
Übungen zu Elementarteilchenphysik Blatt Nr. 12 14.1.2009

[ Besprechung 22.1 in den Übungen 10-12 (D6-135) 16-18 (D6-135) ]

Aufgabe 48: Freiheitsgrade

Wie viele physikalische Freiheitsgrade (bzw. Polarisationszustände) tragen W±, Z und die Ska-
larteilchen in Φ̂

(a) ohne spontane Symmetriebrechung?

(b) mit spontaner Symmetriebrechung?

Aufgabe 49: SM–Parameter

(a) Schreiben Sie bitte den Parameter λ des Higgs-Potentials V (Φ̂) als Funktion von gw, mW

und der Higgs-Masse mH .

(b) Sogenannte “supersymmetrische” Theorien sagen aus, dass λ∼<g2
w/2. Welche Vorhersage

erhalten Sie daraufhin für mH?

Aufgabe 50: Matrizen

(a) Wie viele unabhängige Parameter gibt es in der allgemeinen (reellen) orthogonalen 3×3-
Matrix Q ∈ O(3)? [Also OT = O−1.] Wie viele sind es im Fall N×N?

(b) Wie viele unabhängige reelle Parameter gibt es in der allgemeinen unitären 3×3-Matrix
U ∈ U(3)? [Also U† = U−1.] Wie viele sind es im Fall N×N?

(c) Zeigen Sie, dass die durch vier reelle Parameter {θ1, θ2, θ3, δ} parametrisierte CKM-Matrix

VCKM ≡

 c1c3 s1c3 s3e
−iδ

−s1c2 − c1s2s3e
iδ c1c2 − s1s2s3e

iδ s2c3

s1s2 − c1c2s3e
iδ −c1s2 − s1c2s3e

iδ c2c3

 ,
ci = cos(θi)
si = sin(θi)

(vgl. PDG Booklet, S.169) ein Element der Gruppe SU(3) ist. [Also V † = V −1, detV = 1.]

Aufgabe 51: Higgs–Zerfall

Nehmen Sie an, dass Higgs-Teilchen eine Masse von 120 GeV besitzen und durch Yukawa-
Wechselwirkungen zerfallen. Was wäre der wichtigste Zerfallskanal?

Aufgabe 52: Chirale Transformation

Betrachten Sie einen Massenterm der Form

δL̂ = − v√
2

[
hu ˆ̄uLûR + h∗u ˆ̄uRûL

]
.

Mit welcher Phasentransformation des Quarkoperators û kann man hu als eine reelle Kopplungs-
konstante redefinieren? [Diese Phasentransformation wird chirale Transformation genannt.]


