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Hmotnost Eastic

Kalibracnd symetria nepripist'a intermedidlne
bozdny s hmotnostoul

EM interakcia: fotdn je nehmotnd Castica
silnd interakcia: gludn je nehmotnd astica
slabd int.: W a Z bozény majd hmotnost’ X

Nie su pripustné ani fermiény s hmotnostou
ale kvarky aj leptény maji hmotnost’” X




Co je to hmotnost?

(Zotrvaénd hmotnost’:) je to miera snahy
objektu nemenit’ svoj pohybovy stav.

Je to miera energie objektu pri nulovej
hybnosti

E = \/m2c* + p2c?

Vyrobme Castici energiu pri nulovej hybnosti -
energiu z interakcie.

(Toto je povolené kalibra¢nou symetriou.)

Co je to vakuum?

Vékuum nie je prdzdny priestor!
Vdkuum je stav s najhizsou energiou.

Vdcsina fyzikdlnych poli (napriklad EM pole) ma
v stave s najnizsou energiou nulovi hodnotu.

Higgs (Brout, Englert, Guralnik, Hagen, Kibble):
Existuje skaldrne pole, ktord ma najnizsiu
energiu vtedy, ked’ md nenulovi hodnotu.

Toto pole interaguje s kalibracnymi bozonmi.




Hiqqsqv mechanizmus
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Hmotnost Eastic

» je priamo Umernd strednej hodnote
Higgsovho pol'a
» fermiony: hmotnost’ je imernd qj sile, akou s
nimi Higgsovo pole interaguje
= najsilnejsia interakcia s top kvarkom

» Mechanizmus vedie k hmotnosti W a Z,
kvarkov a leptonov




Higgsov bozon

je kvantom excitdcie Higgsovho pol'a

interaguje s casticami, ktorym ddva Higgsovo
pole hmotnost’

Hlavné procesy
produkcie na LHC

Pozorovanie Higgsovho bozénu

Na pozorovanie najpriaznivejsie rozpadové
procesy:
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Higgsov mechanizmus nie je
zodpovedny za hmotnost’ protonov

* protony aj neutrény sa
skladaju z (3) kvarkov

* hmotnosti kvarkov st okolo
5 MeV/c?, ale hmotnost’
p an je okolo 940 MeV/c?

* proton ziskava hmotnost’ silnou

interakciou kvarkov s kvarkovym
kondenzdtom vo vdkuu

Higgsov mechanizmus je zodpovedny za

® hmotnost’ elektronu
= vel'kost’ atomov a ich vdazbové energie

= chemické vazby medzi atémami

TEDA ZA CELU CHEMIUII




Higgsov mechanizmus a bozon

* vietko je vyplnené Higgsovym pol'om
« interakciou s Higgsovym pol'om ziskavaj
hmotnost’ W a Z bozény, leptony a kvarky

* vdacsina hmotnosti hadrénov (teda qj
protonov a neutrénov) je viak zo
spontdnneho narusenia chirdlnej symetrie

* Higgsov bozon je kvantum excitdcie
Higgsovho pol'a




