PD Dr. H. Kroha: Tests des Standardmodells der Teilchenphysik II, SS 2005 425

Ebenso: 1 α_3(q^2_0) − 1 α_1(q^2_0) = 1 α3(q20) −35 ( 1 α(q20) − 1 α2(q20) ) = − 11 4π ln ( M^2_{GUT} q^2_0 )

mit 1 α_1 = 1 c^2α^′ = 3 5 · 1 α^′

und 1 α = 1 α^′ + 1 α_2

, da e^2 = g^2g^{′2} g^2 + g^{′2} .

=⇒ 8 3 · 1 α_3(q^2_0) − 1 α(q^2_0) = − 11 2π ln ( M^2_{GUT} q^2_0 ) .

Mit q^2_0 = M^2_Z, α_3(M^2_Z) = α_s(M^2_Z) = 0.119 und α(M^2_Z) = 1/128.9 Vorhersage für die GUT-Skala möglich:

ln ( M^2_{GUT} M^2_Z ) = 30.4 und

M_{GUT} = 1.5 · 10^{15} GeV ≪ M_{Planck} ≈ 10^{19} GeV.

3.2.3 Vorhersage von sin^2 θ_W (M^2_W ):

sin^2 θ_W = g^2_1 g^2_1 + g^2 = α_1 α_1 + α_2 = 1 1 +^{α2(q2)}

α1(q2) .

sin^2 θ_W (M^2_{GUT} ) = 1 1 + c^2 = 3 8 . Rückentwicklung von M_{GUT} : . 1 α^′(M^2_W ) = 5 3 1 α_1(M^2_W ) = 5 3 [ 1 α_1(M^2_{GUT} ) + b^′_1 4π ln ( M^2_W M^2_{GUT} )]

≡ 5 3 [ 1 α_2(M^2_{GUT} ) − 4N_G 12π ln ( M^2_W M^2_{GUT} )]

= 5 3 [ 1 α_2(M^2_W ) + 22 − 4N_G 12π ln ( M^2_{GUT} M^2_W ) − 4N_G 12π ln ( M^2_W M^2_{GUT} )]

= 5 3 [ 1 α_2(M^2_W ) − 11 6π ln ( M^2_W M^2_{GUT} )] .

=⇒ α_2 α_1

(M^2_W ) = 5 3 [ 1 − 11α_2(M^2_W ) 6π ln ( M^2_W M^2_{GUT} )]

= 5 3 [ 1 − 11G_F M^2_W 3π^2 √ 2 ln ( M^2_W M^2_{GUT} )] = 3.79,

unabhängig von N_G. Mit M_W = 80.33 GeV ist

=⇒ sin^2 θ_W (M^2_W ) = 1 1 +^{α2}_{α1} (M^2_W )

= 0.209.