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'S In summary
No
=
gj We have observed a new
g boson with a mass of
© 125.3 £ 0.6 GeV
> at
4.9 o significance !

Az eredeti bejelentés legrovidebb formaja
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Felfedezték a Higgs-bozont!

b Summary.

We have been able fo analyse wery guickly the full data set collected in 2011 and
to present here a comprehensive set of preliminary resalits

Final resuits and submission of papers are expected around the end af January
(new adaiicnal channels, refined analyses)

We hawve reached the expected sensitivity (arcund or better than 1xSM) in
the full mass range of cur current exploration (115GeV-600 GeV).

We have established new 95% CL exclusion limits: 127GeV-600GeV.

We are not able to exclude the presence of the SM Higgs below 127GeV sance
~e cbserve in gur data a modest excess of events between 115 and 127GeV
that appears. quite consistenly, in five independent channeis.

The excess is most compatible with a SM Higgs hypothesis in the vicinity
of 124 GeV and below. but the statistical significance (2.6 local and 1.9g
global after correcting for the LEE in the low mass region) is not large
enough to say anything conclusive.

As of today what we see s consistent erher with a background fluctuation or with
the presence of the SM Higgs boson

Refined analyses and agdibonal data in 2012 will definstely give an answer

A Forwnd, CFE AP NLPGFY HEGGS  LEFN_ SEMPGAA Dcmrate 1.9 07T L

Az eredeti bejelentés kissé hosszabb formaja
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Physics Letters B

Volume 716, Issue 1, 17 September 2012, Pages 3061

Observation of a new boson at a mass of 125 GeV with the CMS
experiment at the LHC =
Universally Available

This paper is dedicated to the memory of our colleagues who worked on CMS but have since passed away. In recognition of

their many contributions to the achievement of this obsenvation.

CMS Collaboration™

CERM, Switzerland

fejléc
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Observation of a new boson at a mass of 125 GeV with the CMS

experiment at the LHC =

Universally Available

This paper is dedicated to the memory of our colleagues who worked on CMS but have since passed away. In recognition of

their many contributions to the achievement of this obsenvation.

CMS Collaboration™

CERM, Switzerland
fejléc
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http:/fdx doi.org/10.1016/.physleth.2012.08.021, How to Cite or Link Lising DO
1) FPermissions & Reprints

Abstract

Results are presented from searches for the standard model Higgs boson in proton—proton collisions at
.JE =7 and & TeV in the Compact Muon Solenoid experiment at the LHC, using data samples
corresponding to integrated luminosities of up 0 5.1 fb™1 at 7 TeV and 5.3 b~ at & TeV. The search is
performed in five decay modes: yy, ZZ, W™W~, "7, and . An excess of events is observed above the
expected background, with a local significance of 5.0 standard deviations, at a mass near 125 GeV,
signalling the production of a new particle. The expected significance for a standard model Higgs boson of
that mass is 5.8 standard deviations. The excess is most significantin the two decay modes with the best
mass resolution, yyand £ZZ; afitto these signals gives a mass of 125.320.4(stat.)£0.5(syst.) GeV. The decay
totwo photons indicates that the new particle is a boson with spin different from one.

Keywords
CMS; Physics; Higgs

rovid kivonat
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8. Conclusions

Results are presented from searches for the standard model Higgs boson in proton—proton collisions at
JE =/ and 8 TeV in the CMS experiment at the LHC, using data samples corresponding to integrated
luminosities of upto 5.1fb~1at 7 TeV and 5.3 fb~1at 8 TeV. The search is performed in five decay modes: py;
ZZ, WWW™, 1, and - An excess of events is observed above the expected background, with a local
significance of 5.0g, ata mass near 125 GeV, signalling the production of a new particle. The expected local
significance for a standard model Higgs boson of that mass is 5.8 a. The global p-value in the search range of
115130 (110-145) GeV corresponds to 4.6 (4.5 0). The excess is most significant in the two decay modes
with the best mass resolution, yyand Z7, and a fit to these signals gives a mass of 125.3+0.4(stat.)£0.5(syst.)
GeV. The decay to two photons indicates that the new particle is a boson with spin different from one. The
results presented here are consistent, within uncertainties, with expectations for the standard model Higgs
boson. The collection of further data will enable a more rigorous test of this conclusion and an investigation of
whetherthe properties of the new particle imply physics beyond the standard model.

kovetkeztetések
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with the best mass resolution, yyand Z7, and a fit to these signals gives a mass of 125.3+0.4(stat.)£0.5(syst.)
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< ithin uncertainties, with expectatio
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- mi a viszony a Higgs-mezd, a Higgs-részecske és a Higgs-bozon ko6zott?

- ha ez a részecske mindenutt ott van (hiszen 6 adja a tomeget minden
mas részecskének), miért kellett 50 évig varni a felfedezésére?

- ha csak nagyon rovid ideig létezik, hogy lehet ott mindig és mindenitt
(hogy 6 adhassa a tomeget minden mas részecskének)?

- ha 6 adja a tomeget minden mas részecskének, akkor neki honnan
van a 125 GeV-nyi tomege? Adott maganak is?

- tomeget ADNI a részecskének?
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- egyaltalan:
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2012. julius 4. szenzacioja:

(majdnem biztos, hogy) felfedezték a Higgs- !
felfedezték a Higgs-
Felmeriilé kérdések: felfedezték a Higgs-mez6t!

- mi az a Standard modell, és miért jatszik benne olyan fontos szerepet
a Higgs-bozon?
- mi a viszony a Higgs-mezd, a Higgs-részecske és a Higgs-bozon ko6zott?

- ha ez a részecske mindenutt ott van (hiszen 6 adja a tomeget minden
mas részecskének), miért kellett 50 évig varni a felfedezésére?
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- egyaltalan: tomeget ADNI a részecskének?
- tulajdonképpen mi a csuda az a TOMEG?
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2012. julius 4. szenzacioja:

(majdnem biztos, hogy) felfedeztéek a Higgs-bozont!
felfedezték a Higgs-
Felmeriilé kérdések: felfedezték a Higgs-mezot!

- mi az a Standard modell, és miért jatszik benne olyan for*-  zerepet

a Higgs-bozon?

o . . . . xO e
- mi a viszony a Higgs-mezo, a Higgs-resz=- , se\( kozott?
- ha ez a részecske mindenutt ott - ’e(de ) o<t minden

mas részecskenek), mi¢-’ \39“ y 635 -nedezésere?
- ha csak nagyon r# 6\ 37‘ ° 1 e\o _.ct ott mindig és mindeniitt

.o _ . o
(hogy 6 e\g( 37‘ D& .. mas részecskének)?

7
-ha # €7* 510\ ..as részecskének, akkor neki honnan
.sinege? Adott maganak is?

- miér 5<( ADNI a részecskének? Nincs nekik?
- egyal ..an: hogyan lehet tomeget ADNI a részecskének?
- tulajdonképpen mi a csuda az a TOMEG?
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Mi az a tomeg?
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Mi az a tomeg?
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a tehetetlenség mértéke

Relativitaselmélet: a tomeg a nyugvo test energiaja
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Mi az a tomeg?

