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Aufgabe 1: Produktion von W-Bosonen

In hochenergetischen p-p- bzw. p-p-Kollisionen kénnen W*-Bosonen in der Quark-Antiquark-
Annihilation erzeugt werden. Dabei besitzt das ¢ und das ¢ in der Kollision jeweils ein Im-
pulsbruchteil 27 bzw. x5 am jeweiligen (Anti-)Protonimpuls. Am SppS-Speicherring, in dem
p und p mit jeweils 270 GeV Strahlenergie frontal aufeinander geschossen wurden, wurden
die W-Bosonen 1983 erstmals nachgewiesen. Am Large Hadron Collider (LHC) wurden 2012
zwei Protonstrahlen mit jeweils 4 TeV Strahlenergie frontal aufeinander geschossen.

a) Zeichnen Sie die Feynman-Diagramme niedrigster Ordnung fiir die Produktion von
W*- und W~ -Bosonen und deren Zerfille in leptonische Endzustinde. Betrachten Sie
fiir ihre Betrachtungen nur Quarkflavours unterhalb der Strangequarkmasse. (1 Punkt)

b) Welche Bedingung mufl das Produkt x; - 5 fiir die Erzeugung eines W-Bosons erfiillen?
Berechnen Sie dazu die notwendige Schwerpunktenergie des Quark-Antiquark-Systems
mit Hilfe von x; und x5 und der Proton-(Anti-)Proton-Schwerpunktsenergie und ver-
nachléssigen Sie (Anti-)Protonmassen (1 Punkt)

¢) Wir nehmen nun an, dass das ¢ bzw. das ¢ in der Kollision jeweils den gleichen Impuls-
bruchteil z trigt. Wie grofi mufl  mindestens sein, damit man W-Bosonen am SppS
bzw. am LHC produzieren kann? (1 Punkt)

d) Die Valenzantiquarkverteilungen im Antiproton sind gleich den Valenzquarkverteilun-
gen im Proton. Die Seequarkverteilungen sind in beiden Féllen gleich.
Argumentieren Sie mit Hilfe der Quarkverteilungsfunktionen, warum die Wirkungs-
querschnitte fiir W*- bzw. W~ -Produktion am p-p-Speicherring gleich, aber am p-p-
Speicherring verschieden sind. (1 Punkt)

Aufgabe 2: Starke, schwache und elektromagnetische Wechselwirkung

Begriinden Sie, welche der folgenden Reaktionen bzw. Zerfélle iiber die starke, schwache oder
elektromagnetische Wechselwirkung ablaufen (4 Punkte):

a) n— Yy b) 7 p—3'K° ¢) KT — rtn?
d) K*°— K°%° ¢ A—nn® f) efem =77
g) D= K-r" h) p°—ptps

Bitte wenden!



Aufgabe 3: Erlaubte und verbotene Zerfille von Mesonen

Isospin und Strangeness sind in Prozessen der starken Wechselwirkung erhalten. Paritét (P)
und Ladungskonjugation (C') sind erhalten in Prozessen der starken und elektromagneti-
schen Wechselwirkung. Paritdt und Ladungskonjugation sind multiplikative Quantenzahlen:
Bei einem System aus mehreren Teilchen miissen die Paritdten und Ladungskonjugations-
quantenzahlen der Teilchen multipliziert werden, wobei bei der Paritdt auch der relative
Bahndrehimpuls zwischen den Teilchen zu beriicksichtigen ist.

a) Das 7 zerfillt unter anderem in zwei, aber nicht in drei Photonen. Uber welche Wech-
selwirkung findet der Zerfall statt und was schliessen Sie daraus fir C(n)? (1 Punkt)

b) Begriinden Sie, warum p® — 77~ beobachtet wird, nicht aber n° — 77 ~! (2 Punkte)

c) Das w zerfillt unter anderem iiber die elektromagnetische Wechselwirkung in den End-
zustand 7%y, Was ist dann C'(w)? (1 Punkt)

d) Das b;(1235) hat eine Breite von 142 MeV und zerfallt fast ausschliesslich in wr.
Was schliessen Sie daraus fiir Isospin und Ladungskonjugation C? (1 Punkt)
Was folgt fiir Paritdat P und Spin J des b;(1235), wenn der Bahndrehimpuls ¢ zwischen
w und 7 den Wert 0 hétte? (1 Punkt)
Wenn J(by(1235)) = 0 wire, welcher relative Bahndrehimpuls ¢ miisste dann zwischen
w und 7 auftreten und was wiirde das fiir P(b;(1235)) bedeuten? (1 Punkt)
Kann ein solches Teilchen im Quarkmodell der Mesonen erkliart werden? (1 Punkt)



