Higgs-bozon, tiz évvel a felfedezése utan

A Higgs-bozon éppen tiz évvel ezeldtti korszakalkotd felfedezése, €s tulajdonsagainak azota tartod
vizsgalata lehetdvé tette, hogy a fizikusok oOridsi 1épéseket tegyenek elére az Univerzum
megismerésében.

Tiz évvel ezel6tt, 2012. julius 4-én a Nagy Hadroniitkoztetd6 (LHC) ATLAS ¢és CMS
egylttmiikodése bejelentette egy 10j részecske felfedezését olyan tulajdonsdgokkal, amelyek
egyeztek a részecskefizika Standard Modellje altal elére megjosoltakkal. A felfedezés mérfoldkonek
szamit a tudomany torténetében és az egész vildg figyelmét felkeltette. Egy évvel késdbb Frangois
Englert és Peter Higgs elnyerte a fizikai Nobel-dijat azért az egy évtizeddel korabban Robert
Brouttal egyiitt publikalt elméletiikért, egy 1) alapvetd mezd, a Higgs-mezd 1étezésérdl, amely
athatja az Univerzumot, Higgs-bozonként nyilvanul meg, és tomeget ad az elemi részecskéknek.

“A Higgs-bozon felfedezése oriasi mérfoldké volt a részecskefizikdban. Tobbévtizedes kutatés
végét €s egy kiilonleges 1j részecske vizsgalatanak kezdetét jelentette” — mondta Fabiola Gianotti, a
CERN fdigazgatoja, aki a felfedezés idején az ATLAS kisérlet projektvezetdje volt. — “Meghatottan
emlékszem vissza a bejelentés napjara, amely oriasi 6rom volt mind a részecskefizikaval foglalkozo
kozosségnek, mind azoknak az embereknek, akik évtizedeken keresztiil faradhatatlanul dolgoztak
azon, hogy ez a felfedezés megvaldsulhasson.”

Mindossze tiz év alatt a fizikusok hatalmas Iépéseket tettek az Univerzum megértése fel¢, nemcsak
azzal, hogy megerdsitették, a felfedezett részecske valoban a Higgs-bozon, hanem azzal is, hogy
elkezdtek kialakitani egy elméletet arrol, hogyan johetett 1étre a Higgs-mez6 az Osrobbanas utani
tizedmilliardodik mésodpercben.

Az ATLAS ¢és a CMS Kkisérlet altal, 2012-ben felfedezett részecske nagyon hasonlitott a Standard
Modell altal megjosolt Higgs-bozonhoz. De valdban ez volt a régdta keresett részecske? Amint a
felfedezés megtortént, az ATLAS és a CMS elkezdte részletesen vizsgalni az Gjonnan felfedezett
részecske tulajdonsagait, mennyiben egyeznek a Standard Modell altal szdmitottakkal. A részecske
bomlasa két fotonra, az elektromagnesség hordozdjara megmutatta, hogy az uj részecskének nincs
belsé perdiilete, spinje, amint azt a Standard Modell megjosolta. Minden mas alapvetd részecske,
mind az anyagiak, mint a protont és neutront alkotd kvarkok, mind pedig a kozvetité bozonok
rendelkeznek spinnel.

A Higgs-bozon W ¢és Z bozonok segitségével vald keletkezésének és bomlasanak megfigyelésével
az ATLAS ¢és CMS kisérlet igazolta, hogy azok valoban a Higgs-mezdvel vald kolcsonhatasban
nyernek tdmeget, ahogyan azt a Standard Modell josolja. A kolcsonhatas eréssége megmagyarazza
a gyenge kolcsonhatas rovid hatdtavolsagat, amely bizonyos fajta radioaktivitasért felelds és a Nap
fuzids energiatermelését inditja.

A kisérletek azt is megmutattak, hogy a t- és b-kvark, valamint a tau-lepton, a legnehezebb elemi
fermionok, a Higgs-mezdvel vald kolcsonhatdsban nyernek tomeget, megint csak a Standard
Modellel egyezésben. Ezt egyrészt a Higgs-bozon t-kvark parral egyiitt vald képzddéssel, masrészt
a bozon b-kvark és tau-lepton parra torténd bomlasaval mutattdk meg. Ezek a megfigyelések is
bizonyitottdk a Yukawa-koOlcsonhatds vagy -erd létezését, amely szintén része a Standard
Modellnek, de kiilonbozik a tobbi kolcsonhatastol, amennyiben a Higgs-bozon kozvetiti és az
erdssége nem kvantalt, azaz nem valamilyen egység tobbszordseként jelentkezik.



ATLAS és CMS a Higgs-bozon tomegét energiaegységben 125 millidrd elektronvoltnak (GeV)
mérte, 1 milliomodnyi pontossaggal. A Higgs-bozon tdmege az olyan természeti allando, amelyet a
Standard Modell nem tud megjosolni. S6t mi tobb, a legnehezebb ismert alapvetd részecske, a t-
kvark tomegével és mas természeti allandokkal kozdsen a Higgs-bozon tomege meghatarozhatja,
mennyire stabil a vilagegyetemiink vakuuma.

Mindez csak néhany az elmult tiz év eredményeibdl a Higgs-bozon tanulmanyozasa terén a vilag
legnagyobb ¢és legerdsebb iitkoztetdjénél, az egyetlen berendezésnél, ahol ez az unikalis részecske
eldallithato és vizsgalhato.

"Az LHC o6riasi adattomege, az ATLAS és CMS kisérletek kivételes teljesitménye és Uj
adatelemzési technologiak tették lehetdvé a két egylittmiikdés szamara, hogy kiterjesszek a Higgs-
bozon mérések érzékenységét amogé, amelyet a kisérletek tervezésekor lehetségesnek tartottak."
mondta Andreas Hoecker, az ATLAS vezetdje.