Iskolas definiciok: az anyagmennyiség mértéke
a tehetetlenség mértéke

Relativitaselmélet: a tomeg a nyugvo test energiaja

Kérdés: mihez képest nyugszik?
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Mi az a tomeg?

Iskolas definiciok: az anyagmennyiség mértéke
a tehetetlenség mértéke

Relativitaselmélet: a tomeg a nyugvo test energiaja

Kérdés: mihez képest nyugszik?

Eppen errél szol a relativitaselmélet!
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Mi az a tomeg?

Iskolas definiciok: az anyagmennyiség mértéke
a tehetetlenség mértéke

Relativitaselmélet: a tomeg a nyugvo test energiaja

Kérdés: mihez képest nyugszik?
Eppen errél szol a relativitaselmélet!

Részletek:
dgy: Relativisztikus paradoxonok,

Atomcsill, 2009. januar 15.
www.atomcsill.elte.hu
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a tdmeg a nyugvo test energiaja
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a tdmeg a nyugvo test energiaja

Mit is jelent ez?
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Mit is jelent ez?

Minél gyorsabban mozog egy test,
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a tdmeg a nyugvo test energiaja

Mit is jelent ez?

Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.
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a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allo testnek?
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a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allo testnek?

Lendulete nincs.
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Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allo testnek?

Lendilete nincs. Energiaja viszont
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a tdmeg a nyugvo test energiaja

Mit is jelent ez?

Lendilete nincs. Energiaja viszont

Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

a klasszikus fizika szerint nincs
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és energiaja egy allé testnek?
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Abrazoljuk a kapcsolatot
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Az atomoktdl a csillagokig 100.

dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 10



a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lenddilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozgo testek energiaja

T
= *
£ 7

M@! Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 10

e



a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lenddilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozg6 testek energiaja és lendiilete (impulzusa) kozétt:

(gﬁi@;é Az atomoktol a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 10



a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lenddilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozg6 testek energiaja és lendiilete (impulzusa) kozétt:

Klasszikus mechanika:

m@ Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo6 10



a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lenddilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozg6 testek energiaja és lendiilete (impulzusa) kozétt:

Klasszikus mechanika: E = mv2/2

m@ Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo6 10



a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lenddilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozg6 testek energiaja és lendiilete (impulzusa) kozétt:

Klasszikus mechanika: E = mv?2/2 p=mv

m@ Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo6 10



a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lenddilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozg6 testek energiaja és lendiilete (impulzusa) kozétt:

Klasszikus mechanika: E = mv?2/2 p=mv m==)> V=p/m

% m@ Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 10



a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lenddilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozg6 testek energiaja és lendiilete (impulzusa) kozétt:

Klasszikus mechanika: E = mv?2/2 p=mv m==)> V=p/m
E = p2/2m

T
B G
£ 7

M@! Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 10

e



a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lenddilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozg6 testek energiaja és lendiilete (impulzusa) kozétt:

Klasszikus mechanika: E = mv?2/2 p=mv m==)> V=p/m
E = p2/2m

T
B G
£ 7

M@! Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 10

e



a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lenddilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozg6 testek energiaja és lendiilete (impulzusa) kozétt:

Klasszikus mechanika: E = mv?2/2 p=mv m==)> V=p/m
E = p2/2m

E

T
B G
£ 7

M@! Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 10

e



a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lenddilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozg6 testek energiaja és lendiilete (impulzusa) kozétt:

Klasszikus mechanika: E = mv?2/2 p=mv m==)> V=p/m
E = p2/2m

E

T
B G
£ 7

M@! Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 10

e



a tomeg a nyugvo test energiaja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lendiilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozg6 testek energiaja és lendiilete (impulzusa) kozétt:

Klasszikus mechanika: E = mv?2/2 p=mv m==)> V=p/m
E = p2/2m

E

é;. Az atomoktol a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo6 10



a t6meg a nyugvé test energiéja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lendiilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van

Abrazoljuk a kapcsolatot a mozg6 testek energiaja és lendiilete (impulzusa) kozétt:

Klasszikus mechanika: E = mv?/2 p=mv m==)> V=p/m
E = p2/2m
E
P
parabola

\
;z,ge%! -
SHEL

.

/
%

38 @a Az atomoktol a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 10



a t6meg a nyugvé test energiéja Minél gyorsabban mozog egy test,
annal nagyobb a lendiilete és az energiaja is.

Mit is jelent ez? De vajon van-e lendiilete
és energiaja egy allé testnek?

Lendiilete nincs. Energiaja viszont  a klasszikus fizika szerint nincs
a relativitaselmélet szerint van
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Hat ez eléggé kulonbozik...
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Hat ez eléggé kulonbozik... Newton ekkorat tévedett? NEM!!!

Vizsgaljuk meg:

relativisztikus gorbe
(hiperbola)
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Hat ez eléggé kulonbozik... Newton ekkorat tévedett? NEM!!!

Vizsgaljuk meg a két gorbét kis impulzusok,
azaz kis sebességek esetén:

E

relativisztikus gorbe
(hiperbola)
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Hat ez eléggé kulonbozik... Newton ekkorat tévedett? NEM!!!

Vizsgaljuk meg a két gorbét kis impulzusok,
azaz kis sebességek esetén:

E

relativisztikus gorbe
kozelitd (hiperbola)
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parabola

nagyito
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Hat ez eléggé kulonbozik... Newton ekkorat tévedett? NEM!!!

Vizsgaljuk meg a két gorbét kis impulzusok,
azaz kis sebességek esetén:

E

relativisztikus gorbe
kozelito E — (hiperbola)
(érinto)

parabola

nagyito
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relativisztikus gorbe
kozelitd E — (hiperbola)
(érinto)

parabola

E2 = p2 + E2
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relativisztikus gorbe
kozelito E — (hiperbola)
(érinto)

parabola

a parabola érinté

egyenese
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relativisztikus gorbe
kozelito E — p2/2E (hiperbola)

(érinto) 0
parabola

uj vizszintes
tengely
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relativisztikus gorbe
kozelito E — p2/2E (hiperbola)

(érinto) 0
parabola

uj vizszintes
tengely
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relativisztikus gorbe
kozelito E — p2/2E0 (hiperbola)

(érinto)
parabola

uj vizszintes
tengely
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kozelito E = p2 /2E
(érintd) 0
parabola

uj vizszintes
tengely
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klasszikus E = p%/2E
gorbe ’

(parabola)

uj vizszintes
tengely
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A klasszikus E(p) gorbe tehat a pontos relativisztikus gorbe
Kis sebességekre érvényes kozelitése!

E

klasszikus E = p%/2E
gorbe ’

(parabola)

uj vizszintes
tengely
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A klasszikus E(p) gorbe tehat a pontos relativisztikus gorbe
Kis sebességekre érvényes kozelitése!

E

klasszikus E = p%/2E
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A klasszikus E(p) gorbe tehat a pontos relativisztikus gorbe
Kis sebességekre érvényes kozelitése!

