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11. und letzte Übung

11.1 W- und Z-Masse (10 Punkte)

Im Standard-Modell erhält man durch die Wechselwirkung des Higgs-Feldes mit den Eichfel-
dern W i

µ und Bµ Massenterme, die durch folgenden Anteil der Lagrange-Dichte beschrieben
werden:
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Hierbei ist v der Vakuum-Erwartungswert des Higgs-Feldes. Für die Kopplungskonstanten
g und g′ gilt: g sin θw = g′ cos θw = e.

a) Drücken Sie LMasse in den physikalischen Feldern W±

µ , Zµ und Aµ aus. Zeigen Sie, dass
sich LMasse schreiben lässt als,
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wobei die W- und Z-Masse durch MW = 1
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g2 + g′ 2 gegeben sind.

b) Wie hängt sin2 θw von den Massen MW und MZ ab.

c) Berechnen Sie die Massen MW und MZ mittels der experimentellen Werte für GF und
sin2 θw ab. Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit den Angaben des “Particle Data Booklet”.
Hinweis: Wie hängen g, g′ und GF zusammen ?

11.2 Higgsmechanismus und Eichinvarianz (10 Punkte)

Wir betrachten die Lagrange-Dichte für das elektromagnetische Feld Aµ zusammen mit dem
komplexen Higgsfeld φ:

L = (Dµφ)(Dµφ)∗ + µ2φφ∗
− λ2(φφ∗)2

−
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µν .

Dabei ist wie üblich die kovariante Ableitung Dµ = ∂µ + iqAµ und der Feldstärketensor
Fµν = ∂µAν − ∂νAµ.
Die lokale Eichtransformation lautet:

Aµ(x) → Aµ
′(x) = Aµ(x) + ∂µχ(x) , φ(x) → φ′(x) = exp(iqχ(x))φ(x)

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