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Abstract:

O Modelo Padrao da fisica de particulas € uma das teorias mais bem sucedidas da historia da ciéncia. Este modelo é formado de um quadro de
particulas denominadas elementares, as quais compoem toda a matéria que forma o universo conhecido, bem como permite entender as interacoes
entre essas particulas. As principais teorias que descrevem essas interacoes sao: Cromodinamica Quantica , Eletrodinamica Quantica e a Interacao
nuclear Fraca. Estas duas ultimas foram unificadas, passando a serem denominadas conjuntamente por interacao Eletrofraca. O processo envolve
quebras de simetrias, assim como 0 processo que confere massas a todas as particulas do modelo estudado. Este trabalho pautou-se justamente no

estudo desse mecanismo, chamado Mecanismo de Higgs.

O Modelo Padrao da fisica de
particulas

» Definicao de modelo: Um modelo cientifico € um conjunto
de teorias que, usando certas hipoteses, explicam os
fendmenos correlacionados com estas teorias.

* Modelo Padrao da Fisica de Particulas possui
satisfatorios resultados teoricos condizentes com 0s
dados experimentais obtidos nos grandes experimentos
da area que existem no mundo.

 Composicao:

Fermions Bosons

Férmions: particulas qgue compdem
todas a matéria do universo.

3
M
o
&
e
=
ED 3904

Bdsons: particulas mediadoras das
Interacoes entre os féermions
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Simetrias nas leis da
Fisica

* Definicao de simetria: propriedades gue alguns sistemas
possuem de manter suas leis invariantes diante de algumas
formacoes.

* Tipos:

Discretas Continuas

Teorema de Noether: “qualquer simetria diferenciavel da
acao de um sistema fisico possui uma lei de conservacao
atrelada.”

Transicoes de Fase

* Definicao de transicao de fase: fenoOmeno que ocorre quando
ha mudanca simetria em um sistema.

* Lev. Landau, em meados dos anos 30: transicoes de fase
possuem algo em comum: estao associadas com algum tipo de
quebra de simetria.

* O mecanismo gue descreve o0 ganho de massa das particulas do
modelo padrao € um exemplo de quebra de simetria.

As Equacoes de Maxwell
eaQED

* As equacoes de Maxwell podem ser escritas da seguinte forma
diferencial:
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 Ou ainda, em sua forma tensorial:
Oy B = 4_7TJ# onde: F'MY = QFHAY — O9YVAH
C

* O tensor eletromagnético F’#Y acima e invariante pela
transformacao de Gauge:

A, — A, + 0\

Eletromagnetismo de
Maxwell

Simetria de Gauge

» Lagrangeana de Maxwell:
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» Para o caso em que J" = () :temos a Lagrangeana de um
campo vetorial sem massa se propagando:

* Se 0 campo vetorial possuir um termo de massa:

1 1 /mec
f=Lpep, s L
107 a ST \ h

Esse sistema néo € invariante pela transformacao de gauge!!!
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* Porém, a interacao nuclear fraca € um campo vetorial massivo:

W* ~81GeV  Z° ~ 91GeV

O Mecanismo de
Higgs

* O Mecanismo de Higgs guebra espontaneamente a simetria de
gauge

 Valor medio no vacuo nao nulo
* Introduzimos entao campos escalares de Higgs: 1 € P

e Lagrangeana:
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Termos cinéticos Potencial

Minimos do potencial: @7 + ¢3 = —;

Fazendo:
O = Q1 + 109

» Trocando a derivada pela derivada covariante:
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» Surgira um termo proporcional & (¢p*¢)A” A, com (@) = /A

e Portanto:
(¢)? A A, = (u/N)?AY A, - M= 2\@%
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