E

klasszikus E = p%/2E
gorbe ’

(parabola)

uj vizszintes

tengely /\J
mert Newton csak
‘ kis sebességeknél vizsgalodott!
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A klasszikus E(p) gorbe tehat a pontos relativisztikus gorbe
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uj vizszintes
tengely

de tudjuk, hogy a
klasszikus fizikaban

E = p2/2m
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A klasszikus E(p) gorbe tehat a pontos relativisztikus gorbe
Kis sebességekre érvényes kozelitése!
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gorbe ’

(parabola)
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tengely

Az épp

i megegyezik a klasszikus
de tudjuk, hogy a 9 gytbmeggel
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A klasszikus E(p) gorbe tehat a pontos relativisztikus gorbe
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tengely
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i megegyezik a klasszikus

de tudjuk, hogy a 9 gytbmeggel
klasszikus fizikaban _ _
| ez Einstein
E = p2/2m | EO =M hires képlete
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A klasszikus E(p) gorbe tehat a pontos relativisztikus gorbe
Kis sebességekre érvényes kozelitése!

E

klasszikus E = p%/2E
gorbe ’

(parabola)

uj vizszintes P
tengely
= hyugalmi
de tudjuk, hogy a energia
klasszikus fizikaban _ _
| ez Einstein
E = p2/2m | EO =M hires képlete

(hac=1)
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A klasszikus E(p) gorbe tehat a pontos relativisztikus gorbe
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A klasszikus E(p) gorbe tehat a pontos relativisztikus gorbe
Kis sebességekre érvényes kozelitése!

E
klasszikus E = p%/2E
gorbe ’
(parabola)
Uj vizszintes P
tengely
= nyugalmi

energia
E0 =Mm P
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Tehat: atomeg a nyugvo test energiaja

E
relativisztikus gorbe
klasszikus E = pz/on (hiperbola)
gorbe
(parabola)

uj vizszintes P
tengely
= hyugalmi
energia
I\ E,=m p
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Tehat: atomeg a nyugvo test energiaja

E

relativisztikus gorbe

klasszikus E = pz /2 E0 (hiperbola)

gorbe
(parabola)

E2 = p2+ m?

uj vizszintes P
tengely
= nyugalmi
energia
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Technikai kitéro:
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Technikai kitér6: balga eleink
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,
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Technikai kitér6: balga eleink nem tudtak,
hogy a teret és az idot,
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas:
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és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo:
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és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

E2 = p2+ E02
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

E2 = p2+ E,2 (hac=1)

50 mmé Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 12



Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

—EZTP'ZTEOL_ (hac=1)

E2 - p2 C2 + E02

é;. Az atomoktol a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo6 12



Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

—EZTP'ZTEOL_ (hac=1)

E2 = p2c2 + E,2 (hac=1)
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

—EZTP'ZTEOL_ E0=m (hac=1)

E2 = p2c2 + E,2 (hac=1)
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

—EZTP'ZTEOL_ EO =M oz Einstein  12¢=1)

hires képlete
E2 = p2c2 + E,2 (hac=1)
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

—E2 = ——m— _
0 0 ez Einstein (hac=1)
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

—E2 = ——m— _
0 0 ez Einstein (hac=1)
E2 = p2c2 + E,?2 E,=mc2 "SNP (haczy)
\ 4
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

—E2 = ——m— _
0 0 ez Einstein (hac=1)
E2 — p2 c2 4+ E02 Eo - m C2 hires keplete (hac £ 1)

\ 4
E2= p2c2+ m2c4
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

—E2 = ——m— _
0 0 ez Einstein  (12¢=1)
E2=p2c2+E2  Eg=mc2 "R (hacn)
\ 4
Ez a relativisztikus E(p) hiperbola
2 = N2 N2 2 ~n4
E*=p?c°+m*c szokasos képlete
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

—E2 = ——m— _
0 0 ez Einstein (hac=1)
E2 — p2 c2 4+ E02 E0 - m C2 hires keplete (hac £ 1)

\{
Ez a relativisztikus E(p) hiperbola
E— pt—FnrTc szokasos keplete
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

—E2 = ——m— =
0 0 ez Einstein  (12¢=1)
E2=p2c2+E2  Eg=mc2 "R (hacn)
v
Ez a relativisztikus E(p) hiperbola
E— pt—FnrTc szokasos keplete
E2 = p2 + Mm?
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Technikai kitéro: balga eleink nem tudtak,

hogy a teret és az idét,
és ezért az energiat, az impulzust és a tomeget,
egyforma mértékegységekkel kell mérni.

Onkényes, fiiggetlen egységvalasztas: méter és masodperc
mmmmm)> szilkséges egy atvaltasi tényezo: C
értékét mérésekbdl kell meghatarozni:  ~ 300000000 m/s

A fenti képletek szokasos alakja, benne c-vel:

—E2 = ——m— -
0 0 ez Einstein  (Mac¢=1)
hires képlete
E2 = p2c2 + E,2 E, = m c2 Plete (hac41)
\ 4
Ez a relativisztikus E(p) hiperbola
E— pt—FnrTc szokasos keplete
E2 = p2 + m? (ugye mennyivel egyszeriibb...?)
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Mit jelent a relativiszitikus E(p) fuggveny?
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Mit jelent a relativiszitikus E(p) fuggveny?

E2=p2+ m?
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Mit jelent a relativiszitikus E(p) figgveny?

E2=p2+ m?
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Mit jelent a relativiszitikus E(p) figgveny?

E2 = p2 + m? hataresetek

&
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Mit jelent a relativiszitikus E(p) figgveny?

E2 = p2+ m?2 hataresetek
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Mit jelent a relativiszitikus E(p) figgveny?

E2 = p2+ m?2 hataresetek
E
ha p~>0
P
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Mit jelent a relativiszitikus E(p) figgveny?

E2 = p2+ m?2 hataresetek

ha p~>0
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Mit jelent a relativiszitikus E(p) figgveny?

E2 = p2+ m?2 hataresetek

ha p~>0

a lassu részecskék
energiaja egy véges
értékhez tart, ezt
hivjuk tomegnek
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Mit jelent a relativiszitikus E(p) figgveny?

E2 = p2+ m?2 hataresetek

ha p~>0

a lassu részecskék
energiaja egy véges
értékhez tart, ezt
hivjuk tomegnek
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Mit jelent a relativiszitikus E(p) figgveny?
E2 = p2+ m?2 hataresetek

E ha p> x

ha p~>0

a lassu részecskék
energiaja egy véges
értékhez tart, ezt
hivjuk tomegnek

\:3,:
Y%
.
:
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Mit jelent a relativiszitikus E(p) figgveny?

E2 = p2+ m?2 hataresetek
E ha p> x
E~p
ha p~>0

a lassu részecskeék
energiaja egy véges

értékhez tart, ezt

hivjuk tomegnek P

\:3,:
Y%
.
:

(Ef@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 13

NS



Mit jelent a relativiszitikus E(p) figgveny?

