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Aufgabe 3: qq̄→ gg

Die Farb– und Spin– gemittelte/summierte quadrierte Amplitude für den Prozess qq̄ → gg ist
durch

¯
∑|M|2 =

1
9∑̄pol

[
c+|M(+)|2 + c−|M(−)|2

]
gegeben. Darin sind c± die Farbfaktoren

c± = tr
1
2
(TaTb ± TbTa)

1
2
(TbTa ± TaTb) .

Hierin wird über doppelte Indices summiert.

(a) Leiten Sie die obige Struktur des Amplitudenquadrats aus den Feymandiagrammen her.

(b) Wir untersuchen die Farbfaktoren c± in einer beliebigen Darstellung der SU(N), gegeben
durch die Generatoren Ta und die Dimension d f der Darstellung. Sie können durch den
quadratischen Casimiroperator C2( f ) = TaTa der Quark–Darstellung und C2(adj) der ad-
jungierten Darstellung ausgedrückt werden. wobei über doppelte Indizes summiert wird.
Für Quarks in der fundamentalen Darstellung können die c± direkt mit Hilfe der Identität

λa

2 i j
λa

2 kl =
1
2
δklδ jk −

1
2N

δi jδkl

ausgerechnent werden (λ
a

2 sind die Generatoren Ta der fundamentalen Darstellung).

(c) Zeigen Sie die Identität

TaTbTa =

(
C2(R)− 1

2
C2(adj)

)
Tb (1)

für eine beliebige Darstellung R.

(d) Die Generatoren der adjungierten Darstellung Fa sind durch die Strukturkonstanten f abc

gegeben, (Fa)bc = −i f abc. Bestimmen Sie C2(adj) aus (1) mit der fundamentalen Darstellung
f , mit C2( f ) = N2−1

2N und d f = N.

(e) Bestimmen Sie die Farbfaktoren c± für eine beliebige Fermiondarstellung und zeigen Sie
c+ = 7/3 und c− = 3 für die fundamentale Darstellung.
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Aufgabe 4: qq̄→ gg Wirkungsquerschnitt

(Fortsetzung von Aufgabe 2). Verwenden Sie im folgenden

M(±) = M(±)
µν ε

∗µ
1 ε∗ν2 .

sowie

M(−)
µν = −g2v̄(p2)

{
−γν

1
6 p1−6 k1

γµ +γµ
1

6 k1−6 p2
γν

− 2
(p1 + p2)2 [gµν( 6 k1−6 k2) + 2k2µγν − 2k1νγµ]

}
u(p1) .

(a) Zeigen Sie, dass für M(−)
µν die Stromerhaltung gilt:

M(−)
µν kµ1 = M(−)

µν kν2 = 0 .

(b) Berechnen Sie die polarisationsgemittelten Terme

¯
∑pol|M

(+)|2 und ¯
∑pol|M

(−)|2 .

Drücken Sie Ihr Resultat durch die Mandelstamvariablen s = (p1 + p2)
2, t = (p1− k1)

2 und
u = (p1 − k2)

2 aus.

(c) Drücken Sie die Impulse im Schwerpunktsystem durch s und den Streuwinkel θ aus. Erset-
zen Sie dann t und u durch s,θ und berechnen Sie den differenziellen Wirkungsquerschnitt
mit Hilfe des Phasenraums

dΦ2 =
1

32π
d cosθdφ .


