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Zusammenfassung der Doktorarbeit
Asymptotische Entwicklungen in der Quantenfeldtheorie
und phénomenologische Anwendungen
Thorsten Seidensticker

Die Elementarteilchenphysik kennt heute 3 sog. Familien von Quarks und Leptonen,
aus denen die beobachtete Materie zusammengesetzt ist. Als definierende Eigenschaft
der Elementarteilchen gilt die fehlende Substruktur, und damit ist unsere Klassifizie-
rung, ob ein Teilchen elementar oder nicht elementar ist, von der Auflosung unserer
Experimente abhiingig.

Das Standardmodell der Elementarteilchenteilchenphysik bildet heute die Basis des
Verstindnisses der Wechselwirkungen der Quarks und Leptonen, und vereint die Be-
schreibung von drei der vier fundamentalen Krifte (starke und schwache Wechselwir-
kung, sowie des Elektromagnetismus) auf der Quantenebene.

Die analytische Losung der fundamentalen Gleichungen, die die Dynamik des Stan-
dardmodells beschreiben, ist zur Zeit nicht mdglich. Ein moglicher Zugang besteht in
der Annahme, die auftretenden Wechselwirkungen seien klein. Als Folge kann man
alle physikalisch relevanten Gréfen stérungstheoretisch behandeln. Die Anwendung
des entsprechenden Formalismus fiihrt auf sog. Feynman-Diagramme, die die einzel-
nen Beitriige der Storungstheorie in Form von Graphen darstellen. Jedem Feynman-
Diagramm entspricht ein u.U. komplizierter mathematischer Ausdruck.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der Berechnung von Korrekturen hoherer
Ordnung in der Stérungstheorie zu verschiedenen Observablen und Parametern des
Standardmodells.

Im einzelnen sind dies

@ Korrekturen zweiter Ordnung der starken Wechselwirkung zur Zerfallsbreite des
Top-Quarks in ein Bottom-Quark und ein W-Boson und zur semileptonischen
Zerfallsbreite des Bottom-Quarks in ein Up-Quark und ein Lepton-Neutrino-
Paar,

e Korrekturen zweiter Ordnung in der Quantenelektrodynamik zum Zerfall des
Myons in der effektiven 4-Fermion-Theorie,

e 3-Schleifen -Funktion im MOM-Schema der QCD, iiber die Berechnung der
2-Schleifen Relation zwischen den Kopplungskonstanten im MOM- und MS-
Schema,

e fiihrende Korrekturen durch das Top-Quark zum p-Parameter in der Ordnung
G% und G%«Ocs.

Die berechneten Terme tragen dazu bei, die theoretischen Unsicherheiten in den ent-
sprechenden GroBen zu verkleinern. Dies ist wichtig, um einen sinnvollen Vergleich
der theoretischen Vorhersagen des Standardmodells mit den experimentell beobachte-
ten Werten durchzufiihren.



	

