
CROMODINÁMICA CUÁNTICA
Problemas propuestos (2011-2012)

1. Calcular, en función de las variables de Mandelstam s, t y u, la sección eficaz diferencial
de alguna de las siguientes colisiones partónicas (tomar mq = 0):

a) q + q̄ → q + q̄ b) q + q → q + q

c) q + g → q + g d) q + q̄ → g + g

e) g + g → q + q̄

2. Calcular la parte divergente de alguna de las siguientes funciones de Green y deducir el
(los) correspondiente(s) factor(es) Z de renormalización:

a) Autoenerǵıa del quark b) Autoenerǵıa del gluón

c) Autoenerǵıa del fantasma d) Vértice quark-gluón

e) Vértice fantasma-gluón f) Vértice de 3 gluones

g) Vértice de 4 gluones

3. Considerar el proceso e+e− → qq̄g, al orden más bajo en teoŕıa de perturbaciones. Calcular
la fracción de sucesos de 3 jets con sij > y s, R3(y) .

4. Considerar el Lagrangiano de QCD L(nF )
QCD, con nF−1 sabores de quarks ligeros (mq ≈ 0) y

un quark pesado de masa M . Para µ < M podemos eliminar el quark pesado de la acción
(“integrate out”); la teoŕıa efectiva resultante es L(nF−1)

QCD (más operadores con dimensión
mayor que 4, suprimidos por potencias de 1/M , que vamos a despreciar). Dado que la
función β depende del número de sabores, β1 = (2nF − 11NC)/6, los dos Lagrangianos
tienen acoplamientos distintos, relacionados por la condición [L ≡ log (µ/M)]:

α(nF )
s (µ2) = α(nF−1)

s (µ2)

 1 +
∑
k=1

Ck(L)

(
α
(nF−1)
s (µ2)

π

)k
 ,

a) Sabiendo que C1(0) = 0, determinar C1(L).

b) Calcular en las dos teoŕıas la dependencia en momento de αs(Q
2) a dos loops (NLO),

en función de β1 y β2.

c) Particularizarlo a nF = 5 y representar gráficamente αs(Q
2) entre 3 y 100 GeV.
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Nota: Es necesario entregar un mı́nimo de 2 problemas. La fecha ĺımite para entregarlos es el
miércoles 22 de febrero.
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