E2 = p2+ m?2 hataresetek

nagy sebességen
minden objektum
egyforman viselkedik,
tomegétal fliggetlenil

a lassu részecskék
energiaja egy véges
értékhez tart, ezt
hivjuk tomegnek
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?

(z@?@i Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 14

/\\&@i/



kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?

m1
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?

m1
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?

a lassu

részecskék m4
energiaja \
kiilonb6z6

véges értékekhez M3 m2
N

tart, ezt hivjuk a
test tomegének
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?

a lassu

részecskék m4
energiaja \
kiilonb6z6

véges értékekhez M3 m2
N

tart, ezt hivjuk a
test tomegének
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kiilonb06z6 tomegli részecskeék

E2=p2+ m?

E~p

nagy sebességen

a lassu minden objektum
részecskek m egyforman viselkedik,
energiaja 4 \ tomegétél fliggetlentil

kulonbozdé

m v
véges értékekhez 3 \ ‘
tart, ezt hivjuk a m, ‘
test tomegének m, ‘
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nulla tomegu részecskék ???

E2=p2+ m?2

a lassu

részecskék m4
energiaja \
kiilonb06z6

véges értékekhez M3 m2
N

tart, ezt hivjuk a
test tomegének

@
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nulla tomegu részecskek ??? =0

E2=p2+ m?2

a lassu

részecskék m4
energiaja \
kiilonb06z6

véges értékekhez M3 m2
N

tart, ezt hivjuk a
test tomegének

@
7 Nues
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nulla tomegu részecskek ??? =0

E2=|02+X2

a lassu

részecskék m4
energiaja \
kiilonb06z6

véges értékekhez M3 m2
N

tart, ezt hivjuk a
test tomegének

@
7 Nues
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nulla tomegu részecskek ??? =0

E2=p?+ )} o=l E-p

a lassu
részecskék m,

energiaja \

kiilonb6z6 m, v

véges értékekhez

tart, ezt hivjuk a m,
test tomegének
m, P
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nulla tomegu részecskek ??? =0

E2=p?+ )} o=l E-p

a lassu
részecskék m,

energiaja \

kiilonb6z6 m, v

véges értékekhez
tart, ezt hivjuk a m2
test tomegének
g m 1
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nulla tomegu részecskek ??? =0

E2=p?+ )} o=l E-p

a lassu
részecskék m,

energiaja \

kiilonb6z6 m, v

véges értékekhez
tart, ezt hivjuk a m2
test tomegének
g m 1
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nulla tomegu részecskék ???

E—————

E2=|02+X2

a lassu
részecskek m
energiaja
kiilonb6z6
véges értékekhez
tart, ezt hivjuk a
test tomegének

E

ez az objektum
MINDIG ugy
viselkedik, mint a
tobbi objektum
nagyon nagy
sebességen

P
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nulla tomegu részecskék ???

E2=|02+X2

a lassu
részecskek m
energiaja
kulonboz6 m,
véges értékekhez
tart, ezt hivjuk a
test tomegének

E

s> E=p

ez az objektum
MINDIG ugy
viselkedik, mint a
tobbi objektum
nagyon nagy
sebességen

mindig mindenkinél

gyorsabb P
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nulla tomegu részecskék ???

E2=|02+X2

a lassu
részecskek m
energiaja
kulonboz6 m,
véges értékekhez
tart, ezt hivjuk a
test tomegének

E

s> E=p

ez az objektum
MINDIG ugy
viselkedik, mint a
tobbi objektum
nagyon nagy
sebességen

mindig mindenkinél

gyorsabb P

= =

ra nem érvényes a klasszikus
lassu kozelités
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nulla tomegu részecskek ??? =0

E2=|02+X2 e E=p

ez az objektum

a lassu MINDIG ugy
részecskek m viselkedik, mint a
energiaja tobbi objektum

kiilonb6z6 m, \ nagyon nagy
véges értékekhez sebességen
tart, ezt hivjuk a m2

2 mindig mindenkinél
test tomegének m,

gyorsabb P

= =

ra nem érvényes a klasszikus
lassu kozelités
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nulla tomegu részecskek ??? =0

E2=p?+ )} o=l E-p

tisztan relativisztikus objektum, nincs
klasszikus mechanikai megfeleldje

ez az objektum

a lassu MINDIG ugy

részecskek m viselkedik, mint a
energiaja tobbi objektum
kulonboz6 m nagyon nagy
, -y 3 ,
veges ertekekhez sebességen
tart, ezt hivjuk : m, mindig mindenkinél
test tomegéne
g m, gyorsabb P
ra nem érvényes a klasszikus
lassu kozelités
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nulla tomegt részecskék =0

E2=p?+ )} o=l E-p

ilyen objektum a foton

tisztan relativisztikus objektum, nincs
klasszikus mechanikai megfeleldje

ez az objektum
MINDIG ugy

viselkedik, mint a

tobbi objektum
nagyon nagy
sebességen

A kvantum-mezoéelmélet
(QFT) matematikaja
a nulla nyugalmi tomegi
részecskéket
(és csak azokat)
tudija jél leirni. mindig mindenkinél
gyorsabb P

= =

ra nem érvényes a klasszikus
lassu kozelités

@
7 Nues

L(gifﬂé Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 15



nulla tomegt részecskék =0

E2=p?+ )} o=l E-p

ilyen objektum a foton

tisztan relativisztikus objektum, nincs
klasszikus mechanikai megfeleldje

ez az objektum
MINDIG ugy

viselkedik, mint a

tobbi objektum
nagyon nagy
sebességen

A kvantum-mezoéelmélet
(QFT) matematikaja
a nulla nyugalmi tomegi
részecskéket
(és csak azokat)
@ tudija jél leirni. mindig mindenkinél
gyorsabb P

= =

ra nem érvényes a klasszikus
lassu kozelités

@
7 Nues

L(gifﬂé Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 15



nulla tomegu részecskék

E2=p?+ )} o=l E-p

ilyen objektum a foton

tisztan relativisztikus objektum, nincs
klasszikus mechanikai megfeleldje

A kvantum-mezoéelmélet
(QFT) matematikaja
a nulla nyugalmi tomegi
részecskéket
(és csak azokat)

@ tudja jol leirni.

Sajnos a legtobb
részecskének nem nulla a
tomege...

7

ez az objektum
MINDIG ugy
viselkedik, mint a
tobbi objektum
nagyon nagy
sebességen
mindig mindenkinél
gyorsabb P

= =

ra nem érvényes a klasszikus
lassu kozelités

@
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nulla tomegu részecskék

E2=p2+X2 s> E=p

ilyen objektum a foton

tisztan relativisztikus objektum, nincs
klasszikus mechanikai megfeleldje

A kvantum-mezoéelmélet
(QFT) matematikaja
a nulla nyugalmi tomegi
részecskéket
(és csak azokat)

@ tudja jol leirni.

