
Physik jenseits des Standard–Modells

6. Übung Lösung

Aufgabe 1: Wess-Zumino Modell
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Elimination der Hilfsfelder mit der Euler-Lagrange-Gleichung:
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In den Bewegungsgleichungen der beiden Hilfsfelder treten keine Ableitungen auf. Diese
beschreiben daher keine Ausbreitung in Raum und Zeit und haben damit keine physika-
lische Bedeutung. Durch Einsetzen erhält man die Lagrangedichte unabhängig von den
Hilfsfeldern:

L = (∂µϕ
∗)(∂µϕ)−m2|ϕ|2

− i
2

(ψ̄σ̃µ∂µψ + ψσµ∂µψ̄) +
m

2
(ψψ + ψ̄ψ̄)

+
λ

2
(ϕψψ + ϕ∗ψ̄ψ̄)−mλ

2
|ϕ|2(ϕ+ ϕ∗)− λ2

4
|ϕ|4

1



1. Zeile: freie Bewegung des bosonischen Feldes ϕ (= Slepton,Squark) der Masse m
2. Zeile: freie Bewegung des fermionischen Feldes ψ (= Lepton,Quark) der Masse m
3. Zeile: Yukawa-Wechselwirkungs und Selbstwechselwirkung des bosonischen Feldes
Die Massen der Teilchen und ihrer Superpartner sind identisch. Zu beachten ist auch die
Universalität der Kopplungen der Yukawa-Wechselwirkung und der Selbstwechselwirkung
der skalaren Felder. Im SM gibt es keine Relation zwischen diesen Kopplungen.

Aufgabe 2: Radiative Symmetriebrechung
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Für grosse Topmassen ergibt sich die spontane Symmetriebrechung somit auf natürliche
Weise.

2



M2
t̃R

=

{
1 +

6

6

[
exp

(
6αt
π
t

)
− 1

]}
M2

0 = exp

(
6αt
π
t

)
M2

0 > 0

M2
t̃L

=

{
1 +

1

2

[
exp

(
6αt
π
t

)
− 1

]}
M2

0 =
1

2

[
exp

(
6αt
π
t

)
+ 1

]
M2

0 > 0

Die Stopmassen sind damit positiv ∀t.
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