@

t

i@
t

◆
 =

✓
~� ~P

~� ~P

◆
 +

✓
m

�m

◆
 

1


