
Higgs-Mechanismus

I Lagrangedichte:

L = (Dµφ)∗(Dµφ) + µ2φ∗φ− λ(φ∗φ)2 − 1
4 FµνFµν

I φ = 1√
2
(φ1 + iφ2) komplexes Skalarfeld

I Dµφ = (∂µ − igAµ)φ, Aµ: abelsches Eichfeld, Fµν = ∂µAν − ∂νAµ

I invariant unter φ(x)→ eiα(x)φ(x), Aµ(x)→ Aµ(x) + 1
g ∂µα(x)

I spontane Symmetriebrechung:
I V (φ) = −µ2|φ|2 + λ|φ|4 hat Minimum bei |φ| = v√

2
, v ≡ µ√

λ

I wähle Vakuum φ1 = v , φ2 = 0 Þ verschobene Felder: φ′
1 = φ1 − v , φ′

2 = φ2

I ohne Eichfeld: φ′
2 = Goldstone-Boson

I kovariante Ableitung: (Dµφ)∗(Dµφ) = · · · − gv∂µφ′2Aµ + 1
2 g2v2AµAµ

I Massenterm für das Eichboson: M = gv
I Aµ und φ′

2 mischen
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Higgs-Mechanismus

I neue relle Felder: φ(x) = 1√
2
[v + η(x)] eiξ(x)/v

I Eichtransformation:

φ(x)→ φ̃(x) = e−iξ(x)/vφ(x) = 1√
2
[v + η(x)]

Aµ(x)→ Bµ(x) = Aµ − 1
gv ∂µξ(x)

⇒ Dµφ = ei ξv 1√
2
[∂µη − igBµ(v + η)] Þ (Dµφ)∗(Dµφ) unabhängig von ξ

I Endergebnis:

L = 1
2 (∂µη)2 − µ2η2 − 1

4 (∂µBν − ∂νBµ)2 + 1
2 g2v2BµBµ + LWW

I Vektorboson mit Masse M = gv Higgs-Mechanismus
I kein Goldstone-Boson

Freiheitsgrade: 1 reelles Skalarfeld + 3 Polarisationen des Vektorbosons

Þ ,,would-be-Goldstone-Boson” wurde von den Vektorbosonen ,,gegessen”
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Higgs-Mechanismus

I Systematischere Vorgehensweise:

Eliminiere Mischterm mittels Eichfixierung

Lgf = − 1
2ξ (∂µAµ + ξMφ′2)2, ’t Hooft-Eichung, M = gv ,

= − 1
2ξ (∂µAµ)2 −Mφ′2 ∂µAµ︸ ︷︷ ︸

hebt Mischterm weg

− 1
2ξM

2φ′2
2

I Eichabhängige Goldstone-Boson-Masse: m′2 =
√
ξM

I Landau-Eichung: ξ = 0 ⇒ m′2 = 0
I Feynman-Eichung: ξ = 1 ⇒ m′2 = M
I unitäre Eichung: ξ →∞ ⇒ m′2 →∞ Þ φ′2 entkoppelt
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