
h
u
t
s
a

3
 B
EG

IR
A
D
A
:

Masan dago sekretua (III)

o
sa

su
n

a
 /

 z
ie

n
tz

ia
 /

 h
ez

k
u

n
tz

a
 

P
izza on bat egiteko nola, hala gabiltza masaren 
oreari bueltak ematen. E=mc2 harremana osa-
gai gakoa dela ikusi berri dugu, protoi zein 
neutroien masaren zati handiena berau osa-
tzen duten partikulen energiaren ondorio bai-
ta, eta ez haien masen baturarena. Hurrengo 

urratsa masa hori nondik datorren argitzea izango da, eta 

horretarako, 1964. urtera egingo dugu, eredu estandarraren 

eraikuntzaren une gakora. Hiru elementuren gainean fin-

katzen da eredu hau: materiaren osagaiak (fermioiak), in-

dar-eramaileak (bosoiak) eta simetria. Fermioiak quark eta 

leptoiak izan daitezke, eta masa neurri desberdineko hiru 

familiatan banatzen dira (ez dakigu zergatik), eta hala aur-

kitu dira kronologikoki ere. Bestetik, elkarrekintzak ditugu, 

eskolatik ezagunak ditugunak, baina “telepatikoki” ez, ‘in-

dar-eramaile’ deritzaten partikulak elkartrukatuz gerta-

tzen direnak: hain zuzen ere, grabitatea eta grabitoia 

(oraino topatzeke dena), elektromagnetismoa eta fotoia, 

indar nuklear sendoa eta gluoia (atomoaren nukleoa estu-

tzen duena), eta indar nuklear ahula eta Z, W+ eta W- bo-

soiak (erradioaktibitatearen erantzuleak). 

Fermioi eta bosoiez gain, eredu estandarraren bihotza si-

metria da. Agerikoa da si-

metria fermioietan, elka-

rrekintzen forman eta 

ekuazioetan, eta are, bere 

bidez elektromagnetismoa 

eta nuklear ahula elkarre-

kintza beraren parte direla 

ikasi  dugu;  indar elek-

troahula. Baina simetria 

beraren arabera, bere lau 

bosoi indar-eramaileek 

masarik gabekoak izan 

beharko lukete, eta Zk zein 

Wek masa dute, eta handia! 

Ageriko simetriaren haus-

tura hori Englert eta Brout 

belgikarrek azaldu zuten 

lehenik, eta Higgsek gero, 

1964 hartan, ‘Higgs-en me-

kanismoa’ deritzana pro-

posatu zuenean: eremu be-

rri  bat  proposatzen da 

(Higgsen eremua), energe-

tikoki mexikar kapela ba-

ten antza duena. Energia 

handiko une batean (Big 

Bangean), kapelaren tonto-

rrean gaude eta egoera simetrikoa da (ez da oraino masarik 

agertu eta indar elektroahula ez da “bitan banatu”), baina 

tenperatura jaistean tontorrean imajina genezakeen parti-

kula kapelaren beheko aldera erortzen da, eta orduan sime-

tria apurtzen da. Kapelaren beheko aldean bi gauza egin di-

tzake partikulak: maldan gora egiten saiatu, energia 

irabaziz (horixe da Higgsen bosoia) edo beheko aldean 

mantendu, kapelari bueltak ematen, bide lau batean. Mate-

matiken arabera hiru bide lau daudenez, hiru bosoi berri 

agertzen dira: Goldston bosoiak. 

 

Hiru bosoi horiek dira indar elektroahuleko bosoiei masa 
emateko gai, nola eta luzetarako polarizazioa emanez. Uhi-

nek luzetara eta transbertsalki bibratu dezakete, eta nolabait 

esateko, luzetara bibratzen ez baduzu, ez duzu masarik. Adibi-

de ezaguna da argia bi filtro polarizatzailerekin estaltzen ahal 

dela, fotoiak ez baitu luzetara bibratzen; ez du masarik. Beste-

la esateko, indar elektroahuleko lau bosoiek hiru Goldston 

bosoiak “jaten” dituzte, bosoietako bat (fotoia) jatekorik gabe 

(masarik gabe) gelditzen dela, Z eta bi Wak “gizentzen” diren 

bitartean. Gainerako fermioiak nola gizentzen diren hurren-

goan (eta azken) pizzarekin kontatuko dizuet… On egin! •

Oinarrizko partikulen sailkapena, eredu estandarrean.  WIKIMEDIA
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