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Aufgabe 1 (10 Punkte): Betrachten Sie die effektiven Lagrangedichten einer skalaren bzw.
pseudoskalaren Kopplung eines Teilchens H mit Spin 0 an Fermionen f:

i) Liw=giHSfSf, i) Ling =ig2Hfvsf .

Die durch obige Gleichungen vermittelte Wechselwirkung ist diagrammatisch in Abb. 1 dar-
gestellt. Wir betrachten den Zerfall H — ff. Die Spinoren von Fermion und Antifermion
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Abbildung 1: Feynman-Diagramm der S f f-Wechselwirkung.

werden iiblicherweise durch den Impuls des Teilchens uns seine Helizitdt A = £1/2 charakte-
risiert. Wir legen die z-Achse in Richtung des Impulses p' von f. Damit gilt A = mg fiir f und

A= —mg fir f, wobei mg der Eigenwert des Spin-Operators S, ist. Fiir
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Wir geben diese an fiir die Dirac-Matrizen in Standarddarstellung, d.h.
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Die Matrixelemente fiir die Wechselwirkungen i) und ii) sind somit
ML\ X)) = gra(p, No(=p, ') bzw. Ma(X, X)) = igati(p, A)ysv(—p, X) - (6)

a) (4 Punkte) Berechnen Sie M 2(A, X) fiir alle Kombinationen von A und X

b) (3 Punkte) Betrachten Sie nun Zerfille von H in Spin-Eigenzustéinden |s, ms), wobei die
Quantenzahl des Gesamtspins S? die Werte s = 0 oder s = 1 annehmen kann. Driicken Sie
die jeweils vier moglichen Matrixelemente durch Linearkombinationen von M o (:I:%, :t%) aus.

c) (3 Punkte) Uberpriifen Sie nun Spin und Bahndrehimpuls und die Drehimpulserhaltung:

i) Betrachten Sie die Kugelflichenfunktionen im Impulsraum (d.h. die Kugelkoordinaten
sind |p], ¢ und €) und driicken Sie Yo und Y1, durch p,, py, p. aus, wobei p; = %1 ist.

ii) Ordnen Sie fiir die nichtverschwindenden Fille die Quantenzahlen s, mg und I,m (fiir
den Bahndrehimpuls) zu. Sind die Auswahlregeln erfiillt, ist der Drehimpuls im Zerfall
erhalten?



