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» Lagrangedichte:

L = (Du@)* (D" @) + 2™ — N¢*¢)* — Fun FH
> p= %(gm +i¢p) komplexes Skalarfeld
> Du¢ = (0u — igA.)¢, Au: abelsches Eichfeld, Fo, = 9.A, — 0A,
» invariant unter ¢(x) — €Ma(x), Au(x) = A.(x) + 30ua(x)
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» Lagrangedichte:

L = (Dug)*(D"¢) + 129" ¢ — N¢* 9)* — § Fu F
> p= %(gm +i¢p) komplexes Skalarfeld
> D¢ = (D, — igAu)$, A,: abelsches Eichfeld, F, = 0,A, — 8, A,
» invariant unter ¢(x) — €Ma(x), Au(x) = A.(x) + 30ua(x)
» spontane Symmetriebrechung:
> V(o) = —i®|p* + A|¢|* hat Minimum bei |$| = T V=
» wihle Vakuum ¢1 = v, ¢ =0 — verschobene Felder: ¢} = ¢1 — v, ¢5 = ¢
» ohne Eichfeld: ¢; = Goldstone-Boson
» kovariante Ableitung: (D,@)*(D'¢) = --- — gvO'dhA, + 3gPVEA'A,
» Massenterm flr das Eichboson: M = gv
» A und ¢, mischen

12.02.2020 | 1



Higgs-Mechanismus TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DARMSTADT

» neue relle Felder: ¢(x) = %[V+ n(x)] €€X)/v

» Eichtransformation:
(x) = B(x) = €W/ (x) = To[v + (x)]
Au(x) = Bu(x) = Ay — 3 0uE(X)

= D,p=¢é" Jé[aun — igB,(v+n)] = (D,¢)*(D,¢) unabhingig von &
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» Endergebnis:
L = H0um)? — pPn? — 1(0,B, — 9,B,)? + 1Pv?B,B" + Lw
» Vektorboson mit Masse M = gv Higgs-Mechanismus
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» neue relle Felder: ¢(x) = %[V+ n(x)] €€X)/v

» Eichtransformation:
(x) = B(x) = €W/ (x) = To[v + (x)]
Au(x) = Bu(x) = Ay — 3 0uE(X)

= D,p=¢é" 7510um — igB,.(v +m)] = (D.¢)*(D,.¢)) unabhangig von ¢
» Endergebnis:
L = H0um)? — pPn? — 1(0,B, — 9,B,)? + 1Pv?B,B" + Lw
» Vektorboson mit Masse M = gv Higgs-Mechanismus
» kein Goldstone-Boson
Freiheitsgrade: 1 reelles Skalarfeld + 3 Polarisationen des Vektorbosons
— ,would-be-Goldstone-Boson” wurde von den Vektorbosonen ,,gegessen”
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» Systematischere Vorgehensweise:
Eliminiere Mischterm mittels Eichfixierung
Lot = —5e(OuA* + EMgp)?, 't Hooft-Eichung, M = gv,
= — 2 (0uA")? —Mgp 0, A" —LEMPe,2

N————
hebt Mischterm weg
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» Systematischere Vorgehensweise:
Eliminiere Mischterm mittels Eichfixierung
Lot = —5e(OuA* + EMgp)?, 't Hooft-Eichung, M = gv,
= — e (AP —M@y 9, A" —FEMPg,®
N————
hebt Mischterm weg
» Eichabhangige Goldstone-Boson-Masse: mj, = /éM

» Landau-Eichung: E=0 = m,=0
» Feynman-Eichung: &=1 = m,=M

» unitare Eichung: E— 00 = m,— 0o = ¢, entkoppelt
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