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6. Schwache WW

Das Studium der schwachen WW hat in der Vergangenheit zu einer Vielzahl von
Entdeckungen gefihrt:

Neutrinos; W und Z Bosonen;
P, C und CP-Verletzung

6.1 B-Zerfall
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Ohne die Kenntnis des Neutrinos sieht der -Zerfall wie ein Zweikorperzerfall aus.
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Unter der Annahme eines Zweikorperzerfalls wird ein fester e -Impuls erwartet. Die

Beobachtung eines kontinuierlichen B-Spektrums wurde von Pauli (1930) durch das Postulat
des Neutrinos gel0st.

=> 3 Teilchenphasenraum



Lebensdauer von B-Zerfallen

Fermi’s goldene Regel
Ubergangsrate w = 27” |Jlﬁ|2 p(Ef)
Api =< ¥ [H|P; >
Es : = Energie Eo, die in dem Zerfall frei wird
Eo = Ee + Ey + Erickstos
vernachlassigbar
3 Teilchen Phasenraum (siehe Kapitel 2.2.2)
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(Normierungsvolumen V =1 gesetzt) mit E, = p,C
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Sobald das e den Kern verldsst, spiirt es das Coulombpotential des Kerns.

=> Coulombkorrektur F( %, Z, Ee)

Vorzeichen des B-Zerfalls

Fir kleine Z-Werte ist F = 1
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... siche Ubungsblatt ...

T~ LS Diese Abhangigkeit wird Sargent-Regel genannt
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6. 2 Austauschteilchen der schwachen WW
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massiver Teilchen
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Die Kopplungskonstante der schwachen WW ist groRer als die der EM WW, die schwache
WW ist aber zusatzlich (fiir kleine g° << Mw?c?) durch den Propagator-Term unterdriickt.

Fir kleine g Werte : Y => = 12 ist der Propagator und damit die Amplitude
w w
unabhéngig von o?.

c2

In den 1930er Jahren (als nur Experimente bei kleinen g? durchgefiihrt wurden) dachte man,
die Amplitude sei fir alle g? unabhangig von g2 und interpretierte den p-Zerfall als 4-Punkt
WW, die es so im SM aber nicht gibt.
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Diese Annahme fiihrte zu WQ, die proportional zu q sind. D. h. fur beliebig hohe Energien
konnen beliebig hohe Ubergangswahrscheinlichkeiten erreicht werden. /7
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=> Das filhrte zur Vorhersage massiver Austauschteilchen W*, Z° durch Glashow, Salem,
Weinberg, die Geburtsstunde des Standardmodells.

1973 wurde die Existenz des neutralen Stroms (Austausch eines Z° Bosons) nachgewiesen.
1983 wurden das Z° und das W am Super-Proton-Antiproton-Synchroton nachgewiesen (das
extra dafur gebaut wurde die Vorhersage von Glasho, Salem und Weinberg zu berprifen).

6.3 Kopplung der W und Z Bosonen an Quarks und Leptonen

» W Bosonen koppeln nur an LH Teilchen bzw. RH Antiteilchen => Paritatsverletzung
(Wu-Experiment)
Das Gegenstlick zur elektrischen Ladung in der EM WW bzw. der Farbe in der starken
WW ist die Quantenzahl schwacher Isospin. W Bosonen koppeln an Teilchen die
schwachen Isospin tragen.

» Z Bosonen koppeln an LH und RH Teilchen, allerdings mit unterschiedlicher Starke.
Die Z Bosonen koppeln an eine Kombination aus schwachem Isospin und elektrischer

Ladung.

Charge Current Uberginge (W* Austausch)
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Fur Quarks sind Ubergénge auBerhalb einer Familie erlaubt
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Die Ubergéange werden durch die sogenannte Cabibbo-Kobayashi-Maskawa-Matrix gegeben.
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Via Vus Vup 098 0.23 0.004
Vekmn = Vea Ves Ve Ve =1 0.23 098 0.04
Veia Vs Ve 0.001 0.04 1
Vckm ISt unitar.

Die groRten Eintrage in der Matrix sind auf der Diagonalen, d.h. die bevorzugten Uberginge
sind innerhalb einer Quarkfamilie.
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Der Ausstausch eines W ist die einzige WW die Flavour-QZ verletzt.

Alle schweren Hadronen habene eine lange Lebensdauern, da die energetische mdglichen
Zerfalle in leichtere Quarks durch die schwache WW und die kleinen CKM Matrixelemente
unterdrickt sind.

Bem.: Die komplexen Parameter der CKM Matrix sind die Ursache fir CP-Verletzung im
Standardmodell.



