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A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése

Gyenge kolcsonhatas a természetben:

Radioaktiv f-bomlas:
n->p+e +v
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A Magvar 1udomanvos AKadelilla

197. kozgyiilése

Gyenge kolcsonhatas a természetben:

Radioaktiv f-bomlas:

Proton-proton reakqlm'&csﬂlagokban
p+p ﬁd@@t’eﬁum+e+ + v,

-t
.
S

tomeg—
toltés—
spin—

név—

Kvarkok

Leptonok

Az anyagi részecskék harom
csaladja (fermionok)

2,3 MeV/c 1,27 Gev/c® | |173 Gev/c® || 0 125 GeV/c?
2/, 2/ 2/, t 0 'y 0
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iggs-
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A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése

Az elméleti leirashoz vezeto ut

* A gyenge kh. nehéz (~100 GeV/c?), toltott részecskék cseréje lehet (W)

* 1961, Glashow: E.M. + gyenge kolcsénhatasok egyesithetdk, ha létezik egy nehéz (~100 GeV/c?),
elektromosan semleges részecske is (Z')

* Nem vették komolyan, mert az elméleti leirasban nem lehet témege a kozvetitd részecskéknek @

* 1964, Brout, Englert é¢s Higgs (BEH): a kozvetitknek mégis lehet tomege a
BEH mechanizmussal, ha 1étezik egy tovabbi részecske is (H)

e 3 év volt 0sszerakni a kettot...

* 1967, Weinberg és Salam: BEH mechanizmus Glashow ’61-es modelljében —
elektrogyenge egyesités

* 1973, °t Hooft és Veltman: az elektrogyenge modell renormalhato:
minden folyamat valoszintisége 0 és 1 kozé esik
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A Magvyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgyilése

A Z%-bozon kézvetett felfedezése: CERN, 1973
Neutrinok szorodasa elektronokon

Vi Vu
P1 P3
Kezdeti allapot (i) A Végéllapot ()
\N\—E?_V\—’)
pupt =p* = —p° =m*c’ P2 P4
Természetes egységek: ¢ = 1 e~ 1d6 o™
B Efgp = s = (p1 + po)?

Feynman-graf: a részecsketitkozési folyamat szemléletes
Osszekotése a kvantummechanikai amplitadoval (f|S]i)
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A Magyar Tudoméanyos Akadémia 197. kozgytlése y
/
A Z%-bozon kézvetett felfedezése: CERN, 1973
* Miuon-neutrin6/antineutriné nyalabot a Gargamelle buborékkamrara Z°
* A semleges neutriné nem hagy nyomot a kamraban
* A neutriné szorédhat atommagokon és elektronon

* Az elektron nyomai kénnyen azonosithatok

* A neutriné megloki az elektront,
amely igy lendiletet nyer!

* A kamraban ,,;semmib6]”
kiindul6 elektronnyom

* > 1 milli6 képen Gsszesen
3 esemény!

,;‘;g;gﬁ{ | * Glashow, Weinberg és Salam
1979-ben Nobel dijat kap

.' '8917.6€ / pJOSQJ / L{D'.UJ;D'SF';D |

A Gargamelle buborékkamra
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A A\Wi/ZO-b(‘)Z(A)'nok megfigyelése: CERN, SPS 1983

1O 1.se

w - ‘Q \,’
v Lae\ = 5 frsrmmgy
- SR W Bery NNy

Eddigre elég adat: My, és My kicsivel 100 GeV/c? alatt “’*:T;*:Jf o T~ N\
P Y D INJECTION
e . Y _ / e BEA AGORT
~300 GeV energiaju p és p nyalabok ttkoztetése (SppS) Q
1o p . . AN p ao [ '%7/.| |
Az litkézteté Rubbia javaslatara (gyorsitobol titkoztetd), a van der & |u —
, . . Y , . .~ 2ADIO EREQUENCY “
Meer altal kidolgozott sztochasztikus httéssel (nyalabenergia e S (557
. EXTRACTION NORTH
tuning) T
[
M 7 / / _]
A TKP energia (2 X 300 GeV) béven elég W és Z° bozonok 1
/ / .I
keltésére! _ -

Elektronnyom + hianyzo energia keresése

q ve| et .

