Elementarteilchenphysik Wintersemester 2012/13 Universitit Bielefeld

Ubung Nr. 12

Diskussionsthemen:
— Flavour-Mischung im V — A-Modell.

— Eichinvarianz.

Aufgabe 44. GIM-Mechanismus

Betrachten Sie den Zerfall K — p+ + =, wobei K° = ds. Dieser Prozess verlangt eine Um-
wandlung d — u — s oder d — ¢ — s, so dass sich s und § gegenseitig vernichten kénnen, um am
Ende nur Leptonen zu haben. Zeigen Sie, ausgehend vom V—A-Modell, dass sich die zwei genannten
Kanile gegeneinander kiirzen. (Diese Tatsache wird als ,GIM-Mechanismus® bekannt, wobei GIM
fiir Glashow—Iliopoulos—Maiani steht).

Warum ist die Kiirzung in der Natur allerdings nicht exakt?

Aufgabe 45. Tadpole-Integral
Betrachten Sie das Integral
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wobei k? = k:g — k2 und € = 0" ein infinitesimal kleiner positiver Parameter ist. Wie verhélt sich
A(m, A) fir A > m?

Hinweis: Das kg-Integral wird am einfachsten per Residuensatz berechnet.

Aufgabe 46. Bubble-Integral
Betrachten Sie nun das Integral
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wobei wiederum ¢ = 0. Wie verhilt sich B(m,q, A) fiir A > m, qo,|q]?

Hinweis: Sollte Thnen diese Aufgabe so zu schwer fallen, kénnen Sie q> < m? annehmen und eine
Taylor-Entwicklung in q? durchfiihren.

Aufgabe 47. Eichtransformation
Angenommen die Felder ¢ und A, transformieren unter sog. Eichtransformationen gemaf
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Zeigen Sie, dass £ = (ﬁchS)T(ﬁ“gZ;) mit ﬁu =0, — ieAu eichinvariant® ist, d.h. dass £/ = £ gilt.



