Experimentelle Elementarteilchenphysik 2: Hausaufgaben

Humboldt—Universitit zu Berlin, Sommersemester 2017
Prof. Dr. H. Lacker

Ubungsblatt 9 (Besprechung: 04.07.2017)

Aufgabe 1: CP-Eigenzustinde

Welchen C P-Eigenwert bzw. welche C' P-Eigenwerte hat der Enzustand 777~ im Zerfall neutraler
Bg-Mesonen bzw. ¢ im Zerfall neutraler B,-Mesonen?

Aufgabe 2: Bestimmung des UT-Winkels ~

Der UT-Winkel v kann aus einer zeitunabhéngigen C' P-Asymmetrie geladener B-Mesonenzerfille
in bestimmte Endzustédnde, also mit Hilfe von C'P-Verletzung im Zerfall bestimmt werden.
Welcher Endzustand kénnte dafiir gewéhlt werden?

a) Erster Schritt: Mit Hilfe der Definition von « bestimmen Sie diejenigen CKM-Elemente, die
in den zwei miteinander interferierenden Zerfallsamplituden auftauchen miissen, um eine
C P-Asymmetrie zwischen positiv und negativ geladenen B-Mesonen zu erzeugen.

b) Zweiter Schritt: Fiir die beiden Amplituden fiir das positiv bzw. negativ geladenen B-Meson
zeichnen die entsprechenden Quark-Diagramme. Welche Mesonen im Endzustand kommen
fiir diese Zerfallsamplituden in Frage?

c¢) Dritter Schritt: Die zwei Feynman-Diagramme fiithren zu unterschiedlichen Endzustédnden,
so dass die beiden Amplituden eigentlich nicht interferieren kénnen. Wie kann man trotzdem
Interferenz zwischen den beiden Zerfallsamplituden erzeugen? (Tipp: Suchen Sie nach einem
analogen Beispiel aus der Vorlesung, in dem Sie den weiteren Zerfallsweg betrachten.)

d) Berechnen Sie das Verhiltnis beider Zerfallsamplituden unter Beriicksichtigung aller auftre-
tenden CKM-Elemente.
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