Sajnos a legtobb
részecskének nem nulla a

ez az objektum
MINDIG ugy
viselkedik, mint a
tobbi objektum
nagyon nagy
sebességen
mindig mindenkinél
gyorsabb P

= =

ra nem érvényes a klasszikus
lassu kozelités

@ tomege .
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nulla tomegu részecskék

E2=|02+X2

ilyen objektum a foton

tisztan relativisztikus objektum, nincs
klasszikus mechanikai megfeleldje

A kvantum-mezoéelmélet
(QFT) matematikaja
a nulla nyugalmi tomegi

részecskéket
Sajnos a legtobb

ez az objektum
MINDIG ugy

viselkedik, mint a

tobbi objektum
nagyon nagy
sebességen

mindig mindenkinél

gyorsabb P

(és csak azokat)
részecskének nem nulla a

tudja jol leirni.
@ tomege... 9?9?9?9 \

= =

ra nem érvényes a klasszikus
lassu kozelités
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E2=p2+ m?
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E2=p2+ m?
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E2=p2+ m?

P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2

P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2

E22 = p22 + Mm?2

P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2
E22 = p22+ m?

E,2 = 02+ m?

P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?
E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2
E22 = p22 + M2

E02=02+ m2=m?2

P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?
E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2
E22 = p22 + M2

E02=02+ m2=m?2

P4
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P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2

E22 = p22 + Mm?
E

E02=02+ m2=m?2

Ei? - pi®= Ep? - po® = Eg? — ps?

P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2

E22 = p22 + Mm?
E

E02=02+ m2=m?2

E?-pi®=E?-p* = E? —ps® = ...

P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2

E22 = p22 + Mm?
E

E02=02+ m2=m?2

E12 - p12= E22 - p22 = E32 — p32 = e = E02 - 02

P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2

E22 = p22 + Mm?
E

E02=02+ m2=m?2
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P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2

E E22 = p22 + M2 //

2 _ 2 2 _ m?2

Ey®=0%+m*=m A tomeg a test

fix, megfigyelo6tol
faggetlen,
invarians

/ jellemzdje.

E12- p12= E22- p22= E32—p32 = ... = E02-02 = m2

P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2

E E22 = p22 + M2 //

2 _ 2 2 _ m?2

Ey®=0%+m*=m A tomeg a test

fix, megfigyelo6tol
faggetlen,
invarians

/ jellemzdje.

E12- p12= E22- p22= E32—p32 = ... = E02-02 = m2

A test adott
maédon mozog,
csak maskeépp

nézzuk.

P4
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Hogyan latjak ugyanazt a testet a kiilonb6z6 inercialis megfigyel6k?

E? = p2+ m? E.2=p,2+ m2

E E22 = p22 + M2 //

2 _ 2 2 _ m?2

Ey®=0%+m*=m A tomeg a test

fix, megfigyelo6tol
faggetlen,
invarians

/ jellemzdje.

E12- p12= E22- p22= E32—p32 = ... = E02-02 = m2

A test adott
maédon mozog,
csak maskeépp

nézzuk.

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa®?

P4
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De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?
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Az ero

De mi van, ha
valtozik a test

mozgasa?
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Az er6 (a kornyezettel valé kdlcsonhatas)

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E15 p1)

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E15 p1) |:F:>

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E15 p1) |:F:> (E25 p2)

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E1, P1) |:F:> (Ez P2)

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E4s P1) |:F:> (Ey, o)

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E4s P1) |:F:> (Ey, o)

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E4s P1) |:F:> (Ey, o)

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa? P

P;
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E1a p1) |:F:> (E2! p2) E12 - p12 = m12

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa? P

P;
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E1a p1) |:F:> (EZ’ p2) E12 - p12 = m12

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa? P

P;
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E1a p1) |:F:> (EZ’ p2) E12 - p12 = m12

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa? P

P;
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E1a p1) |:F:> (EZ’ p2) E12 - p12 = m12

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?

P;
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E1a p1) |:F:> (E2’ p2) E12 - p12 = m12

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?

P;
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E1a p1) |:F:> (E2’ p2) E12 - p12 = m12

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?

P;
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E1a p1) |:F:> (E2’ p2) E12 - p12 = m12
E
E, F
E1
De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa? P
P2 P+
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E1a p1) |:F:> (EZ’ p2) E12 - p12 = m12

2_p2=m.2
E,? —py® =m,

E
E, F
E1
m, /
De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa? P
P2 P+
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(Eq; Pq) |:F:> (Ez P2)

2_n.2 = m.2
E,%-ps®=m,

2_p2=m.2
E,? —py® =m,

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(Eq; Pq) |:F:> (Ez P2)

2_n.2 = m.2
E,%-ps®=m,

2_p2=m.2
E,? —py® =m,

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(E4; P1) |::> (E2s P2) E12 - P12 - m12 /
F 2 2 2 m, ’é m,
E,? —py"=m,
De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa? P
P2 P+
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Az er6 (a kornyezettel valé kélcsonhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(Eq, pr) == (Ez, P) Ez2-p,2=m,>2 S/
F m, £ m,
E,? - p,?=m,?

S S s

A kolcsOnhatas

(ero) altalaban
/ megvaltoztatja a

test tomegeét is.

7

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?

P2 P+
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

E?-p?=mg
E,? — p,? = m,?

(E4s P1) |:F:> (Ey, o)

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?

/
m, £m,
s

A kolcsonhatas
(ero) altalaban
/ megvaltoztatja a
/ test tomegeét is.

/ Ez magatol

ertetodonek
latszik.

P

P;
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Az ero (a kornyezettel valo kolcsOnhatas) megvaltoztatja a test allapotat

E?-p?=mg
E,? — p,? = m,?

(Eq; Pq) |:F:> (Ez P2)

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?

/
m, £m,
s

A kolcsonhatas
(ero) altalaban
/ megvaltoztatja a
/ test tomegeét is.

/ Ez magatol

ertetodonek
latszik.

De mégsem ezt
tapasztaljuk,
hanem azt, hogy
a tomeg allandé

P

P;
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Az er6 (a kornyezettel valé kélcsonhatas) megvaltoztatja a test allapotat

(Eq, pr) == (Ez, P) Ez2-p,2=m,>2 S/
F m, £ m,
E,? - p,?=m,?

S S s

A kolcsOnhatas
(ero) altalaban
/ megvaltoztatja a
/ test tomegeét is.

/ Ez magatol

ertetodonek
latszik.

De mégsem ezt
tapasztaljuk,
hanem azt, hogy
a tomeg allandé

De mi van, ha
valtozik a test
mozgasa?

P2 P+

?2?27?7?7?7?7?
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50,
By

2_n.2 = m.2
E,%-ps®=m,

E,
P,
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Az elektromagneses mezo A Higgs-mezo
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m=my,+dgH ez a Higgs-mez6 tdmegnoveld hatasanak alapképlete
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a képlet a specialis relativitaselmélet alapjan néhany sorban levezethet6
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m=my,+dgH ez a Higgs-mez6 tdmegnoveld hatasanak alapképlete

a képlet a specialis relativitaselmélet alapjan néhany sorban levezethet6

De ki vezette le, és mikor?
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m=my,+dH

ez a Higgs-mez6 tdmegnoveld hatasanak alapképlete

a képlet a specialis relativitaselmélet alapjan néhany sorban levezethet6

De ki vezette le, és mikor?

