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Aufgabe 7: AT — N7 Verzweigungsverhéltnisse (6 Punkte)

A-Teilchen sind Baryonen, die wie das Proton und Neutron durch ihre Zusammensetzung aus u und
d Quarks charakterisiert werden. Die wichtigsten Quantenzahlen fiir die Charakterisierung und
Unterscheidung von den Nukleonen, sind das Quadrat des Isospins 2 und die z-Komponente des
Isospins I,. Eine wichtige Eigenschaft der starken Wechselwirkung ist die Erhaltung des Isospins.
Isospinoperatoren geniigen den Drehimpulsvertauschungsrelationen [I;, I;] = i, lx. Isospinsym-
metrie bedeutet schlieflich, dass Zustédnde ganz analog zur Rotationssymmetrie durch kets |I, I)
charakterisiert werden.

Die A-Baryonen sind allesamt Teilchen im I = % Quartett
A= AN =3Y 1AY=L b AT = -2)

Das A™ zerféllt praktisch zu 100% in ein Nukleon (Proton oder Neutron, Isospin I = %) und ein
Pion (das leichteste Meson, I = 1). Es gilt im Detail

|7T:t>: |17:t1>7 |7TO>: |170>7 |p>:|%7%>7 |7L>: |%7%>
Aufgrund der Ladungserhaltung sind nur diese beiden Zerfallskanéle
AT = pr° AT s nat

moglich. Berechnen Sie aufgrund der gegeben Analogie zur Drehimpulskopplung, in welchem
Verhiltnis die beiden Zerfalle auftauchen.

Aufgabe 8: Zwei Spins (6 Punkte)

Angenommen zwei Spin-1/2 Teilchen sind in einem Singletzustand (S = 0). Sei S ein Operator
der die Komponente des Spins von Teilchen 1 in einer Richtung gegeben durch einen Einheitsvektor
a misst und analog sei SIEZ) ein Operator der die Komponente des Spins von Teilchen 2 in einer
Richtung gegeben durch einen Einheitsvektor b misst. Zeigen Sie, dass

2

(SH SIS2)> = —hz cos@,

wo 6 ist der Winkel zwischen den Vektoren @ und b.
Hinweis: Der Spin Operator in einer Richtung gegeben durch einen Vektor 7 ist
S, =1.5.

Benutzen Sie die Operatoren Sii) statt S;](f;,



Aufgabe 9: Clebsch-Gordan Koeffizienten von Spin-1/2 Teilchen (8 Punkte)

Betrachten Sie die Clebsch-Gordan Koeffizienten fiir den Fall von einem Spin-1/2 Teilchen (s; = 3)
und einem Teilchen mit einem allgemeinen Spin ss. Zeigen Sie, dass die Koeffizienten A und B

[sm) = Al53)[s2(m = 3)) + Bl — 3)[s2(m+3)),

in allgemeinen gegeben sind durch

g SQ:l:m+1/2, Bt sziFm+1/27
282+1 282+1

wo die Vorzeichen durch s = sy +1/2 gegeben sind.

Hinweis: Benutzen Sie die Tatsache, dass der Vektor |sm) ein Eigenvektor von S? ist.



