Kapitel 8

Axiale Ladung des Nukleons

Durch die schwache Wechselwirkung kann das Neutron im Beta-Zerfall in ein Proton, ein
Elektron und ein Antineutrino zerfallen (Abb. 8.1):
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Abbildung 8.1: Feynman-Diagramm des Beta-Zerfalls

Wegen des geringen Massenunterschiedes zwischen Proton und Neutron ist in guter
Néherung pp = py = p. In dieser Niaherung ist das Ubergangsmatrixelement fiir diesen
Prozef3[74]
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wobei G die Fermi-Konstante und V4 ein Element der CKM-Matrix bezeichnet.

Aufgrund von Lorentz- und Parititsinvarianz der starken Wechselwirkung miissen
die Matrixelemente des Vektor- bzw. Axialvektorstromes zwischen Proton- und Neutron-
zustdnden die Form
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mit Konstanten gy, g4 haben. Aus der Isospin-Symmetrie folgt weiterhin, dafl gy = 1 ist;
die aziale Ladung g4 des Nukleons hingegen ist durch keine Symmetrie festgelegt.

Aus Neutronenzerfallsexperimenten 148t sich g4 experimentell bestimmen|[75]; der experi-
mentelle Wert ist 1.270(3)[75].

8.1 Gitterrechnung

Um die axiale Ladung g4 auf dem Gitter zu berechnen, nutzen wir aus, daf

(p(P. s)|aysdin(B, s)) = (p(B, 5)| AL~ p(P. 5)) (8.6)

mit dem Strom -
AL (@) = a(z)yursule) — d(@)ysd(z), (8.7)

gilt, so dafl zur Bestimmung von g4 ein Flavour-Nichtsingulett-Matrixelement zwischen
Protonzustdnden berechnet werden muf}; dies werden wir mit den in Abschnitt 4.1.3 be-
sprochenen Methoden tun. Wir betrachten die Proton-Dreipunktfunktion

03 (dev Y275, ta T) (88)
mit .
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reol = 3 (1 + v4) ¥572- (8.9)

Das asymptotische Verhalten dieser Dreipunktfunktion fiir 0 < 7 < t ist

C3(rp017 7275752 0,t, 7-)
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Wir erhalten g4 also aus einem Verhiltnis von Dreipunkt- und Zweipunktfunktionen

.03(]_11301’ Y275, ﬁ: O> ta T)

R(t,7) = —i N (8.13)

fir0 <7<t

In Abb. 8.2 ist das Verhéltnis (8.13) als Funktion von 7 fiir verschiedene Quarkmassen
dargestellt; der Wert von t ist fixiert auf ¢ = 13 (in Gittereinheiten). Aus den Plateaus
bei 0 <« 7 < t 148t sich der (unrenormierte) Wert von g4 ablesen; durch Multiplikation
mit Z4 = 1.412 erhalten wir schliellich g4 als Funktion der Quarkmasse (Abb. 8.3). Eine
lineare Extrapolation in den chiralen Limes ergibt

ga = 1.13(2). (8.14)
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Abbildung 8.2: Das Verhiltnis R(t,7) (Gl. (8.13)) als Funktion von 7 fiir ¢ = 13 bei
3 = 8.45.

09 | '

0.1

Abbildung 8.3: Axiale Ladung g4 in Abhingigkeit von der Quarkmasse bei § = 8.45.



82

KAPITEL 8. AXIALE LADUNG DES NUKLEONS



