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Dove sono le masse? (bis)

i leptoni carichi —myy = —my(Igly + IrlR)

distrugge la simmetria SU(2).




Dove sono le masse? (bis)

i leptoni carichi —myy = —my(Igly + IrlR)
distrugge la simmetria SU(2).

In definitiva:

Si deve trovare come scrivere una lagrangiana che:

o predica le masse dei bosoni di gauge
@ Sia invariante di gauge
@ conduca ad una teoria rinormalizzabile




Rottura spontanea della simmetria

"Consider a chair. The equations governing the atoms of the
chair are rotationally simmetric, but the solution of this
equations, the chair, has a definite direction in the space "

S. Weinberg
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Rottura spontanea della simmetria
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Rottura di U(1) globale




Rottura di U(1) globale




Rottura di U(1) globale

(0[A[0) =0
(0]a]0) = 0

£ =3,0t0r0 = W2loP = Alg|t  o—y =2

U
‘¢mfm| — T <O‘,0‘O> — U

V2




il campo a(z) non sente il potenziale —> senza massa
il campo h(z) oscilla attorno al vuoto —=> ha massa
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Teorema di Goldstone

@ Per ogni simmetria rotta spontaneamente la teoria
prevede la presenza di particelle (spin-0) senza
massa, | bosoni di Goldstone.

@ Il numero di bosoni di Goldstone e uguale al numero

di generatori “rotti”.

Per U(1) 1 generatore rotto ! > campo «a(z)




Rottura di simmetrie di gauge: SU (2)xUy(1)
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Rottura di simmetrie di gauge: SU (2)xUy(1)
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H(x) e il campo di Higgs



Lsp = Do DF — p2¢td = A (¢1)

W,LL v ZgliB,uu

T4

2

bl — e 3




Lsp = D,¢TDFg — 12dtd = A (p1)”

W,LL v ZgliB,uu

T4

Duzé’ﬂ—ig2

1 ; 1
5aMHa“H | 98 (v+ H)WIW* + é(v LM 7, 2"




Lsp = D,¢TDFg — 12dtd = A (p1)”

EW’LL PE ’Lg/—B’u

bl — e 3 5

1 ; 1
5aMHa“H | 98 (v+ H)WIW* + é(v LM 7, 2"

L: S L:H _I_ Lga,uge _I_ £f _l_ Lfnt




Lsp = D,¢TDFg — 12dtd = A (p1)”

W,LL v ZgliB,uu

T4

Duzé’ﬂ—ig2

1 ; 1
5aMHa“H | 98 (v+ H)WIW* + é(v LM 7, 2"

L: S L:H _I_ Lga,uge _I_ £f _l_ Lfnt

1 1
LH — iﬁuHﬁ“H—l— im%{Hz

g — \/-2”2



Caso del fotone

1 2 1
-0, HOUH 98 (v + HPWIW* + Z(w+ H)*(¢” + q>)2,2"

H)? /
W 2L (W2 - ¢/B,) (W - g'B¥)
T3 T3
Zu:g u — 9 B A g u 9 B

Vg2 +g"” TR




Caso del fotone

1 2 1
5 OO H 1 98 (v + HEWIWH + 2 (v + H)* (¢ + 9°) 2, 2"

(”U 45 H)2 3 // 3 /
campo fisico autostato S (gWM e BM) (gW et BM)
della massa
WS\— £ 5 W2+ ¢'B
Z g I3 g L A i g v g 92
= —

ortfogonale, senza termine di
massa




Caso del fotone

1 2 1
5 OO H 1 98 (v + HEWIWH + 2 (v + H)* (¢ + 9°) 2, 2"

(”U 45 H)2 3 // 3 /
campo fisico autostato S (gWM e BM) (gW et BM)
della massa
WS\— £ 5 W2+ ¢'B
Z g I3 g L A i g v g 92
= —

ortfogonale, senza termine di
massa

1
o ~5Fw ™ + Low,z

o
B
|




Lagrangiana per i bosoni di gauge

1 ik | -
['gauge T _§WJVWM | 2W VV;VV'u o Z MVZ“
M?2 | 3
22 7, Z" — ZFWF“ Cine,
U v




Accoppiamenti di Yukawa per i fermioni

Per gli elettroni: L, = —g. (Z_Z@?R p équTli)
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Accoppiamenti di Yukawa per i fermioni
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Termini di interazione
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Il problema del fine-tuning
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Conclusioni e Prospettive

@ Il meccanismo di Higgs offre la possibilita di
introdurre le masse nella teoria con |‘unico
"scotto” di predire una particella, finora non
osservata, corrispondente al campo di Higgs.

@ La natura scalare del campo di Higgs da
origine al problema del fine-tuning. Alla luce
di cio, sembra lecito predire un cut-off per la

teoria dell’ordine del TeV. LHC portera
informazioni sulla fisica alla scala del cut-off.




