Részecskefizika kerdések

 Hogyan ad a Higgs-tér tomeget a Higgs-bozonnak?

* Milyen tavlati kévetkezménye lesznek annak, ha bebizonyosodik a Higgs-bozon létezése?
* Egyszerre létezhet-e a H-bozon és a H-tér?

*  Mire fogjak hasznalni az LHC-t, ha bizonyossa valik , hogy a Higgs-bozont talaltak meg?

* Glion-glion (6n)k6élcsénhatdas mechanizmusa?

e Létezik-e matematikailag egzakt leirasa az er6s kélcsonhatasnak, a kvantum elektrodinamikahoz
hasonléan?

*  Mit értink virtudlis részecskén?
*  Hogyan mérjik a 0 nyugalmi tomeg( részecskék tomegét?

* Az LHC-ban mennyi az esélye a fekete lyuk kialakulasanak?Ez milyen kapcsolatban van a
csillagaszati fekete-lyukkal?

* Hogyan alakulnak ki és mi kozvetiti a kdlcsonhatasokat?
* A mezonokban kvark-antikvark parok miért stabilak viszonylag?
* 20.000.000 eseménybdl milyen mdédon valasztanak ki 400-at?

* Miakulénbség a sotét anyag és a sotét energia kozott?
*  Mit mondjunk a sotét anyagrél/energiardl a gyerekeknek?

Szivesen valaszolok a kérdéseitekre késébb is: Gabriella.Pasztor@cern.ch
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Gluon-gluon 6nkdlcsdnhatas
mechanizmusa
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A vertex mindig “szintelen”!
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QCD matematikailag egzakt leirasa
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Nagy energian hasonlé mdédszerek
alkalmazhatdok mint a QED-ben

Tobb lehetséges diagram van, ezért a
szamitasok bonyolultabbak, CPU
igényesebbek
A QCD csatolasi allanddja alacsony
energian nagy, igy perturbacio szamitas
(sorfejtés) ott nem alkalmazhato
Alternativ moédszerek: racs-QCD, effektiv
modellek, ... kevésbé pontosak

— Kvark bezaras

— Fragmentacié / hadronizacié

— Kvark-anyag
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Virtualis részecske

* Alapvetd kolcsonhatasok tereinek csomagocskai
(kvantumai), pl. virtualis photon

* Csak korlatozott ideig és helyen létezik

e A hatarozatlansagi relacionak megfelel6en energiaja és
impulzusa bizonytalan

 Ha egy részecskét meérni tudunk, akkor az nem lehet
virtualis

 Megmaradasi torvényeket betartjak

* Kolcsonvehetnek energiat a vakumtdl (rovid id6re)

* Nem tartjak be a spec relativitas elmélet
Osszefliggését: E2=p?c?+m,°c*

2012. aug. 16. G. Pasztor: Részecskefizika - Valaszok 4



Hogyan alakulnak ki
és mi kozvetiti a kolcsonhatasokat?

* A kolcsonhatasokat a mértekbozonok (foton —
EM, W és Z — gyenge, gluonok — erds kcsh)

kozvetitik
* Az elemi kcsh-ok pon/:cszer(jen mennek végbe,
de természetesen a kdzvetito részecskeék

utaznak...




A mezonokban kvark-antikvark parok

miért stabilak viszonylag?
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A mezonok gyorsan elbomlanak... Nem stabil részecskék.

A proton stabil, mert a baryon (kvark) szam megmarad és p a legkdnnyebb.

Egy szabad neutron gyenge kcsh-sal elbomlik n = p e v,
(atlagos élettartam: 14m 425s)
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20M eseménybdl hogyan valasztanak ki 400-at?

Els6 szUr6: TRIGGER

Nagy energiaju objektumokat
(elektron, muon, tau, jet, hianyzé
energia) kereslnk.

Szimulaciokat hasznalunk a
valogatasi kritériumok
optimalizalasara, majd ezeket az
adatokon is ellendrizzuk ismert
folyamatok segitségével.

Olyan mennyiségeket kerestink,
amik kilonboz6ek a jel (pl. Higgs) és
a hattér folyamatokra.
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0-tdmegl részecske tomegének
meérése
Egyetlen mérhet6en O-tomegl részecske van: a

foton

A gluonok be vannak “zarva” hadronokba, igy
tomeguk kozvetlentl nem mérheté

Foton m=0 vizsgalata:

http://en.wikipedia.org/wiki/Photon#Experimental checks on photon mass

Ha m#0

— v<c és photon sebesség fliggne a frequenciatol
— Coulomb torvény megvaltozna (m < 10714 eV/c?)
— EM tér viselkedését befolyasolna a Galaxisban




Higgs

Létezhet-e egyszerre a Higgs tér és a Higgs bozon?
* Higgs tér: matematikai konstrukcio

* Higgs bozon: mérhetd6 részecske

Hogyan ad a Higgs tér tomeget a Higgs bozonnak?
* Havas hasonlat...

