10 éves lett a Higgs-bozon

Az otlettol a felfedezésig
Attekintjiik a Higgs-bozon felfedezésének torténetét az elméleti kezdetekt6l a fenomenologiai
joslatokon at a felfedezésig. A kisérleti berendezések tervezésének, épitésének ¢és

hasznalatanak torténeti attekintésével bemutatjuk a kutatas legfontosabb mérfoldkoveit.

Mit sikeriilt 10 év alatt Kideriteni az aj bozonrol?

Az eldadasban roviden végigjarjuk azt az izgalmas és nehéz utat, amit az LHC-kisérletek az
elmult évtizedben megtettek annak érdekében, hogy a 10 éve felfedezett 1j részecskét minél
jobban megismerjék. A felfedezés idején nagy biztonsaggal allithat6 volt, hogy amit a
kisérletek taldltak, az egy eddig még soha nem latott részecske, €s bizonyos bomlasi maddjai is
megmutatkoztak. Sok mas fontos tulajdonsaga, illetve hogy ez a részecske mennyire hasonlit
arra a Higgs-bozonra, amelyet mar évtizedekkel ezeldtt megjosoltak, csak késobb,
folyamatosan deriilt ki. Ezekhez a vizsgalatokhoz mar sokkal fejlettebb modszerek,
Osszehasonlithatatlanul komplikaltabb adatelemzés, és sokkal nagyobb adathalmaz kellett,
mint magéhoz a felfedezéshez. Az eléadasban végigvessziik ezeket a mar tisztazott

tulajdonsagokat, €s azt is, hogy ezekre hogyan dertilt fény.

A standard modell napjainkban

A részecskefizika standard modellje a fizika egyik nagy sikertorténete. A standard modell
sikerében rejlik tragédidja is: a kisérlettel vald jo egyezés csekély helyet biztosit a standard
modellen tuli fizika szamara. Mint minden modell, a standard modell is tartalmaz
paramétereket, igy eléadasomban attekintem ezek koziil is a legfontosabbakat, kitérve
mérésiikre és a segitségiikkel szamolt joslatok kisérletekkel valo egyezésének mértékére. Az
utobbi idében nagy sajtovisszhangot kapott a TeVatronnal mért W vektorbozon tomege €s
annak eltérése a korabbi mérésektdl. A szolas szerint ,,egy fecske nem csinal nyarat”, igy az

eléadasban igyekszem kitérni arra is, hogy ez mennyire lehet érvényes egy mérésre.

Uj médszerek az elméleti fizikaban

A Higgs-bozon felfedezése a CERN Nagy Hadroniitkoztet6jén (LHC) kétségkiviil az elmult
évtized legkiemelkeddbb részecskefizikai eredménye volt. A Higgs-bozon tulajdonsagainak
pontos felderitése, valamint a standard modellen talmutat6 jelenségek keresése azonban

tovabbra is az LHC kisérleti programjanak kiemelten fontos részét képezik. Az LHC



tudomanyos lehetdségeinek teljes kiaknazasa ugyanakkor megkoveteli, hogy a pontos
kisérleti méréseket preciz elméleti eldrejelzésekkel vessiik dssze. Ezért elengedhetetlen az
erds ¢és elektrogyenge kolcsonhatasok kifinomult elméleti modellezése az LHC-re jellemzd
energidkon. Az eléadasban felvillantjuk az elemirész iitk6zések nagy pontossagu elméleti
leirdsa soran felmertiild alapveto elvi nehézségeket, mint példaul a részecskeszorasi
amplitudok meghatarozasa, illetve ezek hasznalata mérhet6 hataskeresztmetszetek
kiszdmolasaban. Ezutan bemutatunk néhanyat azok koziil az 0j elméleti modszerek ¢és
fejlemények koziil, amelyek az elméleti elorejelzések pontossaganak tovabbi ndvelését teszik

majd lehetévé a kovetkezo évtizedben.

Higgs-fizika a jové gyorsitoin

A Higgs-bozon tulajdonsagainak pontosabb és mélyrehatdo megismeréséhez olyan gyorsitokra
van sziikséglink, amelyek hatalmas szdmban ,,gyartanak” ilyen részecskéket. Elérelépést
nemcsak az intenzitas és az litkdzEsi energia novelése, hanem ujfajta gyorsitasi modok, az
elektrontol és a protontdl eltérd részecskeék litkoztetése is jelentheti. Az eléadasban
bemutatom azt a néhany ambicidzus elképzelést, melyek meghatarozhatjak az évszazad
kozepének nagyenergias kisérleti részecskefizikdjat, kitérve a Higgs-fizikahoz valo

potencialis hozzajarulasukra is.

Jelek a SM-en tulrol?

A Higgs-bozon felfedezése kiteljesitette a részecskefizika standard modelljét, azonban szamos
megfigyelés mutat arra, hogy ez mégsem a végso elmélet a mikrovilag leirdsara. Az
eléadasban sorra vessziik azokat a kisérleti eredményeket, amik nem illeszkednek a standard
modell altal leirt képbe, és felhivjuk a figyelmet azokra az érdekes mérésekre, amik

eredményeire érdemes figyelni a kdzeljovében.



