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Aufgabe 11: Zerfall des Pions (10 Punkte)

Geladene Pionen, 7t (77) kénnen sowohl in Elektronen, als auch in Myonen und entsprechen-
de Neutrinos zerfallen. In diesem Zerfall ist die beobachtete Paritétsverletzung der schwachen
Wechselwirkung maximal. Alle folgenden Betrachtungen gelten fiir das 7+ und das 7~ gleicher-
maflen. Wir werden daher im folgenden, der Einfachheit halber, auf die explizite Angabe der
Ladung in den Reaktionsgleichungen verzichten.

a)

Fertigen Sie eine Skizze des Zerfalls im Ruhesystem des Pions an, in die Sie sowohl die Impuls-
vektoren, als auch die Spins der Zerfallsprodukte einzeichnen. Diskutieren Sie anhand dieser
Skizze, warum Sie im Pionzerfall maximale Paritétsverletzung der schwachen Wechselwirkung
erwarten. Welcher Zerfall hat nach dieser Argumentation das hohere Verzweigungsverhéltnis?
Begriinden Sie Thre Antwort.

b)
Zeigen Sie, dass (unter Vernachliigung der Neutrinomasse) fiir den Impuls und die Energie des
geladenen (massiven) Leptons die folgende Beziehung gilt:
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wobei m, = 139,57 MeV der Masse Pions und m, = 105,66 (0.511) MeV der Masse des Myons
(resp. Elektrons) entspricht.

c)
Wenn der Zerfall des Pions helizitdtsunterdriickt ist folgt daraus fiir das Matrixelement die
Beziehung:
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wobei 3 der relativistischen Geschwindigkeit des geladenen (massiven) Leptons im Endzustand
entspricht. Zeigen Sie, dass in diesem Fall gilt:
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d)
Der Zerfall des Pions berechnet sich nach Fermi’s Goldener Regel aus dem Produkt des Matrix-
elements im Quadrat mit einem Phasenraumfaktor,

T o [Mgil* - py

wie z.B. in Vorlesung-02 Seite 22ff diskutiert. Zeigen Sie, dass fiir das Verhé&ltnis der Zustands-
dichten fiir die Berechnung des Phasenraumfaktors gilt:
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e)

Berechnen Sie das Verhéiltnis der Partialbreiten
['(m — eve)
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und argumentieren Sie, dass dieses Verhéltnis dem Doppelverhéltnis der Verweigungsverhéltnisse

BR (7" — eve)
BR (7t — pv,)
entspricht. Eine Argumentationshilfe sollten Sie in [Vorlesung-03 Seite 18ff haben. Vergleichen

Sie ihr Ergebnis mit der Messung. Sie kénnen das Meflergebnis z.B. aus Vorlesung-08 Seite 17
entnehmen.



http://ekpwww.physik.uni-karlsruhe.de/~rwolf/teaching/ss18/Teilchen-VL-03-Wirkungsquerschnitt.pdf
http://ekpwww.physik.uni-karlsruhe.de/~rwolf/teaching/ss18/Teilchen-VL-08-Symmetrien.pdf

