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Bitte geben Sie Ihren Namen und Thre Tutorium-Gruppe (A-K) an.

Aufgabe 1: Eigenparitit des = (2 Punkte)

Bestimmen Sie aus der Reaktion =~ p — AA (starke Wechselwirkung) die Eigenpa-
ritdt des =~. Nehmen Sie an, dass das =~ in einem S-Zustand eingefangen wird und
dass die Spins der beiden A-Teilchen antiparallel sind. Beachten Sie, dass die Paritét
des Protons per Definition positiv ist und dass eine Wellenfunktion von Fermionen
antisymmetrisch sein muss. Wie stehen die Spins von =~ und p im Anfangszustand
zueinander?

Aufgabe 2: Teilchenreaktionen (3 Punkte)

Begriinden Sie, weshalb folgende Reaktionen nicht erlaubt, bzw. stark unterdriickt
sind:

a) p+at — Kt +A°

b) p—n+nt

d) v,+p—=pt+n
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Geben Sie die Art der (dominierenden) Wechselwirkung folgender Reaktionen an:

g p+ K =St 4+ 47t +7 +7°
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n) ™ —y+et+e”

o) A’ > 7a+ 70
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Geben Sie auerdem fiir alle Reaktionen die Quarkzusammensetzung der beteiligten
Hadronen an.

Aufgabe 3: Anzahl der Farben in der QCD (5 Punkte)

A priori ist nicht klar, wieviele Farbfreiheitsgrade es in der Quantenchromodyna-
mik eigentlich gibt. Da Baryonen aus 3 Quarks bestehen, liegt der Verdacht nahe,
das es insgesamt 3 verschiedene Farben gibt. Leptonen und Quarks sind beides fun-
damentale Spin-1/2-Teilchen und koppeln als solche nach den Regeln der QED an
Photonen.

Der Wirkungsquerschnitt fiir ete~™ — ¢g berechnet sich dann nach den gleichen
Formeln wie der fiir efe™ — ptpu~. Die jeweiligen Wirkungsquerschnitte ergeben
sich aus:

Ao
3s

+ +

oleTe” =) = so(efe” —qq) =

3s 1 T

mit /s = 2F = Schwerpunktsenergie im e*e™-Speicherring, @), = Quarkladung
(in Einheiten der Elementarladung e). Der Term in der eckigen Klammer ist un-
gefahr 1.06 (QCD-Vakuumpolarisation). Aus dem Verhéltnis der gemessenen Wir-
kungsquerschnitte bei unterschiedlichen Energien lisst sich dann auf die Anzahl der
Farben schliefen.

a) Berechnen Sie das Verhiltnis

o(ee” — Hadronen)
oletem = ptu~)

R:

Beim Wirkungsquerschnitt der Hadronenproduktion miissen Sie iiber alle Quark-
Flavor summieren, die bei der entsprechenden Emergie zum Wirkungsquer-
schnitt beitragen. Fiihren Sie auch einen Faktor fiir die Anzahl an Farben
ein. Vergleichen Sie ihre Ergebnisse mit den Messwerten fiir R im Bereich
W = /s > 1 GeV ausserhalb der bekannten Resonanzen und bestimmen Sie
daraus die Anzahl an Farben.
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b) Die gestrichelte waagrechte Linie gibt die erwarteten Werte fiir R bei 3 Farben
an. Es ist zu erkennen, dass die Messpunkte fiir /s > 4.0 GeV etwas oberhalb
dieser Linie liegen. Grund hierfiir ist die Hadronenproduktion iiber den Kanal
ete”™ — 7777, bei dem eines oder beide 7-Leptonen in Hadronen zerfallen.
Berechnen Sie R erneut unter Einbeziehung dieses Kanals.