* Az UA1 (Rubbia) és az UA2

- kisérletek figyelték meg
elészor a W bozont

e Rubbia és van der Meer

q e”| ve 1984-ben Nobel dijat kap

T-9/569-X3-Ny3D/s8bewi/yo uisd spo
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A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése

Elektrogyenge anatomia: CERN, LEP, 1989-2000

* Nagy (27 km) elektron pozitron utkozteté (LEP), elemi
részecskéket utkoztet!

* A nyalabenergiat id6vel névelik (45 GeV — 104.5 GeV)

* Elektrogyenge fizika precizids vizsgalata: megtigyelhetd
mennyiségek a tdmegkdzépponti energia (v/S = nyaldbenergia
kétszerese) fuggvényeként

MAGYAR
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Geneva - 26 June 1992

A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése _
MagyarOk a' CERN-ben NINETY-FIFTH COUNCIL SESSION

* Magyar csoportok és egyéni kutatok 1s

dolgoztak a LEP-en (OPAL és L.3), de ACCESSION OF THE REPUBLIC OF HUNGARY
késobb az LHC-ban (CMS) 1s
* Jelentds hozzajarulas az 1995 utani A. The Past
LEP2-ben: pl nggS keresés 8. The wish of Hungary to join CERN is based upon the existence of a
° : ~ 214 ~ community of scientists who have the qualities and potential necessary to
A nggS bozon megtalalasa az LHC-ban carry out high level research on an international basis at their universities
* A készul6 HL-LHC detektor- and research centres around the country. _
. ;e . Ma a Wigher FK
fejlesztéseiben 1s sok magyar: B. The Present \
ATOMKI — Mion GEM 17. While most of the activities in high energy physics are concentrated in CRIP
and at the Edtvos University in Budapest (a small group emerged only
* DE-MTD recently at Kossuth University, Debrecen), the subjects are rather diverse.

e Gvonovods — PPS The reason is, on the one hand, that the possibilities for doing front line
yongyos — high energy physics in Dubna became limited, and, on the other hand, no

FITE — BRIL instiﬁtl..l.tic:ftal -relatiunshi? exi.sts u'with another larse 'in:stitute. Therefore

participation in large projects is mainly the result of individual effort.

* Wigner — SI nyomkoveto

MAGYAR
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A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése
Elektrogyenge anatomia: CERN, LEP, 1989- ZOOO

* A nyalabenergiat id6vel névelik (45 GeV — 104.5 GeV)

* Elektrogyenge fizika precizids vizsgalata: megtigyelhetd N S -
mennyiségek a témegkozépponti energia (\/S = nyalabenergia s LEP
kétszerese) fugegvényeként gt s Rl T TR

- 4 Prévessin'® =« %

e Egyik legfontosabb a ete™ = ff folyamat (barmilyen fermion -
antifermion) hataskeresztmetszete (~valoszintsége):

a(s) = 0y,(s) + ayz(s) + 0z(5)

ot 7 Természetes egységekben ¢ = 1

/20 Jy(S) x 1/s Oyz X (s — Mg)
o(s) «

S

(s—M3)" +m3r%

0,(s) &

AEAt = h/2 - T, ~ (élettartam)_l
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A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése

A Z-csucs

My
I7

91187.5 £+ 2.1 MeV
2495.2 + 2.3 MeV

* Bz ~0.002% bizonytalansag
Mz—beﬁ!

91200 MeV TKP energian
kellett 10 MeV-es bizony-

Cross-section (ph)

et + e~ - gq (hadron

Id: Ex6s kolcsonhatas

LN\ /

1995 utan W-fizika

e DORIS I
talansagot kézben tartani! | .
I .gy
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A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése

Hany csalad elemi részecske van?

