PD Dr. H. Kroha: Einführung in die moderne Teilchenphysik, ET2, WS 2001/02 182

PD Dr. H. Kroha: Einführung in die moderne Teilchenphysik, ET2, WS 2001/02 183

PD Dr. H. Kroha: Einführung in die moderne Teilchenphysik, ET2, WS 2001/02 184

Messungen der W-Boson-Masse bei LEP II (Experimente ALEPH, DELPHI, L3, OPAL) und bei den pp-Collidern SPS (Experimente UA1 und UA2) und TEVATRON (Experimente CDF und D0):

PD Dr. H. Kroha: Einführung in die moderne Teilchenphysik, ET2, WS 2001/02 186

Der CDF-Detektor am TEVATRON

Präzisionstests des Standardmodells Vergleich Theorie–Experiment

In der 2. Ordnung der Störungstheorie der elektroschwachen Wechselwirkung (Strahlungskorrekturen) zur e^+e^−- Vernichtung, werden u.a. virtuelle W-Bosonen, top-Quarks und Higgs-Bosonen ausgetauscht, die bei LEP noch nicht direkt erzeugt werden konnten. Die Beiträge der Strahlungskorrekturen hängen von den Massen M_W und m_t (quadratisch, stark) und M_H (logarithmisch, schwach) ab. Der Vergleich mit den Präzisionsmessungen erlaubt daher die indirekte Bestimmung von M_W , m_t und M_H:

• Präzise Vorhersage von M_W = 80.373 ± 0.023 GeV

(direkte Messungen: M_W = 80.451 ± 0.033 GeV).

• Präzise Vorhersage von m_t = 181 ± 10 GeV

(direkte Messung bei der Entdeckung des top-Quarks 1994/95 am TEVATRON: m_t = 174.3 ± 5.1 GeV).

• Die elektroschwachen Präzisionsmessungen bevorzugen eine kleine Masse für das Higgs-Boson unterhalb des unteren Grenzwerts M_H > 114 GeV von der direkten Suche bei LEP. Die indirekte obere Grenze ist M_H < 222 GeV (95% Konfidenzniveau).

Sie hängt erheblich von der genauen Messung der elektromagnetischen Feinstrukturkonstanten und ihrer Strahlungskorrekturen (Renormierung, Abschirmung durch Vakuumpolarisation) ab (aktuelle Messungen des Vakuumpolarisationsbeitrags der Quarks am e^+e^−-Speicherring BES in Peking bei niedrigen Schwerpunktsenergien).

PD Dr. H. Kroha: Einführung in die moderne Teilchenphysik, ET2, WS 2001/02 190

PD Dr. H. Kroha: Einführung in die moderne Teilchenphysik, ET2, WS 2001/02 191