Teilchen- und Kernphysik )
Wintersemester 2021 /22 Ubungsblatt Nr. 9 Dr. Frank Siegert

Ubungsblatt Nr. 9
Besprechung in der Woche ab 13.12.

Aufgabe 9.1: Schwache Ladung

Uberlegen Sie sich anhand des schwachen Isospins der Teilchen alle moglichen Zerfallskanile des
W+ und W~ in Fermionpaare.

Aufgabe 9.2: Chiralitit vs. Helizitdt (cont’d)

Wir hatten in Aufgabe 3.3 die Spinoren fiir ein in p,-Richtung bewegtes Teilchen konkretisiert, und
nachgewiesen, dass diese Eigenzustdnde des Helizitatsoperators mit entsprechendem Eigenwert
A= j:% waren. Aufierdem hatten wir den (Nicht-)Zusammenhang von Helizitdt und Chiralitdt
(“Héndigkeit”) in Aufgabe 3.4 diskutiert.

Es soll im Folgenden die mittlere Helizitdt rein linkshéndiger Teilchen als Funktion ihrer Ge-
schwindigkeit 8 berechnet werden.

a) Zeigen Sie, dass die Spinoren fiir diese Teilchen folgendermafien geschrieben werden konnen:
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b) Berechnen Sie zunichst die linkshédndige Projektion Pruy = (1 — v5)uy fiir die Teilchenspi-
noren u4 und u_ aus Gleichung (1).

¢) Fiir rein linkshdndige Teilchen u;, ist die Wahrscheinlichkeit, die Helizitdt h = +% ZUu messen,
daher gegeben durch
|Pruy|”
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wobei das Spinor-Betragsquadrat |u|> = Z?zl [u(|? als Summe iiber dessen Komponenten
berechnet wird.

Verifizieren Sie die u-Spalte folgender Tabelle und diskutieren Sie die Grenzfélle 3 — 0 und
8 —1:

ur, UR
p— || A+5)/2 | (1=p)/2
py || 1=5)/2 | (1+5)/2

d) Berechnen Sie abschlieBend die mittlere Helizitt (h) = p_ - (—1) + p4 - (+3) eines rein links-
héndigen Teilchens.

e) Diskutieren Sie, wie dieser Zusammenhang bei der Interpretation des Wu-Experiments darauf
hinweist, dass die schwache Wechselwirkung nur an linkshdndige Teilchen koppelt.
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