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Aufgabe 9.1: Plus-Distributionen

Wir werden Plus-Distributionen benutzen, um die virtuellen Anteile in den Splittingfunktionen
P(z) mit unter das z-Integral ziehen zu konnen. Sie konnen folgendermafien definiert werden:

1-5
[F(z)], = lim {F(@ 61—z —B)—6(1—z— B) / dyF<y>} M)

B—0

Zeigen Sie, dass das Integral {iber einen reinen “+”-Integranden damit verschwindet:

/ e [F(@)]s =0

Aufgabe 9.2: Virtuelle Anteile in der Splittingfunktion

Betrachten Sie die Splittingfunktion fiir die reelle Gluonemission von einer Quarklinie:
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P(JJ):CF T
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a) Uberlegen Sie sich aus der kinematischen Konfiguration, dass die as-Anteile der partonischen
Strukturfunktion F5(z) aus virtuellen Diagrammen proportional zu (1 — z) sein miissen. Neh-

men Sie damit also an, dass diese Beitrdge in die Splittingfunktion P(x) = P(x)+const-6(1—x)
absorbiert werden konnen.

b) Betrachten Sie den as-Anteil der Quarkverteilungs-Funktion ¢(z, u?). Mit der Erhaltung der
Baryonenzahl kann man argumentieren, dass die z-integrierte Quarkverteilung nicht von 2

abhingen darf, und deshalb das z-Integral iiber P(z) verschwinden muss: fol dz P(x) = 0.

Eine Losung fiir diese Bedingungen bildet die Definition von P(x) als reine “+"-Distribution:

P(x)/Cr = [1 ”1

1—-2z
Zeigen Sie mit (1), dass diese sich darstellen ldsst als:

2
LET L 081 - )
+

P(z)/Cr = W

und bestimmen Sie C.
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Aufgabe 9.3: Integrationsvariablen im Anfangszustand
Fiir die Kollision zweier Hadronen sei die Schwerpunktsenergie /s gegeben.
a) Schreiben Sie die 4er-Impulse der Hadronen, P; und P», im Schwerpunktssystem auf. Dabei

soll die Hadronmasse vernachlissigt werden und die Hadronen sich entlang der z-Achse be-
wegen.

Wir betrachten nun eine partonische Wechselwirkung zweier Konstituenten aus diesen Ha-
dronen, deren Impulse sich als p; = z1P und p» = 22P» ergeben. Zeigen Sie, dass sich die
Rapiditdt des partonischen Schwerpunktssystem dann als y = 1 log(31) ergibt.

b) Fiir den hadronischen Wirkungsquerschnitt ergibt sich mit den Parton-Verteilungsfunktionen

fi:
1 1
UZZ/ de’l/ das fi(z1) fj(z2) 6ij
77 70 0
Zeigen Sie, dass dieser zu

=31 /défdy Filar) fi(2) &

transformiert werden kann, wobei § = s x1x5.

Aufgabe 9.4: Drell-Yan-Produktion an Hadronenbeschleunigern

Analog zu ete™ — ¢q ergibt sich der integrierte partonische Wirkungsquerschnitt fiir ¢qg — e*e™
mit einem virtuellen Photon in fithrender Ordnung zu:

2 2
e 4o
Al + -\ _ q _
— —
6(qgqg —ete™) O’ONC, o9 33

a) Zeigen Sie, dass der differentielle Wirkungsquerschnitt in der invarianten Masse des Lepton-
paares m?, damit lautet:

d?c 00
dm2,dy  Ncs

S e [flwn) falw) + fox2) falx)]

b) Betrachten Sie die ATLAS-Messung bei /s = 7 TeV unter http://arxiv.org/pdf/1404.1212.
pdf.

ag

Berechnen Sie fiir den ersten Datenpunkt in Fig. 5 die Vorhersage -4

> entsprechend obiger
(24

Rechnung unter der Annahme y = 0.

Benutzen Sie dafiir Parton-Verteilungsfunktionen (PDFs) aus der “MSTW-LO”-Serie fiir up-,
down- und strange-(Anti-)Quarks. Diese lassen sich z. B. unter
http://hepdata.cedar.ac.uk/pdf/pdf3.html berechnen.

Fiir die Auswertung der PDFs kénnen Sie sinnvollerweise eine Faktorisierungsskala ;2 = m?,
wahlen, um die Korrekturen aus hoheren Ordnungen klein zu halten.
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