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1. Paritét ( 5 Punkte)

Die Paritét n beschreibt die Transformation einer (Wellen-)Funktion unter Spiegelung
am Ursprung. Die Paritit ist der Eigenwert des Paritidtsoperators PW(7) = U(—7) =
nW(7), mit n = £1.

Die folgenden Funktionen seien in Kugelkoordinaten gegeben. Die Funktionen R, (7)
sind unabhéngig von € und ¢. Geben Sie deren Paritit an, falls eine feste Paritét
existiert.

(a) ¥
(b) Wy = 7’2 cos(0)
(c) U3 = R3( ) sin(6)e™®
(d) Wy = Ry(r)e”
(e) U5 = Rs(r)sin() cos(h)e
. Paritit und Ladungskonjugation (6 Punkte)

Das K™ Meson hat Spin 0 und zerféllt hauptséchlich (=~ 64%) durch die Reaktion
Kt — pu,.

(a) Zeichnen Sie den Feynman Graphen des Zerfalls.

(b) Skizzieren Sie die Richtung der Impulse und der Spins von Myon und Neutri-
no im Ruhesystem des Kaons. Wenden Sie nun den Paritdtsoperator P, den
C-Paritéatsoperator C (Operator der Ladungskonjugation) sowie die Kombina-
tion der beiden Operatoren (CP) an und skizzieren Sie die daraus resultieren-
den Impuls- und Spinkonfigurationen. Welche dieser drei treten nicht auf und
warum?

(¢) Der Zerfall Kt — e* v, wird nur extrem selten beobachtet. Wieso ist das so ?



3. Paritit und Drehimpuls (6 Punkte)

Die Reaktion 7*p — 7p verliduft bei einer Schwerpunktsenergie von 1232 MeV
praktisch vollstindig iiber die Bildung eines resonanten Zwischenzustandes, der Del-
taresonanz A*T(1232) (Spin 3/2, Paritiat +1, Zerfallsbreite 120 MeV).

(a) Zeichnen Sie den Feynman-Graph fiir den Zerfall der AT Resonanz in ein
Proton und ein Pion.

(b) Bei welchem Impuls des einlaufenden Pions liegt das Maximum der Resonanz,
wenn das Proton im Laborsystem ruht 7

(c) Welche Lebensdauer hat die Deltaresonanz ? Auf welche Wechselwirkung deutet
der errechnete Wert hin 7

(d) Bei welchem Bahndrehimpuls des 7t p-Systems tritt die Resonanz auf ? Hinweis:
Die Paritét ist bei der hier betrachteten Wechselwirkung erhalten. Das Proton
hat eine Paritéit von +1 und das Pion von -1.

(e) Wieso hat die A*" Resonanz zur Postulierung eines neuen Freiheitsgrades (der
Quantenzahl “Farbe”) gefiihrt?

4. Laufende Kopplungskonstante der QCD ( 3 Punkte)

(a) Die (laufende) Kopplungskonstante der QCD ist in fithrender Ordnung gegeben

durch:
127

2

Q) = o =20, in(Q2/A7) (1)
Hierbei stellt n. die Zahl der Farbfreiheitsgrade und n; die Anzahl der betei-
ligten Quarksorten dar. Setzen Sie A = 250 MeV und nehmen Sie an, dass alle
Quarksorten mit m, < ) an dem Prozess beteiligt sind, wobei m,, 4 s < 200 MeV,
m. ~ 1.3 GeV, my ~ 4.2 GeV und m; ~ 173 GeV. Berechnen Sie die Werte von
as(Q?%) fiir Q = 1 GeV, 100 GeV und 1 TeV.

(b) Zum Vergleich gilt fiir die QED Kopplungskonstante:

o 2y _ a(p?)
) = ) (@) 2

Berechnen Sie o, (Q?) fiir @ = 1 GeV, 100 GeV und 1 TeV unter der Annahme,
dass alle 3 Leptontypen immer beitragen (also ny = 3). Hierbei sei p = 1
MeV und a(1 MeV?) =1/137. Hier sollte Thnen nun im Vergleich zu a) ein
fundamental anderes Verhalten auffallen...

Die Ubungsbliitter und weitere Informationen sind verfiighar unter
http://www.atlas.uni-wuppertal.de/~elli/KerneTeilchenSoSel6/

ellinghaus@uni-wuppertal.de



