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Introducio:

O mecanismo de Higgs, proposto em 1964 por Peter Higgs, Francgois Englert e Robert
Brout, conhecido por mecanismo Brout-Englert-Higgs, ¢ usado para descrever a massa das
particulas do Modelo Padrao (MP). O estudo surgiu com andlise da for¢a nuclear fraca, onde os
bosons vetoriais, W', W~ e Z°, entdo ndo massivos, decaem em pares de protons e néutrons
massivos. O teorema de Goldstone conseguia explicar, que a quebra de simetria espontanea para
uma simetria quiral (simetria onde duas particulas sdo idénticas) concederia massa para particulas
com spins fracionados, no caso o proton e o néutron, indo contra o principio da natureza da
conservagdo, ja que uma simetria bem definida leva a invariancia, ou seja, os resultados medidos
em diferentes eventos sempre serdo idénticos, isso para leis de conservagdo (ROSENFELD, 2022).

Seu modelo previa particulas com spin zero e ndo massivas, onde a sua criagdo acontece a
partir de uma perturbagdo que ocorria em regidao de menor potencial (vide Figura 1). Esse tipo de
particula ¢ conhecida como o bdson de Goldstone, mas, nao havia evidéncia da existéncia efetiva
deste boson. A partir dos estudos feitos com o auxilio da TQC (Teoria Quantica de Campos) em
1960, foi incorporada a teoria de Goldstone as teorias de calibre (gauge theories) junto com o
campo de calibre. (ROSENFELD, 2022; SCHWARTZ, 2014). Com a presenga desse campo o boson
interagia e era incorporado ao campo de calibre dando assim origem a um novo campo antes sem
massa, agora massivo. Higgs demonstrou isso de forma simples e em um de seus trabalhos
mencionou que uma particula poderia permanecer apds essa interacdo, ficando assim conhecida
como o Boson de Higgs.

O mecanismo de Higgs foi aperfeicoado e aplicado ao problema da forga-fraca por Steven
Weinberg, Sheldon Glashow e Abdus Salam, esclarecendo o porqué do campo interagente ter massa,
uma vez que a forca fraca era de pequeno alcance. Com isso foram laureados com o Nobel de fisica
em 1979. Assim os estudos a respeito das propriedades do bdson de Higgs comegaram a ser
estudados (HIGGS, 1964; ROSENFELD, 2022). Por fim, apds quase 50 anos de sua proposta teorica, o
boson de Higgs foi detectado no Large Hadron Collider (LHC) em julho de 2012. Com a
comprovagdo da existéncia efetiva do boéson de Higgs concretizou-se o MP que explica quase todas
as interagdes da natureza, exceto a interacdo gravitacional.

O objetivo deste trabalho consiste em fazer uma analise revisional associada ao campo de
Higgs, em sua perspectiva historica, conceitual e tedrica - com o devido formalismo matematico, a
partir das bases bem estabelecidas pela Relatividade Restrita (RR), TQC e Fisica de Particulas. Ao
fim, um estudo base para as amplitudes de probabilidade e se¢des de choque a auto-interacao do
Higgs e de um processo tipo e e — HZ serd realizado, com as devidas descrigdes fisicas.
Pretendemos atingir um texto fundamentalmente 1til para iniciantes a fisica tedrica, nessa area em
particular, por meio de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC).
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Material e Métodos:

A metodologia abordada ¢ uma revisao de literatura, focando nos conceitos e teoria da RR,
TQC e Fisica de Particulas. Estudos revisados sobre a TQC estdao sendo realizados, na qual destaco
os principais temas necessarios para a aplicacdo do mecanismo de Higgs; estudos aprofundados
acerca da equacdo de Klein Gordon e do mecanismo de Higgs estdo em andamento. Tendo em vista
que a equacdo de Klein Gordon ¢ um “extensdao” da equagdo de Schrodinger da mecanica quantica
em limites relativisticos, mas, para particulas com spin zero a eq.1 mostra a equacao de Klein em
notagdo relativistica.

(aua“ +m?)e =0 (1)

Nessa equagdo admite-se que as constantes naturais assumem valor um. Com isso € possivel fazer
0 mesmo tratamento que ¢ feito na mecanica quantica para uma particula relativistica e spin zero. A
equacdo 1 ¢ invariante, o que significa que ela pode ser aplicada para descrever um campo real e
escalar no caso o campo de Higgs.

Resultados e Discussao:

J4 temos um estudo revisivo bem amplo em RR e analises parciais em TQC, bases para o
mecanismo de Higgs. Célculos e revisdo de resultados estdo sendo realizados a partir de artigos e
livros presentes na literatura. O projeto em si estd em andamento e seus resultados finais serdo
utilizados como Trabalho de Conclusao de Curso, TCC, e possivelmente sua sintese pode culminar
em um artigo do tipo review em uma revista nacional de fisica.

Consideracoes finais:

Por fim, destaco que este trabalho tende a despertar cada vez mais meu interesse em fisica
tedrica uma vez que a quebra de simetria pode nos mostrar como, em partes, deu-se o inicio de
tudo, a partir do Big-Bang. Ja que, em um estado de menor energia toda a matéria estava
condensada em um Unico ponto, porém, em apenas uma fracdo de segundos toda a massa e
particulas que compdem o modelo padrdo se originaram e assim deu-se inicio a formag¢ao de outras
particulas. Friso, novamente, que os resultados oriundos deste trabalho de revisdao devem gerar um
TCC e um futuro review num periddico nacional.
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ANEXO 1

Figura 1: O grau de liberdade é dada pelo o vacuo na amba do "chapeu mexicano" onde o Béson de Goldstone com
spin zero e massa nula se acopla com o boson de calibre que possui spin 1 ¢ massa ndo nula. O béson de Higgs
corresponde a transi¢do radial entre o topo ¢ a borda. Fonte: Imagem retirada de https:/arxiv.org/abs/1504.07217
acesso em 10/09/2023
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