Ganz nebenbei sei bemerkt, da8 der Ubergang der konstanten Ruhmasse My
in die verdnderliche m,” immer dann eintritt, wenn die Viererkraft -vorgegeben

ist, so daBl die Viererarbeit nicht identisch verschwindet. Ist z. B. das Vierer-
potential V(z,) gegeben, so hat man die Bewegungsgleichungen

,du,-____.a_V

d dmy
— MU, = — —  oder U, —" My —— = .
0™ o, idy T *dv ox;

: dv
Wird mit u, multipliziert, so folgt ‘
v, av
— U = also

. dmi 1 dV
=g A

s my _ 1Y
dt ox; c? dr

—

Der Massenwert ?V;— des Viererpotentials ver-

und integriert ’mé =M+ 5.
groflert die Ruhmasse. Die Jacobische Gleichung dieses Problems ist
1 Ir 0S\2 m(;cz;_ ‘ '
T 2 ) T3 = 0.
Es muB noch kurz nachgewiesen werden, daB die Gl. (3) auch jetat, bei
verdnderlicher . Ruhmasse, die Kontinuititsgleichung darstellt. Definiert man als
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Annalen der Physik. 6. Folge. Band 11. 1953
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— egészen mas elméleti keretben,
a kvantum-mezdéelméletben (QFT)
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felfedezte ezt az effektust
— egészen mas elméleti keretben,
a kvantum-mezdéelméletben (QFT)

Es persze még sok mindent hozzatett
— igy lett ez az elmélet
az elemi részecskék
Standard Modelljének
egyik alapkove

Részletek:

Veres Gabor: Milyen eszkozokkel
figyelhet6k meg a vilag legkisebb
alkotorészei?
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Peter Higgs a hatvanas évek elején ujra Ma mar kissé bonyolultabb a
felfedezte ezt az effektust képlet...
— egészen mas elméleti keretben,
a kvantum-mezoéelmeéletben (QFT)

Es persze még sok mindent hozzatett
— igy lett ez az elmélet
az elemi részecskék
Standard Modelljének
egyik alapkove
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egyik alapkove

—Z|6MA — B Ay —ie(Wy W —wliw)? -

Ma mar kissé bonyolultabb a
képlet...

Lews = Z(\Ilf(i’y“@,u —mp)Us —eQ Uiy UrA,)+
f

Zawuwa +bp "L W, )+ Zq;ﬂ (I3 —282Q5—T37s) W Z,t

|a Wt —a, W+

—ie(W,M A, — WAL +ig'cu(W,)! Z, 7W+Z L2+

1 .
—10u2, - 0.2, +ig cw (W W,F — WiEw, )2+

1.2 2 gMn 3 9 wa 4 + g +
M2 My W, W
2 T R T T 32Mw 3200w +tan [+

+5 |5 n+iMzZ, + r}Z| zg—f‘l!f‘lffrp

Az atomoktdl a csillagokig 100.

dgy 2012. 09.13.

A tdmeg eredete és a Higgs-mez6 26



Peter Higgs a hatvanas évek elején ujra
felfedezte ezt az effektust
— egészen mas elméleti keretben,
a kvantum-mezdéelméletben (QFT)

\\\\\

Es persze még sok mindent hozzatett
— igy lett ez az elmélet

az elemi részecskék

Standard Modelljének

egyik alapkove

—ZlauAy *auA;.e —ﬁC(W# le- - W:Wv )| - 5

r: i 1/4E£VFFP
Py + 00
- LaU Lpd)-l’i’]

l 5 | (m"l'

Ma mar kissé bonyolultabb a
képlet...

Lews = Z(\Ilf(i’y“@,u —mp)Us —eQ Uiy UrA,)+
f

Zawuwa +bp "L W, )+ Zq;ﬂ (I3 —282Q5—T37s) W Z,t

|a“ Wt —a, W+

—ie(W A, — WA +ig'co(W Z, - W) Z, |+

1 .
~ 71020 — 0.2, +ig e (W W, — WIw, )P+

71M2 2 QMnra 9 M

2
SMan’ = gypen” = oo o Mw W LWt P

32M 2

+5 |5 n+iMzZ, + r}Z| zg—f‘l!f‘lffrp

@ Az atomoktdl a csillagokig 100.

dgy 2012. 09.13.

A tdmeg eredete és a Higgs-mez6 26



r: - qu.EivF'ﬁ”.
+ Py 4+ 0o
I wi&j:]ﬂuj@ 1

A
[}
"
i

iy 2 VI

B - :"__:_-_-' x i .
o [ | !
[ L 1 % :'
4 e
T
Y ¥
\ o i

Peter Higgs a hatvanas évek elején ujra
felfedezte ezt az effektust
— egészen mas elméleti keretben,
a kvantum-mezdéelméletben (QFT)

Es persze még sok mindent hozzatett
— igy lett ez az elmélet
az elemi részecskék
Standard Modelljének
egyik alapkove

o)
7 N

(\%@é Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 26

Al



m=my+09gH The Standard Model

r: - qu.EivF'ﬁ”.
+ @y 4 ho
I wi&j:]ﬂuj@ 1

o - VI

A
[}
"
i

e .
roem hiles REET
- ; i)
o ::"rL W
1 e
g
% »
. o i
bt i

Peter Higgs a hatvanas évek elején ujra
felfedezte ezt az effektust
— egészen mas elméleti keretben,
a kvantum-mezdéelméletben (QFT)

Es persze még sok mindent hozzatett
— igy lett ez az elmélet
az elemi részecskék
Standard Modelljének
egyik alapkove

”ié Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 26



Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27




57

S

sy

/"

@i i

ifE ¢
W

Novobatzky-formula

Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13.

A tomeg eredete és a Higgs-mezo



S

Vs

M=m+0oH Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

T
H B
i

Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo

27



M=m+0oH Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo

27



M=m+gH Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

/@— ——————————————————— L ——————————————————— N

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A témeg eredete és a Higgs-mezd 27



Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

A\

Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

A\

Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

A\

Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



M=m+gH Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

A\

/«@‘\:&:— B ——————————————————— B —————————————————— N

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A témeg eredete és a Higgs-mezd 27



M=m+gH Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

A\

/«@‘\:&:— B ——————————————————— B —————————————————— N

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A témeg eredete és a Higgs-mezd 27



M=m+gH Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

A\

/«@‘\:&:— B ——————————————————— B —————————————————— N

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A témeg eredete és a Higgs-mezd 27



M=m+gH Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

A
] B

/«@‘\:&:— B ——————————————————— B —————————————————— N

=@ Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A témeg eredete és a Higgs-mezd 27



M=m+gH Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

A
] B

/«@‘\:&:— B ——————————————————— B —————————————————— N

=@ Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A témeg eredete és a Higgs-mezd 27



M=m+gH Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

A
] B

M, =m, +g, H,

/«@‘\:&:— B ——————————————————— B —————————————————— N

=@ Az atomoktél a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A témeg eredete és a Higgs-mezd 27



/«@‘\: , I B ——————————————————— B —————————————————— I

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



/«@‘\: , I B ——————————————————— B —————————————————— I

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



/«@,I I —— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



/«@,I I —— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



/«@,I I —— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



/«@,I I —— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



/«@,I I —— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



/«@,I I —— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



/«@,I I —— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



/«@,I I —— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



/«@,I I —— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



M=m+gH Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

/«@,I I —— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 27



M=m+gH Ertsiik meg a ,,témegadast” matek nélkiil!

