
XI. Porijeklo masa čestica 

standardnog modela 

 

 HIGGSOV MEHANIZAM U SM-u 

 MASE BAŽDARNIH BOZONA 

 MASA HIGGSA 

HIGGSOV MEHANIZAM i MASE BOZONA 

STANDARDNOG MODELA 



ABELOVSKI HIGGSOV MEHANIZAM 

Originalni U(1)-simetrični Lagrangian s 

kompleksnim skalarnim poljem 

 



Higgs’64: Goldstoneov teorem ne 

vrijedi za slomljenu lokalnu simetriju 

 Skalarna čestica dobije masu 



Englert & Brout’64: i vektorsko polje 

pribavlja masu 

 Weinberg’67: Generiranje mase kiralnih 

fermiona lomljenjem baždarne simetrije 



London-Anderson-Englert-Brout 
Higgs-Guralnik-Hagen-Kibble-
Weinberg 

 Englert-Brout: prvi realistični modeli s 
elementarnim skalarom, Lorentzovom 
simetrijom i neabelovskim baždarnim 
poljima 

 Higgs: uz jedno kompleksno skalarno 
polje predviđa opservabilni bozon po 
analogiji sa supravodljivošću 

 Weinberg: uz dublet kompleksnih skalara 
demonstrira “čaroliju” jednog SM-higgsa  

 



SPONTANO NARUŠENJE 
NEABELOVE SIMETRIJE SM-a 



SKALARNI POTENCIJAL 

Minimum potencijala za 



IZBOR   





Četiri realna skalarna polja 
s odgovarajućom normalizacijom 

 Kinetički član 

 Maseni član 

Odabir (VEV) orijentacije za 

Realno polje iščezavajuće VEV pribavlja masu  



Izbor unitarnog 
baždarenja: 

 odn. baždarnim transformacijama 

 Na drugi način,SU(2) rotacijom 

uz 



Mase bozona izborom unitarnog 
baždarenja 



Predikcija masa baždarnih 
bozona: 



Mase baždarnih bozona iscrpnije 

 Iz kovarijantnog kinetičkog člana 

sa skalarom u unitarnom baždarenju: 



Identifikacija nabijenih bozona 

 Iz očuvanja električnog naboja pri 
djelovanju na lijeve fermionske dublete 



Masa W bozona 

 Jednoznačno predviđene interakcije s higgsom 
daju Feynmanova pravila: 



Feynmanovo pravilo za vrh hWW 



Feynmanovo pravilo za vrh   
hhWW (s kombinatorijskih 2!) 



Masa Z bozona 
-prepoznavanjem  

 Feynmanova pravila interakcija s higgsom: 

 



Feynmanova pravila za hZZ i hhZZ 



Feynmanova pravila (s dodatnim 
faktorima 2 za 2 identična h/Z) 



Kovarijantna derivacija SM-a 
izražena fizikalnim bozonima 

 Uz definicije 



Određivanje skale elektroslabog 
faznog prijelaza: 



ŠTO JE S MASOM HIGGSA? 
Bila je neodređena sve do otkrića 
Higgsolike rezonancije na 126 GeV 
na LHC-u (4.7.2013.): λ = 0.13 



SAMOINTERAKCIJE HIGGSA 
-minimizacijom potencijala i unitarno bažd. 
 

 Član mase i Feynmanova pravila interakcija 



Feynmanova pravila u unitarnom 
baždarenju za samointerakcije 



 Standardni model zahtijeva uvođenje 
još neotkrivenog Higgsovog polja 

 To je SKALARNO POLJE koje prožima 
sav prostor 

 Mogućnost pobuđenja tog polja 
(produkcija Higgsove čestice) na LHC-u 

 



Vezanja Higgsovih bozona u SM 

  



Produkcija Higgsovih bozona 



Raspadi Higgsovog bozona 



Virtualna fizika u eri LHC-a: 
Produkc. i raspad  kvantnom petljom 



Pojačanje spektra na 

invarijantnoj masi 126 GeV 



Omjeri grananja za Higgsov 

bozona SM-a mase 126 GeV 

 



NAKON OTKRIĆA HIGGSA 

 

 Problem kozmološke konstante 

 Problem prirodnosti higgsa 

 Problem vakuumske stabilnosti 

 

 

Zagonetka finog podešavanja za tri 

parametra Higgsovog potencijala 


