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Spezielle unitare Gruppe

Die spezielle unitare Gruppe SU(n)

SU(n) besteht aus den unitaren n x n-Matrizen mit komplexen
Eintragen, deren Determinante 1 betragt.

Sie ist eine kompakte, einfache Lie-Gruppe der reellen
Dimension n? - 1, insbesondere auch eine differenzierbare
Mannigfaltigkeit.

Die Anzahl der unabhangigen Drehungen im Ladungsraum
sagt die Anzahl an Botenteilchen voraus

Fur SU(2) existieren 3 unabhangige Drehung
Fur SU(2) 8 Stlick
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Higgs Feld

Symmetriebrechung

= Symmetrisches Potential
Grundzustand symmetrisch

= Symmetrisches Potential
Grundzustand nichtsymmetrisch

Klassisch analog Dielektrikum :
Abschirmung der Feldlinien

= Abschirmung ,schwacher Felder
durch BEHiggs-Hintergrundfeld
= unendlicher See schwacher Ladung

= Abschirmendes Feld
Duplett in schw. Ladung o°
Komponente v = 246 GeV im Vakuum

= Anregung = Higgs-Teilchen 246 Gev
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Bisher ignoriert: Zustandsmischung

Makroskopisch messbare Teilchen: immer Massen-Eigenzustande
Wechselwirkungen: immer Ladungs-Eigenzustande

Umwandlungen nur innerhalb der Ladungs-Dupletts moglich
= Die Multipletts sind daher *nur* fir Ladungs-Eigenzustande definiert

Konsequenz des BEHiggs Feldes:

= die Masseneigenzustande von Quarks sind nicht identisch mit den schwachen Ladungs-Eigenzustanden, sondern eine

Mischung aus diesen!
= > Masseneigenzustande haben i.a. keine definierte schwache Ladung
= -> Schwache Ladungs-Eigenzustande haben i.a. keine definierte Masse

d’ Cabibbo- d
3 Kobayashi-

S , | Maskawa Matrix S

b (CKM Matrix) b
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Zustandsmischung

Die Quadrate der Elemente qu; der unitaren CKM Matrix bestimmen die Wahrscheinlichkeit der
Umwandlungen.
z.B. s> u+W- wird moglich wegen des |d')-Anteils in |s)

d’ Vud Vus Vub d
s’ | = Vcd Vcs Vcb S
b’ Via Vis Vin /) \b

alSO|S’> - Vcdld,> + VCS|S,> + Vcblb?
|s) = Vus|d') + Ves|s') + Vis [D)

Die Mischungen der Quarks in der schwachen Wechselwirkung sind eher klein, d.h. die
Mischungsmatrix ist ,fast” die Einheitsmatrix)

d 0,975 0,225 0,003\ /d
<5’> = (0,225 0,974 0,041><s>
b’ 0,009 0,040 0,999/ \p
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Quark-Umwandlungen

Beispiel: Wandelt sich ein ¢c-Quark in einem schwachen Prozess um,
entsteht daraus immer ein s’ Ladungs-Eigenzustand, den man mit
Wahrscheinlichkeit |V 4/>=0,05 aber als ein d-Quark Masse-EZ beobachtet

Die Mischungsmatrix ist fast diagonal

* Jeweils schwerere Massen-EZ (d,c,t) wandeln sich >95% innerhalb derselben
Teilchen-Generation um

*  Fir s- und b-Quarks sind nur Umwandlungen in die leichteren Generationen
moglich, unterdrickt um Faktoren 40 (s—=>u), 600 (b—>c¢) und 100.000 (b—>u),
ihre Lebensdauern sind entsprechend verlangert

* Der Term |V 4[>=0,95 verlangert z.B. die 7 5 {
Lebensdauern von freien Neutronen und 108

elektr. geladenen Pionen um 5% o .

: % ¢ &

d S b
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Zustandsmischung

Die Mischungen der Quarks in der schwachen Wechselwirkung sind eher klein
= GroBte Wahrscheinlichkeit fur Umwandlung ,innerhalb® des jeweiligen Multipletts
Die Mischungen der Neutrinos in der schwachen Wechselwirkung sind dagegen
fast maximal
= Pontecorvo-Maki-Nakagawa-Sakata-(PMNS)-Matrix
= > Maglichkeit der ,Neutrino Flavor-Oszillation® v, <> v, < v;

Ve 0,82 0,55 —0,15\ /v1
(%) = (—0,33 0,60 0,73 ><U2>
Ur 0,46 -0,58 0,67 U3
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Anzahl der Farben

Idee: Messung des Verhaltnisses von qq zu pt pu-

€ q

R o(ee” — hadrons) _ e q
~ oleet = ppt) ; "
e i
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R = 3[(2/3)°+(1/3)*+(2/3)°] =2 for u,d,s
= 2+3(2/3)>=10/3 for u,d,s,c,
= 10/3+3(1/3)>=11/3 for u,d,s,c,b.

Anzahl der Farben
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