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Aufgabe 1: Yukawa-Kopplungen

a) Bestimmen Sie den Wert des Higgsfeld-Vakuumerwartungswertes im Standardmodell (v
246 GeV) mit Hilfe der gemessenen Myonlebensdauer.

b) Welche Yukawa-Kopplung hétte dann ein Topquark, ein Elektron und ein Neutrino der
Masse 50 meV?

Aufgabe 2: Masse und Selbstkopplung von Higgsbosonen
Betrachten Sie das Potential fiir den Higgsfeld-Sektor und berechnen Sie es nach der spontanen
Symmetriebrechung.

a) Zeigen Sie damit, dass im Standardmodell die Higgsmasse gegeben wird durch m? = 2v%\
und damit a-priori nicht festgelegt ist.

b) Berechnen Sie damit die Stérke der Kopplung von drei bzw. vier Higgsbosonen aneinander.
Welche numerischen Werte erhélt man, nachdem nun bekannt ist, dass die Higgsbosonmasse
125 GeV betragt?

Aufgabe 3: a,-Bestimmung Re-loaded

a) Zeigen Sie, dass a,(¢?) = 2s(?) [1 - &%“%lnw] mit w = 1 — Boas(MQ)ln(Z—j) und [y =

w Bo
33—2n; _ 153-19n; . . . . .
s b1 = —52-+ eine Losung (2. Ordnung in «,) der Renormierungsgruppen- Gleichung

qQ‘%za%SQ) = —Boa?(q®) — B1a3(¢®) + O(a(¢?)) ist. (n; ist die Zahl der aktiven Quarkflavours.)

b) In 2. Ordnung Stérungsrechnung lésst sich die Thrust-Verteilung schreiben als:

2
L(1-T)de — 2l \(T) 4 (%) [A(T)Zwﬁo In(%2) + B(T)]|. Der totale Wirkungsquer-
schnitt ist dabei oy = 09(1 4 2= + ...).

Zeigen Sie, dass diese Beziehung bis zur berechneten Ordnung unabhéngig von der Wahl der

Renormierungsskala p? ist.

c) Bei LEP (y/s =91 GeV, ny = 5) wurde fiir 7' = 0,75 gemessen: ij_; = 0,388 £+ 0, 020.
Die QCD-Berechnung ergibt A(0,75) = 2,294, A(0,75) = 85, 7.
Berechnen Sie a,(s) unter der Voraussetzung pu? = s bzw. unter Verwendung von p? =
25 GeV? und anschliessende Ubersetzung gemif Aufgabenteil a). Vergleichen Sie die experi-
mentellen Fehler mit der Unsicherheit der Wahl der Skala p?. Welche weiteren theoretischen
Unsicherheiten wiirden Sie (qualitativ) erwarten?
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