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A necessidade 

do Bóson de 

Higgs 



Tudo começa no monumental  

trabalho de Maxwell: 



As equações de Maxwell podem ser reescritas  

na sua forma tensorial: 

Onde: 

  e            é a quadricorrente 

é o quadripotencial 

Ou: 



Nota Bene:  

é invariante sob Transformações de GAUGE: 

Que não alteram, portanto, os campos elétricos  

e magnéticos!! 

O Eletromagnetismo de Maxwell sugere  

SIMETRIA de GAUGE 



Lagrangiana de Maxwell 



= 0   leva à lagrangiana de um campo vetorial sem  

        massa propagando-se livremente no espaço-tempo:  

Esta lagrangiana é invariante de GAUGE e é parte  

integrante da Eletrodinâmica Quântica, a QED: a mais  

precisa teoria científica já formulada!  

Na QED, o campo vetorial           é interpretado como  

sendo o FÓTON, o intermediador das interações  

eletromagnéticas! 



MAS: a lagrangiana de um campo vetorial massivo inclui 

o termo de massa.  

(a Lagrangiana de Proca) 

 

PROBLEMA: o termo de massa NÃO é invariante sob  

transformações de gauge:  

E os campos vetoriais responsáveis pelas interações  

fracas são massivos: 

 

               MW ~ 81 GeV       e        MZ ~ 91 GeV 



“Se quisermos reproduzir o sucesso da QED para as  

interações fracas, precisamos de um mecanismo  

que opere o “milagre” de introduzir campos vetoriais  

massivos que não violem a Simetria de Gauge”.  

Esta é a essência do  

 

M E C A N I S M O    

D E    

H I G G S 



O Mecanismo de Higgs quebra espontaneamente a  

Simetria de Gauge: 
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MECANISMO DE HIGGS 

Introduz-se um campo que apresente um valor esperado  

no vácuo (VEV) diferente de zero: 

  



Vamos observar o que acontece com o termo cinético  

da lagrangiana de Higgs: 

“Truque”: este termo torna-se invariante de gauge 

substituindo a derivada pela derivada covariante:  

onde: 

Aparecerá um termo 

proporcional a: 
 

 



 
 

 

Quando o campo de Higgs adquire valor esperado no 

vácuo: 

Que equivale a massa para 

os campos vetoriais: 

Pode ser comparado com o termo de massa da 

Lagrangiana de Proca: 

= 



O Mecanismo de Higgs torna possível a extensão do  

Princípio de Gauge para as interações fracas.  

Trabalho de Glashow, Weinberg e Salan 

(Prêmio Nobel) 







A Procura pelo Bóson de Higgs 





























Obrigado pela atenção! 


