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Aufgabe 15: Leptonischer Zerfall B, — 7]~

Der fiir B, — [T~ relevante effektive Lagrangian der elektroschwachen Wechselwirkung
ist gegeben durch [I]

L= NCa() (07a755) (7 Y51) (1)

mit der Normierung N = V;V,,GiM3, /7% der Skala p, ~ m, und dem Wilson-
Koeffizienten C4(up). Letzterer ist zu NLO EW und NNLO QCD gegeben als [1]

Ca(py = 5GeV) = 0.4690R; R0 (2)
mit R, = as(My)/0.1184 und Ry = M,/(173.1 GeV). Der Zerfall B, — [T]~ wurde durch
die Experimente CMS und LHCb am CERN beobachtet [2].

a) Zeichnen Sie die filhrenden Feynman-Diagramme an, die zu By — 7]~ beitragen.
Arbeiten Sie dazu in unitérer Eichung.

b) Berechnen Sie B(Bs; — [717) und geben Sie einen numerischen Wert an. Verwenden
Sie dazu

{016y 55| B (p)) = ip* f5, - (3)
Die Abhéngigkeit von B(Bs; — [T17) von |M|? ist gegeben durch

BB, = ") = — Uy Vi (4)
’ 167 Mp, T3 M2 ‘

Schauen Sie numerische Werte von Konstanten in Ref. [3] nach. Testen Sie das
Standardmodell und vergleichen Sie Thr Resultat mit dem experimentellen Ergebnis
aus Ref. [2].



Aufgabe 16: Leptonische Kaon-Zerfille

Betrachten Sie leptonische P* — [*v-Zerfille (P), mit [4]

G2 MpM? M2\?
PP — 1) = S (1= T ) BVl 5)
Bilden Sie das Verhaltnis

F(KeQ)

Ry = .
" F<Ku2)

(6)

Was ist Thre fithrende Standardmodell-Vorhersage fiir diese Observable? Welche besondere
Eigenschaft besitzt Rx? Setzen Sie aktuelle Messwerte aus Ref. [3] fiir die benotigten
Groflen ein. Vergleichen Sie Thr Ergebnis mit dem Resultat der 2-Loop-Rechnung in chi-
raler Storungstheorie in Ref. [5], das QED-Korrekturen beriicksichtigt. Testen Sie das
Standardmodell durch den Vergleich mit dem experimentellen Wert [4]

R7P = (2.488 £0.010) x 107°. (7)
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