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Eletrodinamica Quantica (QED)
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Eletrodinamica Quantica (QED)
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Grupos de Simetria Nao-Abelianos
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Grupos de Simetria Nao-Abelianos
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Grupos de Simetria Nao-Abelianos
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Grupos de Simetria Nao-Abelianos
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Grupos de Simetria Nao-Abelianos
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Cromodinamica Quantica (QCD)
Quarks

Qual forca os mantém unidos?
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de SU(3)




Teoria Eletrofraca (GWS)
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O Modelo Padrao
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O Modelo Padrao

Isso é tudo entao? Podemos ir para casa?

Bem, vamos lembrar de um fato:
? “Excitacdes do campo de interacdo (Bdsons de Gauge) NAO TEM MASSA”

... vamos dar uma olhada.
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O Modelo Padrao

Isso é tudo entao? Podemos ir para casa?
Bem, vamos lembrar de um fato:
“Excitacdes do campo de interacdo (Bésons de Gauge) NAO TEM MASSA”

Os bosons W e Z tém todas as propriedades previstas pela

simetria SU(2), x U(1),, mas eles tém MASSA
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Isso é tudo entao? Podemos ir para casa?
Bem, vamos lembrar de um fato:
“Excitacdes do campo de interacdo (Bésons de Gauge) NAO TEM MASSA”

Os bosons W e Z tém todas as propriedades previstas pela
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O Modelo Padrao

Isso é tudo entao? Podemos ir para casa?
Bem, vamos lembrar de um fato:
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O Modelo Padrao
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O Boson de Higgs

As simetrias funcionam! Uma delas proibe a massal



O Boson de Higgs

As simetrias funcionam! Uma delas proibe a massal

Quebra espontanea de simetria:

Gota de agua (no espaco)



O Boson de Higgs

As simetrias funcionam! Uma delas proibe a massal

Quebra espontanea de simetria:
Simetria rotacional “menor”

Frio

(abaixo a
energia do
sistema)

Mas de fato a simetria?

Gota de agua (no espaco)



O Boson de Higgs

As simetrias funcionam! Uma delas proibe a massal

. 5 Todas possiveis e igualmente
Mas de fato a simetria- orovéveis

Frio

(abaixo a
energia do
sistema)

Ela apenas esta se manifkstando de uma forma mais sutil



O Boson de Higgs

Quebra espontanea de simetria: um exemplo de SO(2) = O+ o>
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O Boson de Higgs

Quebra espontanea de simetria: um exemplo de SO(2) = O+ o>
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O Boson de Higgs

Campo escalar: SU(2), x U(1),

Estado de menor energia (vacuo), nao respeita a simetria



O Boson de Higgs

Campo escalar: g SU(2), x U(1),

Estado de menor energia (vacuo), nao respeita a simetria

Valor esperado no vacuo )!
Nenhuma particula aqui

Vacuo do campo H
(246 GeV)

Vacuo normal




O Boson de Higgs

Qualquer campo que interaja com o campo H vai sentir este VEV

Nao Interage Interage




O Boson de Higgs
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O Boson de Higgs
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O Boson de Higgs
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OPEN PROBLEMS

* Fermion masses?

L:H — deiLdR + h.c.

Y;
2210 Gov

Y, ~ Y, ~ 1073

* Dark matter?
e CP violation? (Big enough to do Bariogenesis?) Strong phase transitions?

* Hierarchy of scales and fine tunings: Higgs mass, cosmological constant, strong CP?



OPEN PROBLEMS

105.7 MeV
Tau mass 1.78 GeV
Up quark mass 1.9 MeV
Down quark mass 4.4 MeV
Strange quark mass 87 MeV
Charm quark mas 1.32 GeV
Bottom quark mass 4.24 GeV
Top quark mass 173.5 GeV
CKM 12-mixing
CKM 23-mixing angle

CKM 13-mixing
CKM CP violation Phase 0.995
U(1) gauge coupling 0.357
SU(2) gauge coupling 0.652
SU(3) gauge coupling
QCD vacuum angle

Hion value

+ 0.24 GeV




OPEN PROBLEMS

511 keV

105.7 MeV
1.78 GeV
1.9 MeV
4.4 MeV
87 MeV
1.32 GeV
4.24 GeV
173.5 GeV

125.09 £ 0.24 GeV

All of these are equivalent to fixing Yukawa couplings, in total
we have 13 parameters (12 modules and 1 complex phase)

This is the of the 19 parameters of the standard
model!
If you include as Dirac fermions, you get an extra 7

parameters, all equivalent to Yukawa couplings



~ Obrigado pela atencao!

Mais recursos online

Meu site:

https://professores.ift.unesp.br/ricardo.matheus/

https://www.youtube.com/@ricardomatheus

Playlists no Youtube:

Ricardo D'Elia Matheus

Professor of Physics

Assistant Professor,
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Quantizacao de uma teoria n-relativistica
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Quantizacao de uma teoria relativistica
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Quantizacao (quadro de Heis.)

Classico Quantico
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