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[ Besprechung 18.12 in den Übungen 10-12 (D6-135) 16-18 (D6-135) ]

Aufgabe 36: schwache Feinstrukturkonstante

Welchen Wert erhalten Sie für die schwache Feinstrukturkonstante αw = g2
w/(4π) , wobei

g2
w = 4

√
2m2

W GF ist? Vergleichen Sie diesen Wert mit αEM und αs. Warum sind schwache
Wechselwirkungen eigentlich “schwach”?

Aufgabe 37: Pion-Zerfall

Nehmen Sie an, daß die Elektronmasse me gleich null ist. Warum kann der Zerfall π− → e−+ ν̄e

dann nicht stattfinden?
[Dies ist eine Erklärung dafür, daß π− → µ− + ν̄µ (Γi/Γ = 99.99%) sehr viel häufiger als π− → e− + ν̄e

(Γi/Γ = 0.01%) auftritt.]

Aufgabe 38: K+-Lebensdauer

Was erhalten Sie, ausgehend von Aufgabe 17c, dem Fermi-Modell und dimensionaler Analyse,
für die Größenordnung der Lebensdauer des K+? Vergleichen Sie mit dem Resultat der Aufgabe
19a, in der wir starke Zerfälle betrachtet hatten.
[Hinweis: betrachten Sie Zerfälle wie K+ → π+π0, und vernachlässigen Sie mπ.]

Aufgabe 39: GIM-Mechanismus

Betrachten Sie den Zerfall K0 → µ+µ−, wobei K0 = ds̄ . Diese Reaktion verlangt eine Umwand-
lung d → u → s oder d → c → s, so daß sich s und s̄ gegenseitig vernichten können, um am
Ende nur Leptonen zu haben. Zeigen Sie, ausgehend vom V-A Fermi-Modell, daß sich die zwei
genannten Kanäle gegeneinander kürzen.
[Diese Tatsache ist als “GIM-Mechanismus” (Glashow-Iliopoulos-Maiani) bekannt: das vierte Quark c wird ein-

geführt, um die sehr kleine Zerfallsrate Γ(K0 → µ+µ−) zu erklären.]

Warum ist die Kürzung in der Natur allerdings nicht exakt?

Die Vorlesung am Mo 15.Dez findet abweichend im Raum D01-112A statt.


