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Kurze Beschreibung der Aktivitidten

Die Aktivitaten im Jahr 2006 gliedern sich in folgende Teilbereiche:

1. QCD Anpassungskoeffizienten.

In der Arbeit [1] ist es gelungen, die fiir die Einbettung der NRQCD in die QCD benotig-
ten Anpassungskoeffizienten des Vektor-, Axialvektor-, Skalar- und Pseudoskalarstroms zu zwei
Schleifen zu berechnen, wobei besonderes Augenmerk auf die Farbsingulettdiagramme gerichtet
wurde.

Auch bei Berechnung des Anpassungskoeffizienten des Vektorstroms zur Dreischleifen-Ord-
nung wurden erhebliche Fortschritte gemacht. So konnten die fermionischen Beitréige ausgewertet
und deren numerischer Effekt fiir die Schwellenproduktion von Topquarkpaaren analysiert wer-
den [2]. Von wesentlicher Bedeutung war dabei ein effektives Computerprogramm, das mit Hilfe
des sogenannten , Laporta-Algorithmus® eine Reduktion der auftretenden Feynman-Integrale
auf eine kleine Anzahl von Basisintegralen bewerkstelligt. Letztere konnten zum grossen Teil
analytisch, einige wenige nur numerisch ausgewertet werden. Die Ergebnisse wurden in [3] auf
einer internationalen Tagung vorgestellt.

Ein interessantes Nebenprodukt der erarbeiteten Techniken wurde in der Arbeit [4] verdffent-
licht: Es konnte eine unabhéngige analytische Berechnung der Relation zwischen der MS- und der
Polmasse des Topquarks durchgefiiht werden. Diese Relation ist ein wichtiger Baustein, der bei
der Analyse der Topquark-Resonanzkurve bené6tigt wird. Aulerdem konnte die Massenrelation
auch fiir die Regularisierung mit Hilfe der Dimensionalen Reduktion erhalten werden.

2. Elektroschwache Effekte.

Ein weiterer Aspekt dieses Projekts beschéftigt sich mit der Berechnung von gemischten Zwei-
schleifen-Korrekturen der Ordnung aas zum Produktionswirkungsquerschnitt von Topquark-
paaren. In Ref. [5] konnte die komplette Abhéngigkeit von der Higgsbosonmasse ausgewertet
werden. Die numerischen Effekte sind im Bereich von einigen Prozent, falls das Higgsboson in
dem von den elektroschwachen Daten vorhergesagten Massenbereich ist, und miissen daher in
den Analysen beriicksichtigt werden. Auch diese Resultate wurden auf internationalen Tagungen



vorgestellt [6].

3. Neue Metoden und Anwendungen.

Es wurde eine neue Methode zur analytischen Berechnung einer grofien Klasse von Feynman-
Diagrammen mit mehreren Quantenschleifen vorgeschlagen, die auf einer geschickten Parame-
trisierung gewisser Einschleifen-Unterdiagramme beruht [7]. Mit Hilfe dieser Methode wurden
massive Vierschleifen-Diagramme mit Tadpole-Topologie berechnet und so auf der Grundlage
bereit verdffentlichter semianalytischer Ergebnisse [8, 9] analytische Ausdriicke fiir die durch ein
schweres Quark induzierte Vakuumpolarisation der QCD [10] sowie die Anpafibedingung der
starken Kopplungskonstante an den Quarkschwellen [11] gefunden. Mit Hilfe dieser Methode
wurden auch Zwei-Schleifendiagramme mit Sunset-Topologie behandelt, die fiir eine hinreichend
zuverliissige theoretische Vorhersage der Anregungskurve der Top-Paarerzeugung im Rahmen
der NRQCD benoétigt werden [12].

Ein interessanter Zugang zur Berechnung von Schleifenintegralen — basierend auf der so-
genannten , Grobner-Basen-Methode“ — wurde in Ref. [13] entwickelt. Es ist geplant, diese
Methode auf die Berechnung von Feynman-Integralen, die im Zusammenhang mit der NRQCD
auftreten, anzuwenden.

Die beschriebenen Unterprojekte liegen im Zeitplan, der durch den Antrag vorgegeben ist.
Die néchsten Schritte befassen sich mit den Singulett-Diagrammen zum Anpassungskoeffizienten.
Danach sollen auch die rein gluonischen Beitrige betrachtet werden. Neben der sehr aufwindigen
Reduktion treten dabei auch sehr viele Basisintegrale auf.
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