De miért nem latjuk, hogy mozgas koézben valtozik
az objektumok tomege?
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Peter Higgs moédositasai

H, M; =m; + g; H;

/«@,I I —— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 28



& | Peter Higgs modositasai

1/ a viz mindenhol egyforma melysegii
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| Peter Higgs modositasai

1/ a viz mindenhol egyforma melysegii
(itt jart a ,,Higgs” kotrohajo...)
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| Peter Higgs modositasai

mozgas kozben nem
valtozik a tomeg

1/ a viz mindenhol egyforma melysegii
(itt jart a ,,Higgs” kotrohajo...)
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| Peter Higgs modositasai

H M;=m;+9g;H

mozgas kozben nem

1/ a viz mindenhol egyforma mélységii valtozik a tomeg

2/ a hajok eredeti tomege 0
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| Peter Higgs modositasai

M1=g1H M2=m2+ng M3=m3+g3H

mozgas kozben nem
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M=m+gH g Peter Higgs moédositasai

mozgas kozben nem

1/ a viz mindenhol egyforma mélységii valtozik a tomeg

2/ a hajok eredeti tomege 0

miikodik a QFT matekja!
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M=m+gH B Peter Higgs moédositasai

mozgas kozben nem
valtozik a tomeg
2/ a haj()k eredeti tomege 0 Emlékeztet6: A kvantum-mezéelmélet
(QFT) matematikaja

miikédik a QFT matekja! a nulla nyugalmi tomegti részecskéket
! (és csak azokat)

tudja jol leirni.

1/ a viz mindenhol egyforma melysegii
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M=m+gH Miért nem lattuk ezt regen?

M,=9g,H M,=9g,H M;=9g;H
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M=m+gH Miért nem lattuk ezt regen?
Mert a ,,Higgs-viz” lathatatlan...
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M=m+gH Miért nem lattuk ezt regen?
Mert a ,Higgs-viz” lathatatlan... Es a ,Higgs-jég” is...

M,=9g,H M,=9g,H M;=9g;H
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Mert a ,Higgs-viz” lathatatlan... Es a ,Higgs-jég” is...
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M=m+gH Miért nem lattuk ezt regen?
Mert a ,Higgs-viz” lathatatlan... Es a ,Higgs-jég” is...
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Miert nem lattuk ezt réegen?
Mert a ,Higgs-viz” lathatatlan... Es a ,Higgs-jég” is...

M, M, M,
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?

M, M, M,
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!

M, M, M,
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!

M M,

N
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Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!

(ez az igazi helyzet)
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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(ez az igazi helyzet)

@ - E— E— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 30




Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!

(ez az igazi helyzet)

@ - E— E— —

==@ Az atomoktdl a csillagokig 100. dgy 2012. 09.13. A tomeg eredete és a Higgs-mezo 30
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Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!

‘% - —

ezt tapasztaljuk
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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ezt tapasztaljuk
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Szotar: atenger vize
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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ezt tapasztaljuk
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Szotar: atenger vize - a Higgs mezé
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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Szotar: atenger vize - a Higgs mezé
a tenger fodrozédasa
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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ezt tapasztaljuk
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Szotar: atenger vize - a Higgs mezé
a tenger fodrozodasa - a Higgs részecske
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!

M, M,
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ezt tapasztaljuk
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Szotar: atenger vize - a Higgs mezé
a tenger fodrozodasa - a Higgs részecske

a partra csapo hullamok
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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ezt tapasztaljuk
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Szotar: atenger vize - a Higgs mezé
a tenger fodrozodasa - a Higgs részecske

a partra csapo hullamok - a detektalt masodlagos reszecskék
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-tenger” létezését?
Utkoztessiink két hajot nagy energiaval!
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-mez6” letezését?
Utkoztessiink két protont nagy energiaval!
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-mez6” letezését?
Utkoztessiink két protont nagy energiaval!

Ez tortént a genfi CERN
LHC nevii gyorsitdjaban:

)
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-mez6” letezését?
Utkoztessiink két protont nagy energiaval!

Ez tortént a genfi CERN
LHC nevii gyorsitojaban:
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-mez6” letezését?
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Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan ,,Higgs-mez6” léetezését?
Utkoztessiink két protont nagy energiaval!

Ez tértént a genfi CERN N
LHC nevii gyorsitdjaban:

| ott volt, egy ropke pillanatra...

Es hol a Higgs-részecske?
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ugyanez, részecskefizikus titkosirassal
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ugyanez, részecskefizikus titkosirassal,
a Feynman-diagramok nyelvén
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ugyanez, részecskefizikus titkosirassal,
a Feynman-diagramok nyelvén

Higgs-bozon

top-kvark
hurok

foton

top-kvark
vagy W-bozon
hurok

foton
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Valaszok a felmeriult kerdéesekre:
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Valaszok a felmerult kerdésekre:
- A Higgs-mez6 mindeniitt, allandéan jelen van
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Valaszok a felmeriult kerdéesekre:

- A Higgs-mez6 mindenitt, allandoéan jelen van, de valtozatlan, allando hattér,
ezert nem észleljuk
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- Az elemi részecskéknek ,.eredetileg” nem volt tomeguk
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- Az elemi részecskéknek ,,eredetileg” nem volt tomeguk, ezért jol le tudja
6ket irni a kvantum-mezéelméleten (QFT) alapulé Standard modell
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- A Higgs-mezdben mozgo elemi részecskék a Novobatzky-képlet szerinti
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6ket irni a kvantum-mezéelméleten (QFT) alapulé Standard modell

- A Higgs-mezdben mozgo elemi részecskék a Novobatzky-képlet szerinti
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Valaszok a felmeriult kerdéesekre:
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6ket irni a kvantum-mezéelméleten (QFT) alapulé Standard modell

- A Higgs-mezdben mozgo elemi részecskék a Novobatzky-képlet szerinti
tomeghez jutnak: tdmeglik aranyos a mez6 (allando) értékével, valamint
az egyes részecskeék (kilonbo6zd) csatolasi allanddjaval
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Valaszok a felmeriult kerdéesekre:

- A Higgs-mez6 mindenitt, allandoéan jelen van, de valtozatlan, allando hattér,
ezert nem észleljuk

- Az elemi részecskéknek ,,eredetileg” nem volt tomeguk, ezért jol le tudja
6ket irni a kvantum-mezéelméleten (QFT) alapulé Standard modell

- A Higgs-mezdben mozgo elemi részecskék a Novobatzky-képlet szerinti
tomeghez jutnak: tdmeglik aranyos a mez6 (allando) értékével, valamint
az egyes részecskeék (kilonbo6zd) csatolasi allanddjaval

