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Aufgabe 5: Renormierungsschemata

Der QCD Skalenparameter Λ ist durch

ln
Q2

Λ2
= −

∫ ∞
αS(Q)

dα

β(α)

definiert. Darin ist die β-Funktion durch

β(αS) = µ2∂αS
∂µ2

= −bα2
S

(
1 + b′αS + b′′α2

S +O(α3
S)
)

gegeben.

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

αBS = αAS
(
1 + c1α

A
S + c2(α

A
S )2 +O((αAS )3)

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

b′′B = b′′A + c2 − b′c1 − c21

gegeben ist.

(b) Zeigen Sie, dass die Skalenparameter der beiden Schemata durch

ΛB = ΛA exp
( c1

2b

)
zusammenhängen.

(c) Das MS- und das MS-Schema unterscheiden sich durch die zusätzlich absor-
bierten Terme (ln 4π − γ) im letzteren, c1 = b(ln 4π − γ). Wie groß ist der
Unterschied zwischen ΛMS und ΛMS (numerisch)?

https://www.itp.kit.edu/courses/ss2018/qcd Seite 1 von 2

https://www.itp.kit.edu/courses/ss2018/qcd


Aufgabe 6: Tensorintegrale

Das elementare Schleifenintegral ist für f(p) = 1 gegeben durch

Id(q, a) = µ4−d
∫

ddp

(2π)d
f(p)

[−p2 + 2p · q +M2]a

=
i

16π2
(4πµ2)

4−d
2

Γ(a− d
2
)

Γ(a)
(q2 +M2)

d
2
−a .

(a) Berechnen Sie die Schleifenintegrale Iµd (q, a) und Iµνd (q, a), die durch f(p) = pµ

bzw. f(p) = pµpν im Integranden definiert sind. Differenzieren Sie dazu
sukzessive nach qµ.

(b) Die Kontraktion von Iµνd (q, a) mit dem metrischen Tensor gµν in d Dimen-
sionen gibt eine Beziehung zwischen diesen drei Schleifenintegralen. Leiten
Sie diese Beziehung her. Verifizieren Sie diese Identität mit Ihren Resultaten
aus (a) und bestätigen Sie daraus, dass für die Spur des metrischen Tensors

gµµ = d

gelten muss.
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