
Részecskefizika	
  kérdések	
  
•  Hogyan	
  ad	
  a	
  Higgs-­‐tér	
  tömeget	
  a	
  Higgs-­‐bozonnak?	
  
•  Milyen	
  távla=	
  következménye	
  lesznek	
  annak,	
  ha	
  bebizonyosodik	
  a	
  Higgs-­‐bozon	
  létezése?	
  
•  Egyszerre	
  létezhet-­‐e	
  a	
  H-­‐bozon	
  és	
  a	
  H-­‐tér?	
  
•  Mire	
  fogják	
  használni	
  az	
  LHC-­‐t,	
  ha	
  bizonyossá	
  válik	
  ,	
  hogy	
  a	
  Higgs-­‐bozont	
  találták	
  meg?	
  	
  
•  Glüon-­‐glüon	
  (ön)kölcsönhatás	
  mechanizmusa?	
  
•  Létezik-­‐e	
  matema=kailag	
  egzakt	
  leírása	
  az	
  erős	
  kölcsönhatásnak,	
  a	
  kvantum	
  elektrodinámikához	
  

hasonlóan?	
  
•  Mit	
  értünk	
  virtuális	
  részecskén?	
  
•  Hogyan	
  mérjük	
  a	
  0	
  nyugalmi	
  tömegû	
  részecskék	
  tömegét?	
  
•  Az	
  LHC-­‐ban	
  mennyi	
  az	
  esélye	
  a	
  fekete	
  lyuk	
  kialakulásának?Ez	
  milyen	
  kapcsolatban	
  van	
  a	
  

csillagásza=	
  fekete-­‐lyukkal?	
  
•  Hogyan	
  alakulnak	
  ki	
  és	
  mi	
  közveQ=	
  a	
  kölcsönhatásokat?	
  
•  A	
  mezonokban	
  kvark-­‐an=kvark	
  párok	
  miért	
  stabilak	
  viszonylag?	
  
•  20.000.000	
  eseményből	
  milyen	
  módon	
  választanak	
  ki	
  400-­‐at?	
  

•  Mi	
  a	
  különbség	
  a	
  sötét	
  anyag	
  és	
  a	
  sötét	
  energia	
  közöU?	
  
•  Mit	
  mondjunk	
  a	
  sötét	
  anyagról/energiáról	
  a	
  gyerekeknek?	
  
	
  
Szivesen	
  válaszolok	
  a	
  kérdéseitekre	
  később	
  is:	
  Gabriella.Pasztor@cern.ch	
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A	
  vertex	
  mindig	
  “színtelen”!	
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QCD	
  matema=kailag	
  egzakt	
  leírása	
  
•  Nagy	
  energián	
  hasonló	
  módszerek	
  

alkalmazhatók	
  mint	
  a	
  QED-­‐ben	
  
•  Több	
  lehetséges	
  diagram	
  van,	
  ezért	
  a	
  

számítások	
  bonyolultabbak,	
  CPU	
  
igényesebbek	
  

•  A	
  QCD	
  csatolási	
  állandója	
  alacsony	
  
energián	
  nagy,	
  így	
  perturbáció	
  számítás	
  
(sorfejtés)	
  oU	
  nem	
  alkalmazható	
  

•  AlternaQv	
  módszerek:	
  rács-­‐QCD,	
  effekQv	
  
modellek,	
  …	
  kevésbé	
  pontosak	
  
–  Kvark	
  bezárás	
  
–  Fragmentáció	
  /	
  hadronizáció	
  
–  Kvark-­‐anyag	
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Virtuális	
  részecske	
  
•  Alapvető	
  kölcsönhatások	
  tereinek	
  csomagocskái	
  
(kvantumai),	
  pl.	
  virtuális	
  photon	
  

•  Csak	
  korlátozoU	
  ideig	
  és	
  helyen	
  létezik	
  
•  A	
  határozatlansági	
  relációnak	
  megfelelően	
  energiája	
  és	
  
impulzusa	
  bizonytalan	
  

•  Ha	
  egy	
  részecskét	
  mérni	
  tudunk,	
  akkor	
  az	
  nem	
  lehet	
  
virtuális	
  

•  Megmaradási	
  törvényeket	
  betartják	
  
•  Kölcsönvehetnek	
  energiát	
  a	
  vákumtól	
  (rövid	
  időre)	
  
•  Nem	
  tartják	
  be	
  a	
  spec	
  rela=vitás	
  elmélet	
  
összefüggését:	
  E2=p2c2+m0

2c4	
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Hogyan	
  alakulnak	
  ki	
  	
  
és	
  mi	
  közveQ=	
  a	
  kölcsönhatásokat?	
  

