
物理学のフロンティア (第 7回) レポート問題

2018年 7月 3日 (火)
担当: 伊藤克司

問題 1 同一質量mの粒子 1,2が散乱し, 同じ質量mの粒子 3,4になる過程を考える。粒
子 i(i = 1, 2, 3, 4)の 4元運動量を pµi = (Ei/c,pi)とする。s = −(p1+p2)

2, t = −(p1−p3)
2,

u = −(p1 − p4)
2とするとき s+ t+ uを計算しmで表せ。

問題 2 ガンマ関数の積分表示

Γ(u) =

∫ ∞

0

dte−ttu−1, Reu > 0 (1)

に基づいて以下の問いに答えよ。

1. Γ(u)を複素平面 uへ解析接続する. このとき Γ(u)は u = −n (n = 0, 1, 2, . . . ) に極
をもつ。u = −nにおける留数を求めよ。

2. uが大きいとき,

Γ(u) ∼
√
2πuu− 1

2 e−u (2)

となることを鞍点法を用いて示せ。

3. Veneziano振幅A(s, t) = B(−α(s),−α(t)) = Γ(−α(s))Γ(−α(t))
Γ(−α(s)−α(t))

, α(x) := α0 + α′x の

(a) α(s) → n (n = 0, 1, 2, . . . )

(b) s → ∞

における振舞いについて議論せよ。ただし tは固定する。

問題 3 Riemannの zeta関数の積分表示

ζ(s) =
1

Γ(s)

∫ ∞

0

ts−1

et − 1
, Res > 1 (3)

に基づいて, ζ(s)を複素平面に解析接続し,

ζ(−1) = − 1

12
(4)

となることを示せ。
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