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Aufgabe 1: Signifikanz und Konfidenzgrenze

a)

Fiir eine definierte Luminositat ist die Wahrscheinlichkeit, eine Zahl n von Ereignissen fiir
einen bestimmten Prozefl zu messen, gegeben durch die Poissonverteilung: P(n; pu) = “n—Te_“
mit n = 0, ...0c0. Dabei ist u der Erwartungswert der Ereignisse fiir diesen Proze8.

Nach allen Selektionsschnitten einer Analyse, die nach einem neuen Prozefl H sucht, wird
aus der Simulation 1 Standardmodellereignis erwartet und vier Ereignisse gemessen. Wie
grof} ist die Wahrscheinlichkeit py (p-Wert, Signifikanz), dass man vier oder mehr Ereignisse
misst, wenn es keine Prozesse jenseits des Standardmodells gibt, die die Selektion passieren.
(Tipp: Es ist einfacher, die Wahrscheinlichkeit fiir weniger als vier Ereignisse auszurechnen.)

Es wird nach einem neuen Prozefl H gesucht. Wenn man nur wenige oder keine Ereignisse
vom H-Typ findet, bestimmt man eine obere Grenze fiir die im Mittel zu erwartende Zahl
von H-Ereignissen. Zu einem Vertrauensniveau « € [0,1] wird die obere Grenze fiq. ()
(Konfidenzgrenze) dadurch definiert, dass bei wiederholter Durchfiihrung des Experiments
mit Wahrscheinlichkeit o mehr Ereignisse auftreten wiirden als tatsédchlich beobachtet wur-
den. Berechnen Sie f4,,4,(90%) und fiy4.(95%) fiir null, genau ein und genau zwei Ereignisse!

Aufgabe 2: Mesonoszillationen

a)
b)

)

)

)
f)

g)

Zeigen Sie, dass |[Am| = 2|Ms|, falls ¢/p = 1.

Die Massendifferenz zwischen Masseneigenzustéinden neutraler BI-Mesonen berechnet sich
in fithrender Ordnung durch Box-Diagramme (siehe Vorlesung). Wenn mit II, der Quark-
propagator bezeichnet wird, wie hingt dann diese Amplitude M, von den CKM-Elementen
und den Quarkpropagatoren ab?

Zeigen Sie damit, dass wegen der Unitaritdt der CKM-Matrix die Oszillationsfrequenz Null
ist, wenn die Massen von u-, ¢- und t-Quark gleich sind.

Der Propagatorterm wird umso grofler, je grofler die Quarkmasse ist.
Zeigen Sie, dass fiir Topquarkdominanz (m; >> m., m,) gilt: M1 oc (Vi Vy5)?(I1; — 11,)?

Um welchen Faktor sollten also B?-Mesonen schneller oszillieren als B}-Mesonen?

Unter der Annahme, dass fiir B)-Mesonen AT’ = 0 und |q/p| = 1 gilt, zeigen Sie:

Prob(B® — B%t) = Prob(B® — BYt) = fe Tt [1 4 cos (Am - t)],
Prob(B® — B%t) = Prob(B° — B%t) = 1e7"![1 — cos (Am - t)].
Falls |¢/p| von 1 abweicht, zeigen Sie, dass gilt: ]‘j:gzggﬁjgﬁg;l’;:g’;gﬂjgﬁg = :Z?Z }zjrli ?ZIZ

unabhéngig von t.

Bitte wenden!



Aufgabe 3: Unitaritédtsdreieck und Jarlskog-Parameter

Zeigen Sie, dass das Unitaritdtsdreieck (UT) eine Fldche von |.J/2| besitzt, wobei J der Jarlskog-
Parameter ist, und dass alle Unitaritatsdreiecke die selbe Fléche besitzen.

Fiir den ersten Teil betrachten Sie Im(VViqVea™Vip™). Identifizieren Sie in diesem Ausdruck die
beiden Seiten A und B des UT und iiberzeugen Sie sich davon, dass das Doppelte der UT-Fliche
gegeben wird durch |A||B|sin 5. Zeigen Sie dann: Im(A*B) = | A||B| sin S.

Fiir den zweiten Teil zeigen Sie, dass Sie Im(VVigVea™Vip™) mit Hilfe der Unitaritdt der CKM-
Matrix z. B. in —Im(VVisVes"Vip") transformieren kénnen.
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