•  A	
  kölcsönhatásokat	
  a	
  mértékbozonok	
  (foton	
  –	
  
EM,	
  W	
  és	
  Z	
  –	
  gyenge,	
  gluonok	
  –	
  erős	
  kcsh)	
  
közveQ=k	
  

•  Az	
  elemi	
  kcsh-­‐ok	
  pontszerűen	
  mennek	
  végbe,	
  
de	
  természetesen	
  a	
  közveQtő	
  részecskék	
  
utaznak…	
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A	
  mezonokban	
  kvark-­‐an=kvark	
  párok	
  
miért	
  stabilak	
  viszonylag?	
  

A	
  mezonok	
  gyorsan	
  elbomlanak…	
  Nem	
  stabil	
  részecskék.	
  
	
  
A	
  proton	
  stabil,	
  mert	
  a	
  baryon	
  (kvark)	
  szám	
  megmarad	
  és	
  p	
  a	
  legkönnyebb.	
  
Egy	
  szabad	
  neutron	
  gyenge	
  kcsh-­‐sal	
  elbomlik	
  n	
  ➝	
  p	
  e	
  νe	
  	
  	
  	
  
(átlagos	
  éleUartam:	
  14m	
  42s)	
  	
  

॒	
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20M	
  eseményből	
  hogyan	
  választanak	
  ki	
  400-­‐at?	
  

Storage	
  

Első	
  szűrő:	
  TRIGGER	
  
Nagy	
  energiájú	
  objektumokat	
  
(elektron,	
  muon,	
  tau,	
  jet,	
  hiányzó	
  
energia)	
  keresünk.	
  
Szimulációkat	
  használunk	
  a	
  
válogatási	
  kritériumok	
  
op=malizálására,	
  majd	
  ezeket	
  az	
  
adatokon	
  is	
  ellenőrizzük	
  ismert	
  
folyamatok	
  segítségével.	
  
Olyan	
  mennyiségeket	
  keresünk,	
  
amik	
  különbözőek	
  a	
  jel	
  (pl.	
  Higgs)	
  és	
  
a	
  háUér	
  folyamatokra.	
  
	
  

2ö12.	
  aug.	
  16.	
   G.	
  Pásztor:	
  Részecskefizika	
  -­‐	
  Válaszok	
   7	
  



0-­‐tömegű	
  részecske	
  tömegének	
  
mérése	
  

•  Egyetlen	
  mérhetően	
  0-­‐tömegű	
  részecske	
  van:	
  a	
  
foton	
  

•  A	
  gluonok	
  be	
  vannak	
  “zárva”	
  hadronokba,	
  így	
  
tömegük	
  közvetlenül	
  nem	
  mérhető	
  

•  Foton	
  m=0	
  vizsgálata:	
  
hUp://en.wikipedia.org/wiki/Photon#Experimental_checks_on_photon_mass	
  

•  Ha	
  m≠0	
  	
  
–  v<c	
  és	
  photon	
  sebesség	
  függne	
  a	
  frequenciától 	
  	
  
–  Coulomb	
  törvény	
  megváltozna	
  (m	
  ≲	
  10−14	
  eV/c2)	
  
–  EM	
  tér	
  viselkedését	
  befolyásolná	
  a	
  Galaxisban	
  

2ö12.	
  aug.	
  16.	
   G.	
  Pásztor:	
  Részecskefizika	
  -­‐	
  Válaszok	
   8	
  



Higgs	
  	
  
Létezhet-­‐e	
  egyszerre	
  a	
  Higgs	
  tér	
  és	
  a	
  Higgs	
  bozon?	
  
