Ausgabe: 6.7.2006
Abgabe: 13.7.2006

Ubung zur Vorlesung
”Experimentelle Elementarteilchenphysik”
SS 2006
H. Kolanoski, J. Kretzschmar

11. und letzte Ubung

11.1 W- und Z-Masse (10 Punkte)

Im Standard-Modell erhélt man durch die Wechselwirkung des Higgs-Feldes mit den Eichfel-
dern Wﬁ und B, Massenterme, die durch folgenden Anteil der Lagrange-Dichte beschrieben
werden:

1 1
LMasse = §U292 ((W;})Q + (W5>2) + gUQ(g/BM - ng)(g/BM - QW;?)

Hierbei ist v der Vakuum-Erwartungswert des Higgs-Feldes. Fiir die Kopplungskonstanten
g und ¢’ gilt: gsinf,, = ¢’ cos b, = e.

a) Driicken Sie Lyfasse in den physikalischen Feldern let, Z, und A, aus. Zeigen Sie, dass
sich Lyasse schreiben lasst als,

1
LMasse - MWQW:WM_ + éMZQZMQ

wobei die W- und Z-Masse durch My = %vg und My = %vde + ¢g’? gegeben sind.
b) Wie héngt sin? 6, von den Massen My und My ab.

¢) Berechnen Sie die Massen My und My mittels der experimentellen Werte fiir Gg und
sin? @,, ab. Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit den Angaben des “Particle Data Booklet”.
Hinweis: Wie héngen ¢, ¢’ und Gy zusammen 7

11.2 Higgsmechanismus und Eichinvarianz (10 Punkte)

Wir betrachten die Lagrange-Dichte fiir das elektromagnetische Feld A, zusammen mit dem
komplexen Higgsfeld ¢:

£ = (Dud)(DH0) + 06" = X(06")? = {Fu ™

Dabei ist wie iiblich die kovariante Ableitung D, = 0, + igA, und der Feldstérketensor
F,=0,A,—0,A,.
Die lokale Eichtransformation lautet:

Au() = Al (x) = Au(w) + 9ux(@) , d(z) — ¢ (z) = exp(igx(x))d(x)

Zeigen Sie, dass die Lagrange-Dichte unter dieser Transformation invariant ist.



