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Kurze Beschreibung der Aktivitäten

Die Aktivitäten im Jahr 2004 gliedern sich in mehrere Teilbereiche auf.

1. Resummation von Logarithmen innerhalb der Potential Nicht-relativistischen Quantenchro-
modynamik: Für den spin-abhängigen Beitrag zum Energieniveau von zwei schweren Quarks
konnten die nächst-führenden Logarithmen aufsummiert werden. Das führt zu einem wesentlich
verbesserten Verhalten der Störungsreihe. Das Ergebnis wurde verwendet, um eine Vorhersage
für ein experimentell noch nicht entdecktes Meson, das ηb, zu machen [1]. Die Erweiterung des
Formalismus auf die Anwendung von Mesonen mit zwei Quarks verschiedenener Masse wurde
in Ref. [2] erreicht. Dort wurde die Hyperfeinaufspaltung im Bc-System untersucht.

Auch für den Anpassungskoeffizienten des Vektorstorms wurden die Logarithmen zur nächst-
nächst-führenden Ordnung aufsummiert. Neben Anwendungen im Bottomquark-System, wo das
Verhältnis von Zerfällen vom Υ(1S)-Meson und dem ηb untersucht werden kann, führt dieses
Ergebnis auch zu Vorhersagen für die Produktionsrate von Topquarkpaaren an der Schwelle [3].
Es konnte gezeigt werden, dass die theoretischen Fehler sehr klein werden, wenn das Verhältnis
zwischen der Produktionsrate in e+e−- und γγ-Kollisionen betrachtet wird.

Kurze Übersichtsartikel im Rahmen von Proceedingsbeiträgen zu internationalen Konferen-
zen sind in Ref. [4] zu finden.

2. Im Rahmen einer Doktorarbeit wurde begonnen, den Dreischleifen-Beitrag zum Anpassungs-
koeffizienten des Vektorstroms innerhalb der starken Wechselwirkung zu berechnen. Dieser stellt
einen wichtigen Baustein zur Analyse des Topquark-Wirkungsquerschnitts zur dritten Ordnung
dar. Die bekannten Zweischleifen-Korrekturen konnten bestätigt werden. Außerdem sind vor-
bereitende Arbeiten, wie z.B. das Implementieren von Algorithmen, abgeschlossen. Es kann
erwartet werden, dass im Verlauf des Jahres 2005 erste Ergebnisse vorliegen.

Parallel zu den Aktivitäten für den Vektorstrom wurden auch der Axialvektorstrom so-
wie der skalare und pseudoskalare Strom betrachtet. Bei der Auswertung der entsprechenden
Zweischleifen-Korrekturen sind wir auf interessante Ergebisse im Zusammenhang mit der Dirac-
Matrix γ5 gestoßen. Eine entsprechende Publikation ist in Vorbereitung.

3. Weiterhin wurde mit der Berechnung der elektroschwachen Effekte begonnen. Die Hinzu-
nahmen der massiven Bosonen stellt dabei eine wesentliche Komplikation dar. Voraussichtlich



ist es nicht möglich, eine geschlossene analytische Lösung zu erhalten. Allerdings ergeben erste
Untersuchungen, dass mit Hilfe der Asymptotischen Entwicklung sehr gute Approximationen er-
reicht werden können. Erste Ergebnisse für skalare Integrale sind vorhanden. Außerdem wurden
Literaturergebnisse nachgerechnet, um Vertrauen in die entwickelte Methode zu bekommen.

4. Die Zweischleifen-Korrekturen zum statischen Potential von zwei schweren Quarks im Singulett-
Zustand sind schon seit mehreren Jahren bekannt. Innerhalb der Nachwuchsgruppe wurden nun
auch die entsprechenden Korrekturen für Quarks im Oktet-Zustand ausgewertet [5].

Die beschriebenen Teilprojekte liegen alle in dem im Antrag genannten Zeitplan. Trotz des
Weggangs des Leiters von Hamburg nach Karsruhe arbeitet die Gruppe an beiden Standorten
erfolgreich weiter. Frau Dr. Eiras ist seit Januar 2005 in Karlsruhe und Herr Piclum wird im
August 2005 folgen. Mit diesen beiden Mitarbeitern werden in Karsruhe die elektroschwachen
und starken Korrekturen zum Anpassungskoeffizienten betrachtet.

Ab Juli 2005 wird Herr Dr. Veretin in Hamburg eine 1b-Stelle antreten. Es ist geplant, dass
er zusammen mit Herr Dr. Onishchenko die effektive Kopplung von zwei Topquarks an zwei
Photonen untersucht, wobei ebenfalls die elektroschwachen und starken Quantenkorrekturen
betrachtet werden sollen.

Die nächsten Schritte im Zusammenhang mit der Aufsummation der Logarithmen stellen die
spin-unabhängigen Beiträge dar. Diese erweisen sich von der technischen Seite her als wesentlich
komplizierter. Daher muß zunächst ein Konzept für deren Berechnung erarbeitet werden. Es ist
geplant, dies mit den Partnern in Barcelona zu tun.
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