PHYSIK JENSEITS DES STANDARD—MODELLS

3. Ubung

Aufgabe 1: Brechung der SU(5)

Wir betrachten die SU(5):
SU(5) % SU(3) x SU(2) x U(1) & SU(3) x U(1) (1)

Hierbei stellt H ein Higgs-Multiplett in der Vektordarstellung und ¢ ein
Higgs-Multiplett in der adjungierten Darstellung dar. Das fiir die SU(5)-
Brechung relevante Higgs-Potential ist gegeben durch

V(6) = M3Tr(9- 61) + ot (Tr(6- 61)* + MuTr((0- 602 (2)

Um ein Minimum zu finden, machen wir folgenden Ansatz:

do =< ¢ >= %dmg(lj 1,1,-3/2,-3/2) (3)

Was folgt aus M3, < 0 fiir Aoy, Ay, und vgy?

Die kovariante Ableitung lautet nun:

Du¢ = aﬂ(b + ig[Vu, ¢] (4)

Wie sieht (analog zum SM) V), aus? Was folgt damit fiir die Massen der 24
Eichbosonen der SU(5)?

Der Massenterm aus 7|D,¢[* hat die iibliche Form: ¢*T'r|[V,,, ¢o]|*.
Was folgt fiir Mx, My ?



Aufgabe 2: Laufende Kopplungskonstanten und Vereinigung

Die Ein-Schleifen-Gleichungen der laufenden Kopplungskonstanten sind ge-
geben durch:

ozj<1@2> B cw(l/ﬂ) gein (ff—) (5)

In GUTSs ergibt sich fiir die b;’s:

bl 0 4/3 1/10
(bg) _ (22/3) N (4/3) N (1/6) ©
b3 11 4/3 0

wobei Ny die Zahl der Teilchen-Familien und Ny die Anzahl der Higgs-
Dubletts ist.

1. Berechne die GUT-Vereinigungsskala aus den obigen Gleichungen durch
Vergleich von a; und ay, wobei an der Energie der Z-Boson Masse an-
gefangen werden soll.

2. Bestimme den Weinbergwinkel aus der Z-Boson Masse als Funktion
von a(myz) und ag(m,).

Inputparameter:

sin29w(MGUT) = g

myz = 91.188 GeV
1

o(mz) = T5-9

as(m,) = 0.119 £0.004



