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1 Self-Energy-Korrekturen

Für ein Isospin-Dublett von Fermionen mit Massen m1 und m2 beträgt die
Korrektur zur Selbstenergie des W-Bosons
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Geben Sie Näherungsformeln für den Fall

m1 � m2

und den Fall
m1 = (1 + ε)m2

an und zeigen Sie, dass die Korrektur im Limes m1 = m2 verschwindet.

Berechnen Sie die Korrektur für das t/b-Dublett (verwenden Sie mb =
4.75 GeV), und berechnen Sie Werte für a, b und c, wenn die Korrektur durch

∆ρse = a+ b · (mt − 175 GeV) + c · (mt − 175 GeV)2

parametrisiert wird.
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zeigen Sie, dass gilt:
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Für ∆r gilt (Burgers und Jegerlehner, CERN-89-08, vol. 1, p. 55):

∆r = ∆α+ ∆rw = ∆α− cos2 θW

sin2 θW
∆ρ+ ∆rrem

Für ∆α gilt:

∆α = ∆αeµτ + ∆αtop + ∆α
(5)
had

Letztendlich erhält man

α(m2
Z) =

α(0)

1−∆α
=

1

128.945

Mit Hilfe eine Taylor-Entwicklung bestimmen Sie die Parameter a und b,
wenn wir ansetzen:

mW = a+ b ·∆rw

Die Beiträge des Top-Quarks zu ∆rw sind:

∆rtop
w = −cos2 θW
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Parametrisieren Sie das als

∆rtop
w = a+ b · (mt − 175 GeV) + c · (mt − 175 GeV)2

Berechnen Sie die numerischen Werte der Parameter a, b und c.

Die Beiträge des Higgs-Bosons sind

∆rH
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Berechnen Sie den numerischen Wert von ∆rH
w für mH = 114, 300, 1000 GeV.

Plotten Sie mW (mtop) im Bereich mtop = 150...200 GeV für diese drei Hig-
gsmassen.
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