* Lényeg: a Higgs tér (varhato) értéke mindenhol ugyanaz és nem nulla.
Ezért lépnek vele kapcsolatban a részecskék barhol is legyenek...

Tavlati kovetkezménye a Higgs bozon |étezése bizonyitasanak?

Gyakorlati haszon? Senki sem tudja... de 1897-ben, amikor az elektront
felfedezték sem tudta senki mennyi gyakorlati alkalmazasa lesz (vilagitas, TV,
... mobil telefon, ...) Csupan a jelenségek egyre pontosabb megértése segithet
a gyakorlati alkalmazasok kifejlesztésében!

Mire fogjak hasznalni az LHC-t, ha bizonyossa valik , hogy a Higgs-bozont
talaltak meg?

Pontos mérésekre, Uj jelenségek keresésére, ...
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Az LHC-ban mennyi az esélye
a fekete Iyuk kialakulasanak?

A modell paramétereitdl fugg. HA egyaltalan
|éteznek extra dimenziok!
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Milyen kapcsolatban van a micro fekete-lyuk a
csillagaszati fekete-lyukkal?

 Tomeg (tipikusan >10-15 Nap tomeg < ~ug)



Részecskefizika kerdések

Hogyan ad a Higgs-tér tomeget a Higgs-bozonnak?

Milyen tavlati kdvetkezménye lesznek annak, ha bebizonyosodik a Higgs-bozon |étezése?
Egyszerre |étezhet-e a H-bozon és a H-tér?

Mire fogjak hasznalni az LHC-t, ha bizonyossa valik , hogy a Higgs-bozont talaltak meg?
Gluon-glion (6n)kdlcsdnhatas mechanizmusa?

Létezik-e matematikailag egzakt leirasa az erds kdlcsonhatasnak, a kvantum elektrodinamikahoz
hasonléan?

Mit értlnk virtudlis részecskén?
Hogyan mérjik a 0 nyugalmi tomega részecskék tomegét?

Az LHC-ban mennyi az esélye a fekete lyuk kialakulasanak?Ez milyen kapcsolatban van a
csillagaszati fekete-lyukkal?

Hogyan alakulnak ki és mi kozvetiti a kdlcsonhatasokat?
A mezonokban kvark-antikvark parok miért stabilak viszonylag?
20.000.000 eseménybdl milyen modon valasztanak ki 400-at?

Mi a kilonbség a sotét anyag és a sotét energia kozott?
Mit mondjunk a sotét anyagroél/energiardl a gyerekeknek?



Mennyire ures az anyag?

* Hatom:r~ 107 mm
Proton (=atommag): r ~ 1012 mm
= ~1/100 000

 Rutherford kisérletben ~ 1 / 8 000 a-részecske
verodott vissza



Neutrino felfedezés magyar vonatkozasa:
1957 Szalay, Csikai: Neutrino észlelés

A NEUTRINO VISSZALOKO HATASANAK ESZLELESE A 6He BETA-BOMLASABAN
— 50 EVVEL EZELOTT (Fizikai Szemle 2005/10, Déczi Rita)
http://epa.oszk.hu/00300/00342/00185/pdf/FizSzem EPA00342 2005 10 356-361.pdf

“Az egyik legmeggy5z6bb kisérletet a neutrind 3L'i/
|étezésének bizonyitasara Szalay Sdndor és
Csikai Gyula végezte Debrecenben, 1957-ben.

A °Li mag antineutriné altali visszalokését és

a B-részecske iranyat kodkamraval rogzitették.
Az abran lathatdé rendkivil kifejez6 felvétel
tanusaga szerint kellett lennie egy harmadik
részecskének is, az impulzus-megmaradas miatt.
A rovid életl He-izotdpot a kamraban allitottak el6
berilliumot aktivalva. A neutronforrast cs6postaval |6tték el a kamra kozelébdl a hattér
csokkentésére. A He-izotdp kis tomege miatt kivaldan alkalmas arra, hogy elmozdulasa
mérhetd legyen. El6bnye még, hogy bomldsa utan nincs zavard y-sugarzas. A magneses
térrel a toltott részecskék impulzusat lehetett megmérni a gorbuletbdl.”

(Raies P iAtommag- és részecskefizikay http:#fitidyii physides.hu/kisfiz/Raics/F1404/magresz4.doc )

6 0,83 6 . - —
oHe=> 3Li+[3 + v + 3.5MeV

3Be(n, o) gHe




A Standard Modell
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Hunt the Higgs in ParticleQuest
http://particlequest.com

Quarks Leptons

Electron Neutrino Photon Gluon
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Charm Strange : § Muon Neutrino Muon
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