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A Higgs-tér
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Ha nincs Higgs-tér = az elektron tomege nulla 2 nem képz6dhetnek stabil atomok
- nem alakulhat ki élet az Univerzumban
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A Standard Mode

A részecskefizika Standard Modeljében a
Brout-Englert-Higgs (BEH, 1964)
mechanizmussal a skalar Higgs-tér
dinamikusan sérti az elektrogyenge
szimmetriat, és ezzel az elméletet
renormalizalhatova teszi

* A Higgs-tér longitudinalis szabadsagi fokai
adnak tomeget a gyenge W és Z
bozonoknak

* Az elemi fermionok a Yukawa
kolcsonhatason keresztil nyerik a
tomeguket a Higgs-tértdl

* A Higgs-tér a gyenge vektor-bozon széras
hataskeresztmetszetét is regularizalja, igy
téve a SM-t egy konzisztens elméletté

* A SM-ben a Higgs-bozon az egyetlen elemi
skalar részecske, mig bizonyos
kiterjesztései tobb skalar részecskét
josolnak

| és a Higgs-bozon
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2013 NOBEL PRIZE IN PHYSICS

Francois Englert

Peter W. Higgs

* A 2012-es felfedezés 6ta, az LHC ATLAS és CMS egyluttmikodései a Higgs-bozon
tulajdonsagait egyre pontosabban mérik, igy is ellenérizve a Standard Modellt
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“for the theoretical discovery of a mechanism
that contributes to our understanding of the

- origin of mass of subatomic particles, apgss=
which recently was confirmed through the

| discovery of the predicted fundamental
particle, by the ATLAS and CMS experiments

at CERN'SLarge Hadron Collider”
L"




Collisions Thal Changed The World
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Int'l Herald Tribune
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A kisérleti berendezés: CMS @ LHC

Tomegkozépponti energia: 14 TeV
13 TeV @ 2015

Csomag taldlkozas: 40 MHz

Csomag/nyalab: 2808

Proton/csomag: 1.15-101!

Pillanatnyi luminozitas: 1034 cm2s!
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Total Weight : 14,500 t.
Overall diameter: 14.60 m
Overall length : 21.60 m
Magnetic field : 4 Tesla




Részecske detektalas és azonositas
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A kihivas

proton - (anti)proton cross sections
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Mindossze ~3 Higgs-bozon
keletkezik 1019 p-p itk6zésben

Csupan ~2 esemény tarolhato el
10° p-p csomag talalkozasbdl

—> gyors és hatékony trigger
rendszer

Tobb p-p Utkozés nyalabcsomag
talalkozasonként

— 2012/15-ben atlagosan ~20




Nagyenergias Utkozések az LHC-ben




Nagyenergias Utkozések az LHC-ben
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Higgs-boson keletkezés
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Adatbanyaszat jel és hattér

Tobb folyamat is vezethet

ugyanahhoz keresett

végallapothoz: jel vs. hattér
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Es most?

* A részecskefizika Standard Modellje immar teljes a nemrég
felfedezett Higgs-bozonnal és jdl leirja a laboratoriumokban észlelt
jelensegeket

* Az Univerzumot (egészen) jol értjik?!?

Pasztor
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Nyitott kérdések az Univerzumrol

* Miteszi ki az Univerzum 95%-at? Mi a
sotet anyag és a sotét energia?

« Miert dominal az anyag az antianyag
folott a természetben?

 Hogyan nezett ki a Vilagegyetem néhany
pillanattal a szlletése utan?

« Miért olyan gyenge a gravitacios
kolcsonhatas (a tobbi kcsh-hoz képest)?

« Vannak tovabbi terbeli dimenziok?
« Szuperszimmetrikus a természet?
* Megkonstrualhatunk egy olvan elméletet

(Theory of Everything), amely magaba
foglalja a gravitaciot is?
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Hur-elmélet?!?

* Egy lehetséges jeldlt a relativisztikus
kvantummechanika és a gravitacio
egyesitésére

« Természetes energia skala:

Planck energia ~ 101° GeV

* Nem tanulmanyozhato kézvetlentl az LHC-n
(sem jovébeli részecskegyorsitoknal)!!!

 Altaldnos joslatok

— Szupeszimmetria
— Tovabbi térbeli dimenzidk
(11-dimenzids tér-idd)
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Extra spatial dimensions:
artistic representation of
6D Calabi-Yau space
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Szuperszimmetria (SUSY)

Szimmetria a fermionok (a SM anyag-részecskéi) és a bozonok (a SM

kolcsonhataskozvetit6i) kozott
A tér-id6 legaltalanosabb szimmetriaja

Minden ismert részecskének josol egy eddig még nem észlelt partjat

A legkonnyebb SUSY partner idealis sotét anyag jelolt!

Spin-1/2 Spin-1

Spin-0

5X Hggs

Quarks @ Leovons @ rorce porticies

Standard particles

Spin-0 Spin-1/2

Squarks o) Steptonz P ;;Jmch:i force
SUSY particles
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Elektrogyenge mérések, Uj fizika keresése:
néhany ELTE CMS projekt

* Higgs-bozon keletkezés  q p
keresése SUSY - _ ’?-,L
részecskék kaszkad A R
bomlasaban

— Legkonnyebb SUSY
részecske semleges,
gyengén kolcsonhato
- remek sotét anyag

~
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vizsgalata 3
— A hurkokban Uj eddig A //;-5\1 /_ﬂr\-‘f"
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Uj Higgs részecske?

Re(¢)
Standard Model
Prediction

Higgs
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MSSM Higgs Boson Predictions

Particles

Supersymmetric “shadow” particles
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Mit hoz a jovO?

Tovabbi térbeli dimenzidk?

~ Our 3+1 D world
Gravity
/ ]

Extra dimension

Nem vart meglepetés?

Uj kélcsonhatasok? _/é‘}
T

Kapcsolddj be kutatasainkba! LA



Kapcsolodj be uj felfedezéseket megcélzé kutatasainkba
az MTA - ELTE Lendilet CMS csoportban!

A Higgs-bozon tulajdonsagainak tanulmdanyozasa

Vektor-bozon szoras
vizsgalata
Szuperszimmetrikus

és mas egzotikus ©

s

CMS trigger rendszer'/
Lepton, foton,
nehéz-kvark-zapor (b) ||
azonositas \

Lo

AR

~Elvonalbeli kutatasok a CERN-ben

’ Nemzetkozi egylittmiikodés
Részecskefizikai ismeretek

Kisérleti mddszerek

Komplex detektorrendszerek

—_ Adatbanyaszat (big data)
Statisztikus modszerek

N N
azdag valaszték tovabbi témakban is:
QCD extrém koriilmények kozott

Nehézion fizika




