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Elektro-Schwache WW

Tabelle 11.1. Multipletts der elektroschwachen Wechselwirkung. Die Quarks d’,
s’ und b’ gehen durch verallgemeinerte Cabibbo-Rotation (CKM-Matrix) aus den
Masse-Eigenzustinden hervor. Dupletts des schwachen Isospins 71" sind durch Klam-
mern zusammengefasst. Die elektrische Ladung der beiden Zustédnde in jedem Du-
plett unterscheidet sich jeweils um eine Einheit. Das Vorzeichen der dritten Kompo-
nente T3 ist so definiert, dass die Differenz z¢ — 15 innerhalb eines Dupletts konstant

1Sst.
Fermionmultipletts T T3 2¢
029 Ve v, U, 1 /9 +1/2 0
o e v T / —1/2 —1
=2 L L L
3 R MR TR 0 0 —1
( u > ( C ) ( t ) 1/2 +1/2 +2/3
n / / /
f‘g d I S I b I —1/2 —1/3
§> URr CR 1923 0 0 —|—2/3
dR SR bR 0 0 —1/3
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Photon und Z° als gedrehte Zustande

Darstellung als Drehung um 6,, im schwachen Isospinraum:

/|7/>\_ cos@, smnb, |
\|ZO>)_ —sinf,, cosb,

Weinbergwinkel 0,
- misst die Starke der elektromagnet. relativ zur schwachen Wechselwirkung

cos(fhw) = My /My

- experimenteller Wert aus der v-e Streuung, der elektroschwachen
Interferenz bei e*e™ Streuung, Z° - Breite

sin2 0,, = 0.2325 * 0.0008
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Standardmodell

Fermionen Familie elektr. Farbe schwacher Isospin Spin
1 2 3 | Ladung linkshdg. rechtshdg.
Ve Vu Vs 0 - _
Leptonen e 1 1 1/2 0 1/2
t +2/3 0
k ! 1 1
Quarks i < b 173 r, b, g /2 0 /2
: Austausch— Masse P
hselwirk k It
Wechselwirkung oppelt an Teilchen (GeV /c?) J
stark Farbe 8 Gluonen (g) 1™
elektromagn. | elektrische Ladung | Photon () 1~
schwach schwache Ladung w*, 79 ~ 10° 1
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Abbildung 12.1. Durch geladene Stréme vermittelte Ubergéinge zwischen den lep-
tonischen Zustianden. Links zwischen den leptonischen Eigenzustidnden der schwa-
chen Wechselwirkung, rechts zwischen den leptonischen Eigenzustinden des Mas-
senoperators.
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Abbildung 12.2. Durch geladene Strome vermittelte Uberginge zwischen den
Quarkzustianden. Links die Quarkeigenzustinde der schwachen Wechselwirkung,
rechts des Massenoperators. Die Dicke der Pfeile gibt die relative Starke der
Uberginge an. Die Masse des t-Quarks ist so grof3, dass der Zerfall durch die Emis-
sion des realen WT-Bosons stattfindet.
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Parameter des Standardmodells

Kopplungskonstanten e, g, sin 6,
Boson — Massen My, Myig0s

Lepton — Massen m,, m,, m, ;

melCLULC U - (>) 22 Parameter
Quark — Massen m,, my, m_,, m_,, m,, m, .., olie exp. bestimmt
Parameter der CKM—-Matrix 3 Winkel 8, , Phase werden mitssen. Kanin
QCD Parameter

) das fundamental setn?

m L, B separat erhalten
B v, vg M, =0..das Lst bereitts stecher nicht der Fall...
m V-A - Kopplung
m g(e*) =q(p) obwohl Lepton- und Quarksektor vollig getrennt sind
m Eichsymmetrie: SU(3) X SU(2) X U(1)
stark schwach e.m.
(8 Gluonen) W=, WO BO

Divergenzen, Bichsymmetrie, Higgs-Feld...
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Higgs-Prozesse

circle of minimum V(7))

5 1,

(a) p° >0 (b) 1> <0

Figure 9.14  The potential energy density V(n), as given by Equation (9.39), for A > 0.

f V(n) = | n(@t) |2 +X | n(Ft) |

f

Figure 9.15 The basic vertices for Higgs boson—fermion interactions. The fermion f can be
any quark, charged lepton or neutrino.
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Std.-Higgs-Erzeugung

Figure 9.24 Production cross-sections of the standard model Higgs boson at the LHC at
Ecy = 14 TeV. (With kind permission from Springer Science and Business Media, Kunszt

p+p— H+X
Ecy=14TeV

200
125

400 600
MH (GCV/CZ)

etal., Zeitschrift fiir Physik C, 74, 1997, 479)
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Higgs-Breite 043
10+
> 10"
L
O
=
o |
3
= 10
102
muy> 2 mw My > 2 Mz
l()"3 1| | | | llllLI
10° 2x 107 5x10° 107

MH(GCV/C?')

Figure 9.16  Width of the Higgs boson as a function of its mass. ( With kind permission from
Springer Science and Business Media, Kunszt er al., Zeitschrift fiir Physik C, 74, 1997, 479)
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Figure 9.18  Decays of the Higgs boson to (a) W'W and (b) Z"Z" pairs. Z() 10
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Figure 9.20  Mechanism of the rare H" decays (9.50). 10~!
2 1072
&
=1}]
£ 107
]
E
7 i — 5 107
107
6
(a) (b) 107
400 600 800 1000
Figure 9.19 The dominant mechanisms for the decay H" — y + y. i
MH(GCV/C")
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Dunkle Materie A\‘(IT

® Hinweise auf Dunkle Materie
a Rotationskurven
® Gravitationslinsen
= (Kosmologie)
® (Suche nach Annihilationssignalen)

® Suche nach Streuprozessen
= Bolometer

® Flussiggas-Detektoren
= DAMA

® Ausschlusskurven

13 KT2012 Johannes Bliimer IKP in KCETA



ravitationsbindung im Coma-Haufen?

Fritz Zwicky
(1898-1974)

Helv. Phys. Acta 6
110-127 (1933)

‘Die Rotverschiebung
von extragalaktischen

Nebeln’

Virialsatz:
= -U/2

90% der Coma- MR GIER T RR

Masse ist nicht true, the surprisingsesulit

sichtbar...??7? would follow that dark matter
is present in a much higher
density than radiating matter”
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