- A Higgs-részecske a Higgs-mezo6 ropke fodrozédasa — csak kozvetetten,
masodlagos nyomokkal tudjuk észlelni
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- A Higgs-részecske a Higgs-mezo6 ropke fodrozédasa — csak kozvetetten,
masodlagos nyomokkal tudjuk észlelni

- A Higgs-részecske sajat tomege nem a Higgs-mechanizmusbol szarmazik
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- A Higgs-problémanak semmi kdze a gravitaciohoz
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- A Higgs-részecske a Higgs-mezo6 ropke fodrozédasa — csak kozvetetten,
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- A Higgs-részecske sajat tomege nem a Higgs-mechanizmusbol szarmazik

Megjegyzések:

- A Higgs-problémanak semmi kdze a gravitaciohoz
(hat még az antigravitaciohoz...)
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- Nem minden tomeg szarmazik a Higgs-mez6tol!
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- A Higgs-részecske sajat tomege nem a Higgs-mechanizmusbol szarmazik
Megjegyzések:
- A Higgs-problémanak semmi kdze a gravitaciohoz

(hat még az antigravitaciohoz...)

- Nem minden tomeg szarmazik a Higgs-mez6tol!
A proton tdmegének nagy része a benne mozgo
kvarkok és gluonok mozgasi energiajabol adodik!
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(hat még az antigravitaciohoz...)

- Nem minden tomeg szarmazik a Higgs-mez6tol!
A proton tdmegének nagy része a benne mozgo
kvarkok és gluonok mozgasi energiajabol adodik!

Katz Sandor: A lathato
vilagegyetem tomege

és a részecskefizika
Atomcsill, 2010. aprilis 22.

www.atomesill.elte.hu
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Katz Sandor: A lathato
vilagegyetem tomege
és a részecskefizika

Atomcsill, 2010. aprilis 22.
- A Higgs-tenger felszine csak mostanaban, _
www.atomcsill.elte.hu
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- A Higgs-problémanak semmi koze a gravitaciohoz Részletek:

(hat még az antigravitaciohoz...)
Katz Sandor: A lathaté
vilagegyetem tomege
és a részecskefizika
Atomcsill, 2010. aprilis 22.

- Nem minden tomeg szarmazik a Higgs-mez6tol!
A proton tomegének nagy része a benne mozgé
kvarkok és gluonok mozgasi energiajabol adodik!

- A Higgs-tenger felszine csak mostanaban, _
az Univerzum hideg, nyugodt korszakaban sima. www.atomcsill.elte.hu
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Valaszok a felmeriult kerdéesekre:

- A Higgs-mez6 mindenitt, allandoéan jelen van, de valtozatlan, allando hattér,
ezert nem észleljuk

- Az elemi részecskéknek ,,eredetileg” nem volt tomeguk, ezért jol le tudja
6ket irni a kvantum-mezéelméleten (QFT) alapulé Standard modell

- A Higgs-mezdben mozgo elemi részecskék a Novobatzky-képlet szerinti
tomeghez jutnak: tdmeglik aranyos a mez6 (allando) értékével, valamint
az egyes részecskeék (kiilonb6z6) csatolasi allanddjaval

- A Higgs-részecske a Higgs-mezo6 ropke fodrozédasa — csak kozvetetten,
masodlagos nyomokkal tudjuk észlelni

- A Higgs-részecske sajat tomege nem a Higgs-mechanizmusbdl szarmazik
Megjegyzések:

- A Higgs-problémanak semmi koze a gravitaciohoz Részletek:

(hat még az antigravitaciohoz...)
Katz Sandor: A lathaté
vilagegyetem tomege
és a részecskefizika
Atomcsill, 2010. aprilis 22.

- Nem minden tomeg szarmazik a Higgs-mez6tol!
A proton tomegének nagy része a benne mozgé
kvarkok és gluonok mozgasi energiajabol adodik!

- A Higgs-tenger felszine csak mostanaban, _
az Univerzum hideg, nyugodt korszakaban sima. www.atomcsill.elte.hu
A Nagy Bumm kornyékeén veszettul haborgott...
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Zaro gondolatok

- A Higgs-részecske felfedezése igazolta a Higgs-mezo6 létezését,
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- A Higgs-részecske felfedezése igazolta a Higgs-mezo6 létezését,
ezzel a részecskék tomegének Higgs-féle eiméletét.
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Zaro gondolatok
- A Higgs-részecske felfedezése igazolta a Higgs-mezo6 létezését,
ezzel a részecskék tomegének Higgs-féle eiméletét.

- E felfedezéssel teljes lett a részecskefizika negyven éve felallitott
Standard Modellje
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a felfedezés mindenképpen tudomanytorténeti mérfoldko
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Zaro gondolatok

- A Higgs-részecske felfedezése igazolta a Higgs-mezo létezését,
ezzel a részecskék tomegének Higgs-féle eiméletét.

- E felfedezéssel teljes lett a részecskefizika negyven éve felallitott
Standard Modellje: minden joslatat kisérletileg igazoltak. Ezért ez
a felfedezés mindenképpen tudomanytorténeti mérfoldké: uj fejezet
kezdete a részecskék vilagaban.
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Zaro gondolatok

- A Higgs-részecske felfedezése igazolta a Higgs-mezo létezését,
ezzel a részecskék tomegének Higgs-féle eiméletét.

- E felfedezéssel teljes lett a részecskefizika negyven éve felallitott
Standard Modellje: minden joslatat kisérletileg igazoltak. Ezért ez
a felfedezés mindenképpen tudomanytorténeti mérfoldko: uj fejezet
kezdete a részecskék vilagaban. Higgsen innen — Higgsen tul.
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Zaro gondolatok

- A Higgs-részecske felfedezése igazolta a Higgs-mezo létezését,
ezzel a részecskék tomegének Higgs-féle eiméletét.

- E felfedezéssel teljes lett a részecskefizika negyven éve felallitott
Standard Modellje: minden joslatat kisérletileg igazoltak. Ezért ez
a felfedezés mindenképpen tudomanytorténeti mérfoldko: uj fejezet
kezdete a részecskék vilagaban. Higgsen innen — Higgsen tul.

- Egy kis spekulacio:
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- A Higgs-részecske felfedezése igazolta a Higgs-mezo létezését,
ezzel a részecskék tomegének Higgs-féle eiméletét.

- E felfedezéssel teljes lett a részecskefizika negyven éve felallitott
Standard Modellje: minden joslatat kisérletileg igazoltak. Ezért ez
a felfedezés mindenképpen tudomanytorténeti mérfoldko: uj fejezet
kezdete a részecskék vilagaban. Higgsen innen — Higgsen tul.

- Egy kis spekulacié: Ha egy mennyiség nem ,,magatol” annyi, amennyi,
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pl. az elektron tomegeét.
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pl. az elektron tomegét. Ez viszont drasztikusan megvaltoztathatja
a kdzonséges szilard anyagok mechanikai, rugalmas, elektromos,
magneses, optikai tulajdonsagait.
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Lehet, hogy a Higgs-részecske felfedezése egy meroben uj technika
koranak az el6hirnodke...
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