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A Descricao das Particulas Elementares

¢ Interacoes de todas as particulas conhecidas

ELEMENTARY
PARTICLES

Modelo Padrao:

* Interacoes Fortes, QCD

* Interacoes Eletrofracas:

Eletromagnetismo, QED
+
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O Papel do Higgs

¢ Origem das Massas das particulas elementares

* Simetrias (de gauge) do MP: proibem massas das particulas
elementares

* Mas particulas elementares tem massas

* Mecanismo de Higgs:

3 bosons adquirem massa: W, W, ZY

Campo de Higgs glions e fotons: My, My =0
modifica o vacuo

Todos os fermions adquirem massas

H: particula escalar (s=0) remanescente
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A Hierarquia de Massas

eMassas dos fermions:

—— FERMIONS —— - —— BOSONS ——
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‘.:,'" » Generation Generation Generation
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*Mas grande hierarquia nos férmions  « g T e T

Sem explicacao no Modelo Padrao
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Origem do Setor de Higgs

*Higgs: & a unica particula elementar escalar (spin=0)

*Dinamica do setor de Higgs:
Vacuo e modificado pela energia potencial do H

A forma escolhida e ad hoc

==> De onde vem o setor de Higgs !
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Origem do Setor de Higgs

¢ O Exemplo da Supercondutividade

Podemos descrever SC com uma teoria de Landau-Ginzburg (1950)

Campo escalar ¢ € um parametro de ordem da transicao de fase

F>1e=¢=0 - Quebra Espontanea do
T<T.=¢+0 Eletromagnetismo

Dentro do SC o foton adquire massa
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Origem do Setor de Higgs

Mas descricio em termos de @ nao é microscopica

*Teoria BCS (1957): graus de liberdade sao elétrons, com interagoes

* Formam pares de Cooper.

*Podemos obter ¢ a partir da BCS

b tanea de EM,
*Mas Landau-Ginzburg == Quebra espontanea de

Gap, Efeito Meissner , ...

=== | Existe uma teoria “BCS” por tras do setor de
Higgs do MP ?
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Problemas de um Higgs Elementar

Mecanica Quantica + Relatividade = Teoria Quantica de Campos

*H elementar nao interage (trivialidade)
* My é divergente

A: escala de validade da teoria (MP)

Mas no MP precisamos My < 1TeV

Problema da Hierarquia: o que estabiliza A ~ 125 GeV ?
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Fisica Alem do Modelo Padrao

Nova fisica para estabilizar My :

* H nao e elementar, € composto de (nhovos) fermions:

Similar a Supercondutividade. —> Novas interagoes

Escala de energia associada a formagao de H dever ser

A <1 TeV

* Novas simetrias estabilizam )/ 5

E.g.: Supersimetria, Novas simetrias globais, etc.

=== Novas particulas
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Fisica Alem do Modelo Padrao

*Novas particulas e/ou novas interagoes alem do MP

* Em que escala de energias devem aparecer !
Argumentos da TQC sugerem A ~ 1 TeV

Escala de energias comegando a ser estudada no LHC

*Vinculos importantes ja no LHC com +/s =8 TeV

*A partir do 2014 com a maxima energia do LHC
Vs =14 TeV

esperamos descobertas ou dicas de nova fisica
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Fisica Alem do Modelo Padrao

Outros problemas do MP que requerem nova fisica:

eMateria Escura

e Asimetria materia/anti-materia

eMassas dos neutrinos

Mas essa nova fisica pode ou nao aparecer em aceleradores

Wednesday, August 15, 2012



Conclusoes

* Com a descoberta do Higgs o MP esta completo
* Proximo passo: entender a origem do setor de Higgs
*Extensoes do MP serao testadas no LHC nos proximos anos

*Meta € construir uma teoria microscopica do setor de Higgs
que possa ser testada (e descoberta !) no LHC
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