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Aufgabe 1: Man kann verschiedene “Summenregeln” fiir die Verteilungsfunktionen der
Partonen herleiten, so z.B. folgt aus der Definition des Gesamtimpulses des Protons
fol dex ), fi(xr) =1 (vgl. Vorlesung). Betrachten Sie die Verteilungsfunktionen w,(z),
dy(x), s(z), $(x) und g(x). Welche Regeln folgen aus den Tatsachen, daB8

(a) das Proton die elektrische Ladung @ = +1 hat?

(b) das Proton keine Seltsamkeit S besitzt?

Aufgabe 2: Die “laufende Kopplungskonstante” ¢.(Qg) der QCD erfiillt (fir Qg >
1 GeV)

Qp inE QE(QE) = —2 by 93(@E> (1)

mit by = (11N, — 2Ny)/487* und N, = N; = 3. Ermitteln Sie die allgemeine Lésung
dieser Gleichung.

Aufgabe 3: Die “QCD-Skala” wird durch

1
Aoop = i S
ac = g, Qe exp{ 2, gz(QE)]

definiert, wobei g2(Qg) die in Aufgabe 2 hergeleitete Lésung von Gleichung (1) ist. Ex-
perimente haben gezeigt, daB a,(91GeV) = ¢2(91GeV) /4m ~ 0.12. Was erhalten Sie
damit fiir Agep?

Aufgabe 4: Betrachten Sie die elastische Pion-Nukleon-Streuung. Es gibt sechs mogliche
Prozesse:

Tt +p—-at4p, +p—-7a+p, T H+p—oT +p,

T 4+n—-1t4+n, 770+n—>7ro+n, T +n—7 +n.

Wieviele unabhangige Amplituden gibt es in diesen Streuungen unter der Annahme der
(exakten) Isospinsymmetrie? (Pionen haben I = 1, Nukleonen I =1/2.)

Aufgabe 5: In der Vorlesung wurden zwei neutrale Kaonen, K° = d5 und K° = sd,
definiert. Fiir die zugehdrigen Zustiande gelten die Beziehungen

PIK%) = —|K%,  P|K°) =—|K"),

CIK% = |K°), CIK) = |K°) .
Kénnen Sie durch Linearkombinationen von |K°) und |K°) C P-Eigenzustande konstru-

ieren? Welcher dieser Zustiande kdnnte in zwei, welcher in drei Pionen zerfallen, falls C' P
erhalten bleibt? Warum koénnen diese Reaktionen nicht innerhalb der QCD auftreten?




