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Aufgabe 1: Die u- und d-Quarks haben (insofern elektromagnetische Phänomene ver-
nachlässigt werden können) fast dieselben Eigenschaften. Diese Tatsache führt zu ei-
ner (näherungsweisen) SU(2) Invarianz, die als Isospin-Symmetrie bezeichnet wird. Wir
können u und d als die Zustände |1/2, 1/2〉, |1/2,−1/2〉 identifizieren und die Antiquarks
ū, d̄ als −|1/2,−1/2〉, |1/2, 1/2〉. Die Pionen bestehen aus je einem Quark sowie Anti-
quark und besitzen die Isospinidentifikationen π+ = |1, 1〉, π0 = |1, 0〉, π− = |1,−1〉.

(a) Schreiben Sie π+, π0, π− als Linearkombinationen von uū, ud̄, dū, dd̄.

(b) Welchen Isospinwert hat der Zustand (uū + dd̄)?

Aufgabe 2: Betrachten Sie nun Zustände mit zwei Pionen, d.h. |π+π−〉, |π−π+〉, |π0π0〉,
|π+π0〉, |π0π+〉.

(a) Schreiben Sie diese Zustände als Linearkombinationen der Zustände |2,m〉, |1,m〉
und |0, 0〉. [Sie können die Tabelle der Clebsch-Gordan-Koeffizienten verwenden.]

(b) Symmetrisieren Sie nun die Zustände durch |πaπb〉 → |πaπb〉s ≡
1

2

(

|πaπb〉 + |πbπa〉
)

[s-Welle]. Wie lauten die symmetrisierten Zustände?

Aufgabe 3: Kaonen [K+ = us̄, K0 = ds̄, K̄0 = sd̄, K− = sū] haben den Isospinwert
I = 1/2. Betrachten wir Amplituden für Kaonzerfälle, d.h.

s〈ππ|ĤI |K〉 .

Unter welchen Isospindarstellungen sollte ĤI transformieren, um nichtverschwindene
Amplituden zu erzeugen?

Aufgabe 4: Betrachten wir nun einen Operator, der aus drei u- und/oder d-Quarkfeldern
besteht. Damit transformiert dieser unter 2 ⊗ 2 ⊗ 2 der SU(2). Wie lautet hier die
Ausreduktion? Können solche Operatoren die Rolle von ĤI in Aufgabe 3 übernehmen?
[Das s- bzw. s̄-Quarkfeld könnte eventuell als ein viertes Feld in ĤI auftauchen.]


