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Aufgabe 1: Tiefinelastische Streuung

a) Zeigen Sie, dass fiir eine elastische Elektron-Nukleon-Streuung gilt: zp; = 1

b) Wie grofl ist x5;, wenn ein Elektron einer Energie von 4,879 GeV an einem ruhendem Proton
unter 10° inelastisch gestreut wird und nach der Streuung eine Energie von 4,2 GeV besitzt?

Aufgabe 2: Jetartigkeit

Wir betrachten in ete™ — Hadronen die Event-Shape-Variablen Thrust (7') und Sphericity (S):

leznT|| S = 3min- > i xiis|®
> 1P ns T R

T = maxy,

wobei 71y, Mg Einheitsvektoren sind, die die Jetachse annihern. Sie Summation erstreckt sich
iiber alle Teilchen des Endzustandes. Alle Betrachtungen erfolgen im e e -Schwerpunktsystem.

a) Zeigen Sie unter Vernachldssigung von Partonmassen:
ete” - q: T =1;
ete” — qqg mit |py| = |pg| = [Pyl: T = 2/3;
ete™ = qdggg... mit Impulsverteilung p(|p]) fiir alle Partonen und rdumlich isotroper Aus-
strahlung unendlich vieler Partonen bei jedem Impuls: 7' = 1/2.

b) Die QCD kann nicht zwischen einem Quark und einem kollinearen Paar gleicher Gesamtener-
gie, bestehend aus einem Quark und einem Gluon, unterscheiden. Diskutieren Sie die Vorher-
sagbarkeit von 7" und S auf dem Partonniveau im Rahmen perturbativer QCD-Rechnungen.

Aufgabe 3: a,-Bestimmung

w
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a) Zeigen Sie, dass a,(q?) = 22U [1 — %%lnw] mit w =1 — ﬁoas(MQ)ln(/;—Q) und Sy =

33—2n; _153—19n; . ; . : :
5L, b1 = —552-+ eine Losung (2. Ordnung in «,) der Renormierungsgruppen- Gleichung

qQ&%q(f) = —Boa(q®) — f1a2(q®) + O(ai(¢?)) ist. (ny ist die Zahl der aktiven Quarkflavours.)

b) In 2. Ordnung Stérungsrechnung lésst sich die Thrust-Verteilung schreiben als:

%(1-T)%:%@A(T)+<%ﬁ) [ (T)27Bo In(£2) + B(T)|. Der totale Wirkungsquer-

schnitt ist dabei oy = 0o(1 + 2=+ ...).
Zeigen Sie, dass diese Beziehung bis zur berechneten Ordnung unabhéngig von der Wahl der
Renormierungsskala p? ist.



c) Bei LEP (y/s =91 GeV, ny = 5) wurde fiir 7' = 0,75 gemessen: ij—; = 0,388 £+ 0, 020.
Die QCD-Berechnung ergibt A(0,75) = 2,294, B(0,75) = 85, 7.
Berechnen Sie ay(s) unter der Voraussetzung u? = s bzw. unter Verwendung von p? =
25 GeV? und anschliessender Ubersetzung gemif Aufgabenteil a). Vergleichen Sie die expe-
rimentellen Fehler mit der Unsicherheit der Wahl der Skala 12. Welche weiteren theoretischen
Unsicherheiten wiirden Sie (qualitativ) erwarten?
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