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Aufgabe 5: Renormierungsschemata
Der QCD Skalenparameter A ist durch

definiert. Darin ist die S-Funktion durch

0
Blag) = 'u28i,u§ = —ba% (1 +Vag+ b”oz% + O(o%))

gegeben.

(a)

Untersuchen Sie zwei Renormierungsschemata A und B, in denen die Kopp-
lungen durch

0 = ad (1 + 1ok + ea(ad)? + O((0)")

in Beziehung stehen. Zeigen Sie, dass die ersten beiden Koeffizienten der
B-Funktion unabhéngig vom Renormierungsschema sind und der dritte
Koeffizient durch

Vi =by+cy—bep—
gegeben ist.

Zeigen Sie, dass die Skalenparameter der beiden Schemata durch

Agp = Ajexp (;—2)

zusammenhéangen.

Das MS- und das MS-Schema unterscheiden sich durch die zusétzlich absor-
bierten Terme (In4m — ) im letzteren, ¢; = b(In4w — 7). Wie grof ist der
Unterschied zwischen Ayg und Ay (numerisch)?
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Aufgabe 6: Tensorintegrale
Das elementare Schleifenintegral ist fiir f(p) = 1 gegeben durch

=pt / (ddp f(p)

I =
d(Q7 Cl) 27T>d [_pg 4+ 2p -q + M2]a
7 % F(CL — %l)

_ A2 2 pg2)5-a

(a) Berechnen Sie die Schleifenintegrale I’ (¢, a) und I (q, a), die durch f(p) = p*
bzw. f(p) = p*p” im Integranden definiert sind. Differenzieren Sie dazu

sukzessive nach g,.

(b) Die Kontraktion von I;”(¢q,a) mit dem metrischen Tensor g, in d Dimen-
sionen gibt eine Beziehung zwischen diesen drei Schleifenintegralen. Leiten
Sie diese Beziehung her. Verifizieren Sie diese Identitéit mit Thren Resultaten
aus (a) und bestétigen Sie daraus, dass fiir die Spur des metrischen Tensors

g, =d

gelten muss.
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