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Aufgabe 23: W -Paarproduktion im Hochenergielimes (9+1=10 Punkte)

Wir untersuchen den Streuprozess

e−(p1) + e+(p2)→ W−(p3) +W+(p4)

im Hochenergielimes mit k2 ≡ s�M2
W , wobei k = p1 + p2 = p3 + p4. Wir vernachlässigen

alle Fermionmassen, aber nicht die Eichbosonmasse.

(a) Nehmen Sie an, es gäbe keine 3-Eichboson-Selbstwechselwirkung im Standardmo-
dell. Zeigen Sie, dass in diesem Fall das gemittelte Amplitudenquadrat in führender
Ordnung in s
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durch
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gegeben ist, wobei ϑ den Streuwinkel zwischen dem einlaufenden e− und dem aus-
laufenden W− im Schwerpunktsystem darstellt.
Die Polarisationssumme der W -Bosonen kann durch

∑
λ εµ(q, λ)ε∗ν(q, λ) ' qµqν
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genähert werden kann. Vernachlässigen Sie bei der Berechnung von erster zu zweiter
Zeile in obiger Gleichung alle nichtführenden Terme in s
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W

.

(b) Berechnen Sie daraus den totalen Wirkungsquerschnitt im Schwerpunktssystem der
einlaufenden Teilchen, ausgehend von der oben berechneten Amplitude. Wie verhält
sich der Wirkungsquerschnitt für s→∞?
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Aufgabe 24: Higgs-Zerfälle (4+4+2=10 Punkte)

In dieser Aufgabe berechnen wir die Partialbreiten Γ der wichtigsten Baumgraph-Zerfallskanäle
des Higgs-Bosons. Diese sind definiert als

Γ(H → XY ) =
1

2MH

∫
dPS(2-Teilchen)

∑
|MH→XY |2 .

Für identische Teilchen im Endzustand, X = Y , ist dieses Ergebnis noch mit einem Sym-
metriefaktor 1

2
zu multiplizieren.

Berechnen Sie daraus die Partialbreiten des Higgs für die folgenden Zerfälle:

(a) W -Bosonen W+W−
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(b) Z-Bosonen ZZ
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(c) Erstellen Sie zusammen mit der Zerfallsbreite in ein Fermion-Antifermion-Paar ff̄
mit Fermionmasse mf ,

Γ(H → ff̄) = NC
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eine Grafik, die das Verzweigungsverhältnis BR(H → XY,MH) = Γ(H→XY,MH)∑
AB Γ(H→AB,MH)

als Funktion der Higgsmasse zwischen 10 und 1000 GeV zeigt, wobei die Summe
im Nenner über alle möglichen Endzustände geht. Berücksichtigen Sie dabei die
folgenden Teilchen mit jeweiligen Massen:

Bosonen: W (80,385 GeV), Z(91,1876 GeV),
Fermionen mit NC = 3 (Quarks): t(173,21 GeV), b(4,78 GeV), c(1,275 GeV)
Fermionen mit NC = 1 (Leptonen): τ(1,777 GeV)

Zur Berechnung werden die folgenden Relationen und Feynmanregeln benötigt:
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