•  Higgs	
  tér:	
  matema=kai	
  konstrukció	
  
•  Higgs	
  bozon:	
  mérhető	
  részecske	
  
Hogyan	
  ad	
  a	
  Higgs	
  tér	
  tömeget	
  a	
  Higgs	
  bozonnak?	
  
•  Havas	
  hasonlat…	
  
•  Lényeg:	
  a	
  Higgs	
  tér	
  (várható)	
  értéke	
  mindenhol	
  ugyanaz	
  és	
  nem	
  nulla.	
  

Ezért	
  lépnek	
  vele	
  kapcsolatban	
  a	
  részecskék	
  bárhol	
  is	
  legyenek…	
  
Távla=	
  következménye	
  a	
  Higgs	
  bozon	
  létezése	
  bizonyításának?	
  
Gyakorla=	
  haszon?	
  Senki	
  sem	
  tudja…	
  de	
  1897-­‐ben,	
  amikor	
  az	
  elektront	
  
felfedezték	
  sem	
  tudta	
  senki	
  mennyi	
  gyakorla=	
  alkalmazása	
  lesz	
  (világítás,	
  TV,	
  
…	
  mobil	
  telefon,	
  …)	
  Csupán	
  a	
  jelenségek	
  egyre	
  pontosabb	
  megértése	
  segíthet	
  
a	
  gyakorla=	
  alkalmazások	
  kifejlesztésében!	
  
Mire	
  fogják	
  használni	
  az	
  LHC-­‐t,	
  ha	
  bizonyossá	
  válik	
  ,	
  hogy	
  a	
  Higgs-­‐bozont	
  
találták	
  meg?	
  	
  
Pontos	
  mérésekre,	
  új	
  jelenségek	
  keresésére,	
  …	
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Az	
  LHC-­‐ban	
  mennyi	
  az	
  esélye	
  	
  
a	
  fekete	
  lyuk	
  kialakulásának?	
  	
  

•  A	
  modell	
  paramétereitől	
  függ.	
  HA	
  egyáltalán	
  
léteznek	
  extra	
  dimenziók!	
  

Higgs	
  125	
  GeV	
  

2ö12.	
  aug.	
  16.	
   G.	
  Pásztor:	
  Részecskefizika	
  -­‐	
  Válaszok	
   10	
  



Milyen	
  kapcsolatban	
  van	
  a	
  micro	
  fekete-­‐lyuk	
  a	
  
csillagásza=	
  fekete-­‐lyukkal?	
  

•  Tömeg	
  (=pikusan	
  >10-­‐15	
  Nap	
  tömeg	
  	
  ⇔	
  ~μg)	
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Részecskefizika	
  kérdések	
  
•  Hogyan	
  ad	
  a	
  Higgs-­‐tér	
  tömeget	
  a	
  Higgs-­‐bozonnak?	
  
•  Milyen	
  távla=	
  következménye	
  lesznek	
  annak,	
  ha	
  bebizonyosodik	
  a	
  Higgs-­‐bozon	
  létezése?	
  
•  Egyszerre	
  létezhet-­‐e	
  a	
  H-­‐bozon	
  és	
  a	
  H-­‐tér?	
  
•  Mire	
  fogják	
  használni	
  az	
  LHC-­‐t,	
  ha	
  bizonyossá	
  válik	
  ,	
  hogy	
  a	
  Higgs-­‐bozont	
  találták	
  meg?	
  	
  
•  Glüon-­‐glüon	
  (ön)kölcsönhatás	
  mechanizmusa?	
  
•  Létezik-­‐e	
  matema=kailag	
  egzakt	
  leírása	
  az	
  erős	
  kölcsönhatásnak,	
  a	
  kvantum	
  elektrodinámikához	
  

hasonlóan?	
  
•  Mit	
  értünk	
  virtuális	
  részecskén?	
  
•  Hogyan	
  mérjük	
  a	
  0	
  nyugalmi	
  tömegû	
  részecskék	
  tömegét?	
  
•  Az	
  LHC-­‐ban	
  mennyi	
  az	
  esélye	
  a	
  fekete	
  lyuk	
  kialakulásának?Ez	
  milyen	
  kapcsolatban	
  van	
  a	
  

csillagásza=	
  fekete-­‐lyukkal?	
  
