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Higgs-ova* Cestica

“*Put ka sredistu supstancije
“*Simetrije i interakcije >
*»Interakciono polje ’b\\(.
**Kvanti interakcije c,\'b b@
**Narusenje simetrije &00
**Jednostavan primer 6\
**Kvantni vakum i masa
*»Eksperimenti
¢ ...0Cekivani rezultat

... logicke alternative

*Brout+Englert, Higgs, Guralnik+Hagen+Kibble
...ta hipoteza mi nije bila potrebna. — P. S. Laplace




Put ka sredistu supstancije

“»*25-vekovna ideja (atomizam):
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**molekuli (veliki kao DNK i mali kao voda)...

¢ ...atomi — nedeljivi za hemijske metode
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Atomi, elektroni, protoni,
bazilioni i dzibazilioni. . .




Put ka sredistu supstancije
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“*Atomi jesu nedeljivi — mada se sastoje: ‘ 1071 em
. _ _ R _ Atomic nucleus
**Pozitivno jezgro i negativni elektroni
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Simetrije i interakcije
+ A kako se ti sastojci vezuju jedni za druge?

“*Interakciono polje (klasicno vidjenje):

**To je “ono” Sto kaze kojom c¢e silom
“sonda” biti privucena ili odbijena




Simetrije i interakcije
+ A kako se ti sastojci vezuju jedni za druge?

“*Interakciono polje (klasicno vidjenje):

**To je “ono” Sto kaze kojom c¢e silom
“sonda” biti privucena ili odbijena

s Gravitaciono polje proizvodi materija
**svojim prisustvom i posedovanjem mase (+energije i impulsa/kretanja)
**Energija i impuls su ocuvane velicine

**Po teoremi Emmy Noether:
kontinualna simetrija & ocuvana velicCina

**(Energija, impuls) © homogenost (vremena, prostora)
**Elektromagnetno polje proizvode naelektrisanja

**OcCuvane veli¢ine tzv. kalibracione /fazne simetrije



Simetrije i interakcije
¢ Stabilnost atoma = kvantna priroda Prirode

“*Pre 101 godinu, E. Rutherford sa H. Geiger-om i E. Marsden-om
s+ Atom = majusno pozitivno jezgro + negativni elektroni u orbiti

**Medjutim: naelektrisanja koja se
’ Y Nucleus N\
krecu ubrzano zrace... )
¢ ...zracenjem gube energiju...
**...pa atom kolabira !??
+*1913, N. Bohr: orbite su kvantne

“*Energija elektrona moZe da se menja
samo skokovito...

¢ ...do jednog minimuma...

%+ ...5to stabilizuje atom. o f sl

Electrons



Simetrije i interakcije

**Posto su energije atoma “kvantizirane”

**Kvant (= najmanja, nedeljiva cestica)
sssvetla (EM zracCenja) = foton
**jake nuklearne = gluon i
*s*slabe nuklearne = W#, Z
ssgravitacije = graviton

**Kontinualno polje je onda

kumulativni efekat Citavog
mora elementarnih Cestica




Narusenje simetrije

“*Prirodni zakoni mogu da budu simetricni

*+a da konkretna situacija ne bude.
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Narusenje simetrije

“*Masa = inercija: koliko sile treba da se objekat ubrza/ukoci?

**Kalibracioni princip garantuje da fotoni, gluoni, W*, Z, gravitoni
nemaju masu i krecu se brzinom svetlosti

ssali W*, Z Cestice imaju masu (100 x vecu od atoma vodonika) ??
**Jedino reSenje za koje znamo: simetrije interakcija koje W*, Z
Cestice prenose su narusene u nasem konkretnom svetu:
**Higgs-ovo polje proizvodi “selektivnu viskoznost” praznog prostora

“*pa se W*, Z Cestice krec¢u usporene
i sa mnogo inercije (mase)

*...a uz njih i sve Cestice od kojih smo
mi i svet oko nas sazdani
*sFotoni, gluoni i gravitoni i dalje jezde
brzinom svetlosti kroz prazan prostor




Standardni Model (danas)

+*Vizit-karta Prirode:

Supstancija (fermioni) Interakcije (bozoni)
Gen. Leptoni Kvarkovi 9% elektromagnetne
; = p W=*, ZO} {slabe }
: Ve € u , )
9. v, W c S gluoni  jake
3. Y T t b Ouv gravitacija

Higgs-ov bozon: selektivho daje masu Cesticama

Fermioni: vazi Pauli-jev princip isklju¢enja Bozoni mogu da se “kondenzuju” u jedno
(dva fermiona ne mogu biti u istom stanju) isto stanje (i Cine interakciono polje)

Higgs-ov bozon posreduje u interakciji svih Cestica sa prostorom
Cini ga selektivno “viskoznim”, i tako Cesticama selektivno daje masu



Standardni Model (danas)

*Domen = Priroda
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Eksperimenti

¢ ...ili, moZda, opovrgnut !? il kg, 0ji fedogt,
*+U tom slucaju, predstoji nam izazov:

**Kako sacCuvati sve detalje Standardnog Modela
(koji su ve¢ godinama
potvrdjeni)

**(...osim Higgs-ovog
mehanizma)

¢ ...umesto kojeg bi morali
da otkrijemo neki novi
mehanizam koji daje tu
“selektivnu viskoznost”
prostora, i daje masu
Cesticama

o lli...?
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