"g 2v
T | . 0
s~30 ALEPH * Mire bomolhat Z% ?
[ DELPHI
L3 * Minden olyan f fermionparra amire
. OPAL
201 My > 2 mg
LY averagelz) meqsuremet(nlts,
- byfactor 10 * A teljes bomlasi szélesség ekkor:
10
' [z =Tee + Fuu + I + Thaa, + Ny 1y
| Thaa($) < (T N, = 2.9840 + 0.0082
0736 88 90 92 9
E., [GeV]

et +e” > Z% - gq (hadron)
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A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése
Az LHC korszak: 2008-
* A LEP alagut Gjrahasznositasa
* p+pésp + Pb utkoztet
* Els6 p + p uitkézések 2009-ben
* 2010-ben mar 3500 GeV nyalabenergia!

Célja a fizikaban:

* Higgs-részecske felfedezése

szuperszimmetria, extra dimenziok, j
részecskek?
* Mi a sotét anyag eredete?
* Természetben nagy energiakon lehet
egyesitent az elektrogyenge €s eros
kolcsonhatasokat?

* Standard modellen tili fizika-vizsgalata:

* Kvark-gluon plazma vizsgalata
* Anyag-antianyag aszimmetria oka?
* Es persze: a ,,Higgs-szektor”

tényleg olyan-e mint ahogyan azt
az elektrogyenge elmélet j(’)sfol\’ya?\’?

; MAGYAR
@ | MTA ¥hoe (8 )ELTE
AKADEMIA
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A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése

Events / 2 GeV
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A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése

Hogyan néz ki a Higgs potencial? HL-LHC

Az elektrogyenge modell joslata:

Alternativ potencial: mas
A érték?

Elektrogyenge elmélet
altal josolt potencial,
josolt A-val

2 A 4 2 _ 2
(v+ H) +4(U+H) aholMH—Z/lv\

Részecskék

¢letidejének a

pontos mérésébol

A mérhet6 lesz a HL.-LHC-ban!

/

Uy fizika?

Jelenlegi kisérleti
ismeretiink

MZ
V(H) = —-X
4
V(H)
On itt éll/

0 1%

H
T ﬁ MAGYAR g
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A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése

Uj részecskék az SM-en kiviil? HL-LHC!

* Atfogé keresési program a LEP-ben és az LHC-ban is
* Van esetleg a gyengénél is gyengébb kolcsonhatas, 1j er6? Ezt 4j részecskék kozvetitenék!

* Konnyen elbujhat, hiszen a folyamatok valoszintisége extrém kicsi is lehet: esetleg s6tét anyag? (1d. S6tét anyag

keresése)

140 fb ' (13 TeV, pp) . 137 b (13 TeV)
3 E T ‘,"" T T T T T T T T T T T T T | T T T T | T |: D 105 __I f | f f f f | f f f f I I f I | I f f f | 1| f f f | f _;
s L\ CMS —— Obs. 95% CL lim N =R NS e OSSMWNNLO 3
Q = = B i (D d 1
a N, e Exp. 95% CL limit, median 3 ? 10 sene =
-~ i ] N ==== Expected =
—1 L . _ C ]
X 10 - width e D"US_E - 4
N N —06% =3% ] : led -
E' 1 0_2 o, — 504, 10% _E 10° I:l +2sd ?5
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A Magyar Tudomanyos Akadémia 197. kozgytlése

Ut a j6v6 felé
* Ennyi volt, mindent megmértiink?

* Ha ez tényleg igy van...
* De tényleg? Biztosra kéne menni: a fizika precizios tesztelése

sziuikséges
* ... akkor az azért izgalmas: egy korszak vége csak egy uj kezdete, amit

a fiatalok formalhatnak
* Hanem igy van... akkor pedig azért izgalmas:

* Elméleti oldalrol modellépités, joslatok szamitasa
* Kisérleti oldalrdl egzotikus részecskék keresése, legyen az akar nagyon

gyengén kolcsonhatd vagy nagyon nehéz
Ko6szonom a figyelmet!
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