•  Hogyan	
  alakulnak	
  ki	
  és	
  mi	
  közveQ=	
  a	
  kölcsönhatásokat?	
  
•  A	
  mezonokban	
  kvark-­‐an=kvark	
  párok	
  miért	
  stabilak	
  viszonylag?	
  
•  20.000.000	
  eseményből	
  milyen	
  módon	
  választanak	
  ki	
  400-­‐at?	
  

•  Mi	
  a	
  különbség	
  a	
  sötét	
  anyag	
  és	
  a	
  sötét	
  energia	
  közöU?	
  
•  Mit	
  mondjunk	
  a	
  sötét	
  anyagról/energiáról	
  a	
  gyerekeknek?	
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Mennyire	
  üres	
  az	
  anyag?	
  

•  H	
  atom:	
  r	
  ~	
  10-­‐7	
  mm	
  
Proton	
  (=atommag):	
  r	
  ~	
  10-­‐12	
  mm	
  
⇒	
  	
  	
  ~	
  1	
  /	
  100	
  000	
  

•  Rutherford	
  kísérletben	
  ~	
  1	
  /	
  8	
  000	
  α-­‐részecske	
  
verődöU	
  vissza	
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Neutrínó	
  felfedezés	
  magyar	
  vonatkozása:	
  	
  
1957	
  Szalay,	
  Csikai:	
  Neutrínó	
  észlelés	
  

A	
  NEUTRÍNÓ	
  VISSZALÖKŐ	
  HATÁSÁNAK	
  ÉSZLELÉSE	
  A	
  6He	
  BÉTA-­‐BOMLÁSÁBAN	
  
–	
  50	
  ÉVVEL	
  EZELŐTT	
  (Fizikai	
  Szemle	
  2005/10,	
  Dóczi	
  Rita)	
  	
  
hUp://epa.oszk.hu/00300/00342/00185/pdf/FizSzem_EPA00342_2005_10_356-­‐361.pdf	
  

	
  
	
  

!

“Az	
  egyik	
  legmeggyőzőbb	
  kísérletet	
  a	
  neutrínó	
  	
  
létezésének	
  bizonyítására	
  Szalay	
  Sándor	
  és	
  	
  
Csikai	
  Gyula	
  végezte	
  Debrecenben,	
  1957-­‐ben.	
  	
  
A	
  6Li	
  mag	
  an=neutrínó	
  általi	
  visszalökését	
  és	
  	
  
a	
  β-­‐-­‐részecske	
  irányát	
  ködkamrával	
  rögzíteUék.	
  	
  
Az	
  ábrán	
  látható	
  rendkívül	
  kifejező	
  felvétel	
  	
  
tanusága	
  szerint	
  kelleU	
  lennie	
  egy	
  harmadik	
  	
  
részecskének	
  is,	
  az	
  impulzus-­‐megmaradás	
  miaU.	
  	
  
A	
  rövid	
  életű	
  He-­‐izotópot	
  a	
  kamrában	
  állítoUák	
  elő	
  	
  
berilliumot	
  ak=válva.	
  A	
  neutronforrást	
  csőpostával	
  lőUék	
  el	
  a	
  kamra	
  közeléből	
  a	
  háUér	
  
csökkentésére.	
  A	
  He-­‐izotóp	
  kis	
  tömege	
  miaU	
  kiválóan	
  alkalmas	
  arra,	
  hogy	
  elmozdulása	
  
mérhető	
  legyen.	
  Előnye	
  még,	
  hogy	
  bomlása	
  után	
  nincs	
  zavaró	
  ɣ-­‐sugárzás.	
  A	
  mágneses	
  
térrel	
  a	
  töltöU	
  részecskék	
  impulzusát	
  leheteU	
  megmérni	
  a	
  görbületből.“	
  
(Raics	
  P.:	
  Atommag-­‐	
  és	
  részecskefizika,	
  hUp://indykfi.phys.klte.hu/kisfiz/Raics/F1404/magresz4.doc	
  )	
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A	
  Standard	
  Modell	
  
a	
  CERN	
  nyári	
  diákjainak	
  fordításában	
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Hunt	
  the	
  Higgs	
  in	
  Par=cleQuest	
  
hUp://par=clequest.com	
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