Latjuk-e a Higgs-részecskét a Nagy Hadroniitk6zteténél?

A Peter Higgs (és vele egyidejlileg, de téle figgetlenlil masok altal is) javasolt spontan
szimmetriasértési (vagy Higgs-) mechanizmus a részecskefizika elméletének, a Standard
Modellnek szamos problémajat megoldja. Biztositja tobbek kozétt a gyenge kdlcsénhatast
létrehoz6 lokalis (helyrél helyre meghatarozott médon valtoz4) szimmetria sértésével a
kolcsdnhatast kozvetité részecskék tomegét, lehetévé teszi az alapvet6é anyagi részecskék, a
leptonok és a kvarkok témegének létrejottét, és — mintegy melléktermékként — megteremti a
Higgs-bozont, ezt az igen furcsa, hipotetikus részecskeét.
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1. abra. Spontan szimmetriasértés. A kalap hengerszimmetriaja elromlik, amikor golyot
helyezlink a csucsara. A golyo stabil allapota valahol a volgyben van, de véletlenszerd,
hogy hova esik.

A spontan szimmetriasértést legegyszeribb a mexikéi kalappal illusztralnunk (1. &bra). Az
tokéletesen hengerszimmetrikus, ha azonban a kdézéppontjara helyezink egy golyét, az stabil
allapotot csak a volgyben talal, de véletlenszer(, hogy konkrétan hol. Ezzel a szimmetria
spontan sérul. Az elmélet szerint az elemi részecskék a Higgs-térben mozogva, azzal
kolcsdnhatasban nyernek tomeget.

A részecskefizika egyik alapkérdése az, hogy igaz-e a spontdn szimmetriasértés, és
egyaltalan létezik-e a Higgs-részecske. A Higgs-bozon valamennyi jellemz6 kvantumszama
zérus, és puszta létével kikliszoboli azokat a végtelen tagokat, amelyek egyébként
lehetetlenné teszik a részecskereakciok valoszinliségeinek kiszamitasat. Ha nem is sikeruilt
korabban megfigyelniink, tekintve a részecskefizika elmélete, a Standard Modell fantasztikus,
immar négy évtizedes sikerét az 6sszes eddig megfigyelt részecskefizikai folyamat pontos
kiszamitasaban, kevesen kételkedtek a létezésében.

A CERN odriasi gyorsitéja, a Nagy Hadronutkozteté (LHC) egyik f6 célja a Higgs-részecske
megfigyelése. ElsGsorban erre épllt az egymassal versengd és egymast remekdil kiegészit
két driasi, egyenként tobb ezer fizikus részvételével épitett észlelérendszer, az ATLAS és a
CMS detektor. A CMS-egyuttmikoddésben alapité tagok vagyunk, az MTA Wigner Fizikai
Kutatokdzpont Részecske- és Madfizikai Intézete, az MTA Atommagkutato Intézete, a
Debreceni Egyetem és az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem kutatéi €s hallgatoi vesznek
részt benne. Szimulacidk segitségeével tiz éve készulink a Higgs-bozon megfigyelésére.
2010 6ta mikodik az LHC, 7000, majd 8000 GeV energian Utkdztetve protonokat, egyre
ndvekvd nyalabintenzitas mellett. Vele parhuzamosan 2011-ig tovabb miikddoétt a Chicago



melletti Fermilab Tevatron gyorsitéja is, habar alacsonyabb energian és joval kisebb
intenzitassal.

2. abra. A CMS-detektor szupravezeté magnesének beillesztése

Minden kisérleti adatnak természetes statisztikus bizonytalansaga, tudomanyos zsargonban
hibahatéara vagy hibaja van. A bizonytalansagnak sok forrasa van: a megfigyelt események
szama, a szimulaciok altal jésolt jel és hattér bizonytalansdga, a detektorelemek és a gyorsitd
adatainak kalibraciéja. Egy kisérleti értéket altaldban m + g alakban irunk fel, ahol m a mért
érték és g annak bizonytalansaga. Mivel a bizonytalansagot nagyon nehéz pontosan
megbecsdlni, a gyorsitos fizikdban a kdvetkezd megallapodas szuletett: elmondhatjuk,
felfedeztiink valamit, ha azt legaldbb a bizonytalansag 6tszorése folott latjuk, tehat ha példaul
egy mo hattéren Ul6 jel esetén m - mo> 50 mennyiséget észlelink, ugyanakkor pedig kizartuk,
ha 95% konfidencia mellett nem latjuk. Mik6zben a Higgs-bozont kerestik, valamennyi
kisérlet észlelt az 50 kiiszobot el nem ér6 tobbleteseményt a Higgs-bozon 110 és 140 GeV/c?
kordli tomegének megfelel6 tartomanyban, az LHC 2011-ben gy(ijtott adatai pedig mar
tobbsz6ros hibahataron kivili tobbletet mutattak 125 GeV/c? koril. A CERN 2012 jdlius 4-én
hozta nyilvanossagra a CMS és ATLAS kisérlet 2012-ben addig gydjtott adatainak elemzését,
amely mar jelent6s tobblet-eseményt mutat a Standard Modell Higgs-bozonjanak
keresésében 125 GeV/c? tomeg korll valamennyi bomlasi csatornaban. Azt azonban, hogy
az tényleg a Standard Modell Higgs-bozonja-e vagy valami mas, (j fizikai jelenség, az LHC
tovabbi vizsgalatainak kell eldontenidk.
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