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Aufgabe 1: Strukturfunktion (2 Punkte)
Skizzieren Sie die Strukturfunktion des Protons Fy(x) fiir ein festes Q% unter der

Annahme, dass das Proton

ein einziges elementares Teilchen ist

)
b) aus drei nicht wechselwirkenden Valenzquarks besteht
) aus drei wechselwirkended Valenzquarks besteht

)

aus Valenz- und Seequarks sowie Gluonen besteht.

Zeichnen Sie zu jedem der vier Fille ein Feynmandiagramm der ep-Streuung.

Aufgabe 2: Breit-Wigner-Resonanz (2 Punkte)

Die neutralen Vektormesonen (p°, w, ¢, J/1, T) lassen sich in eTe~-Speicherringen
bei entsprechend gewéhlter Strahlenergie direkt erzeugen. Die Vektormesonen zer-
fallen dann wieder in Leptonen oder Hadronen. Fiir den Wirkungsquerschnitt gilt
die relativistische Breit-Wigner-Formel:
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Dabei ist VM das Vektormeson, f der Endzustand (z.B. ete™ oder Hadronen), W
die Schwerpunktsenergie, m die Masse und J der Spin des Vektormesons, I'; die
partielle Breite fiir den Endzustand f und I' die totale Breite.

Fiir die J/¢-Resonanz ist die totale Breite I' = I'pqq + I'ee + I'y, wesentlich kleiner
als die experimentelle Auflésung aufgrund der Energieunschirfe der Elektron- bzw.
Positron-Strahlen. Die totale und die partiellen Breiten lassen sich trotzdem bestim-
men, indem man die gemessenen Wirkungsquerschnitte iiber den Resonanzbereich
integriert:

Ypi= /O’(€+€_ — VM — f)dW



Zeigen Sie zunéchst, dass man in der Néhe der Resonanz (W =~ m) folgende Nihe-
rung machen kann

m(2J + )Ty
m2[(W —m)? 4 1'2/4]
Berechnen Sie damit Xy, 3¢, und X0 = (Epeq + Zee + 2p) und dann daraus I, I'
und I'y.

olete” = VM = f) =~

Aufgabe 3: Neutrino-Streuprozesse (1 Punkt)

Geben Sie die Feynmandiagramme (fithrender Ordnung) fiir folgende Reaktionen
an, bzw. begriinden Sie, falls eine der Reaktionen nicht mdoglich ist

Aufgabe 4: Kaon-Zerfall und Goldene Regel (2 Punkte)

Im Povh, Kapitel 10, Aufgabe 4 wird das Verhéltnis der partiellen Zerfallsbreiten
des geladenen Pions in ein Elektron bzw. ein Muon und ein Neutrino berechnet.
Ermitteln Sie auf analoge Weise das Verhiltnis

(Kt — etr,)

'K+ = pty,)

Verwenden Sie dabei Fermis Goldene Regel: T'(K™ — [T1)) o< |My|*p(Ep).

Berechnen Sie als Funktionen der Kaonmasse my = 493.6 MeV /c? und der Lepton-
mass

den Impuls und die Energie des geladenen Leptons

das Verhiltnis der Matrixelementsquadrate unter Verwendung der Beziehung
|Mp)> <1 —v/c

das Verhéltnis der Zustandsdichten p.(Ep)/p.(Eo)

das Verhéiltnis der partiellen Zerfallsbreiten.

Vergleichen Sie das Verhéltnis mit den experimentell gemessenen Verzweigungs-
verhiltnissen von B(K™ — er,) = I(K+t — etv,.)/T = (1.55 £ 0.07) - 107 und
B(K* — pty,) = (63.43+0.17) %.



