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Aufgabe 1: Luminositatsfunktion
Im QCD-verbesserten Partonmodell ist der hadronische Wgkguerschnitt fir die Reaktion

H1(P1) + H2(P2) — X durch
do(H1(P1) + H2(P2) — X) =
1 1
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wobeiFi 1 (X, ut) Partonverteilungsfunktionen sind, die qualitativ einfér die Wahrschein-
lichkeit darstellen, ein Partonim HadronH mit Impulsbruchteil im Intervall X, x + dx] zu
finden. Vernachlassigt man die Massen der einlaufendenri®artund ist der totale partonische
Wirkungsquerschnitt-‘au3erdem nur von der partonischen Schwerpunktsensegp;™- pj =
2x1X%2P1 - P2 = X1 X2 Shagabhéangig, so kann obige Formel fir den totalen hadroniséfigkungs-
guerschnitt wie folgt geschrieben werden:

Tradsvad = ) [ 08L& Saanr) G1p-x(E ). @
N

a) Leiten Sie eine Darstellung flr die Luminosité her.

b) Berechnen Sie numerisdhygy als Funktion vonsTur pp Kollisionen bei y/Shad= 1.96
TeV (Tevatron) sowigp Kollisionen bei+/Shag= 14 TeV (LHC). Variieren Sie dabei/s
zwischen 350 GeV unéhag

Die FunktionerfFi,n, (X1, ) liegen als Parametrisierung in Form eines Fortran-Progra
vor. Auf der Seite der Vorlesung,
https://www.physik.hu-berlin.de/pep/teaching/downloads

finden Sie ein Programmgerust, das Sie zur Auswertung vetgrekonnen. In diesem
Programmgerdst ist auch eine Funktion zur numerischegiatien per Gauss-Legendre
Algorithmus implementiert.

(6 Bonus-Punkte)



Aufgabe 2: Quark-Gluon Streuung in Bornapproximation
Berechnen Sie den partonischen Wirkungsquerschnitt fé@arkdGluon-Streuung

a(pP1)9(p2) — a(ps)9(p4) (3)

in fuhrender Ordnung QCD unter Vernachlassigung der Quaskera Gehen Sie dabei wie
folgt vor:

a) Zeichnen Sie die beitragenden Feynmandiagramme undene®ié die Feynmanregeln
an, um zu zeigen, dass die Amplitude sich aus den drei Beitrag

T = igle(p)e (PR T2 oL 2y Tu(py @

T = iga(pe PP Ty V"gzﬁbu(pl) )

TS = geu(p)es (Pa)T(ps) T pU(pl)WfabcMW (6)
zusammensetzt, wob& 4 ein Tensor dritter Stufe ist, der die Viereimpulse und die
Metrik enthalt.

b) Zeigen Sie, dass Sie die Ersetzung

GoaM*” — 2py, g 7)

durchfuhren darfen. Benutzen Sie dazu Viererimpulseudnajt die Dirac-Gleichung und
beachten Sie, dass Sie die Polarisationsvektoren der &tuso wahlen kénnen, dass

eﬂ(pi)p(jt =0 gilt.

c) Zeigen Sie, dass

Tr=THP+TO+ T =737, + TPTAS, €)
ist, und dass damit die Mittelung und Summation tber die &@agdegeben ist durch
1
ITHil? = {|sl|2+|sz|2——|sl+sz|2}. 9)
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Geben Sies; an.

d) Zur Mittelung von|S1|%, |S,|?, |S1 + Sal? Uiber die Spins miissen Spuren iber Produkte
von acht Gamma-Matrizen ausgewertet werden. Mit den Eligebn von Blatt 6 ist das
moglich, aber misam. Typischerweise verwendet man dazu Gengbgebraprogramme
wie bspw. Formhttp://www.nikhef.nl/" form/. Verwenden Sie hier das Ergebnis
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zzs%sl =2 Sp;]sl 2l Sp;]sl 2. (10)
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mit den Mandelstam-Variables= (p1 + p2)?, u = (p1— pa)?, und berechnen Sie damit
den diferentiellen Wirkungsquerschnitt.

(6 Bonus-Punkte)



