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Aufgabe 16: Myon–Zerfall [10]

Wir untersuchen den schwachen Zerfall eines Myons mit Impuls p1

µ−(p1) −→ νµ(p2) + e−(p3) + νe(p4) .

In der Theorie der elektroschwachen Wechselwirkung enthält das dazugehörige Matrixele-
ment den Austausch eines W−–Bosons mit Impuls q = p3 + p4 und lautet,
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Darin ist g = e/ sin θW die schwache Kopplung mit der Positronladung e und dem Wein-
bergwinkel θW . Die massgebliche Impulsskala ist die Myonenmasse, so dass wir in guter
Näherung

m2
µ ∼ q2 � M2

W

annehmen können. Die Elektronenmassen können wir ebenfalls vernachlässigen. Damit er-
halten wir das Matrixelement einer Vierpunktwechselwirkung
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wobei wir die Fermikonstante GF/
√

2 = g2/(8M2
W) eingeführt haben. Durch Mittelung über

einlaufende und Summation über auslaufende Spins können wir das Matrixelement durch
Spuren über die Dirac–Matrizen ausdrücken:
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]
Berechnen Sie die Spuren mit Hilfe der Spurtheoreme, die Sie in den Aufgaben 2 und 11
bewiesen haben und zeigen Sie, dass

|M|2 = 64G2
F(p1 · p4)(p2 · p3) .

Hinweis: Sie benötigen die folgende Kontraktion zweier antisymmetrischer Tensoren,

εαβµνεαβ
ρσ = −2(gµρgνσ − gµσgνρ) .


