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Felfedezték a Higgs-bozont!



3����������	
�����


����
�������������������������� ������������������������ ���+����� ������%�����
���� ����

2012. július 4.
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Felfedezték a Higgs-bozont!

Az eredeti bejelentés legrövidebb formája
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2012. július 4.

V
ilá

gs
ze

nz
ác

ió
!

Felfedezték a Higgs-bozont!

Az eredeti bejelentés kissé hosszabb formája
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2012. szeptember 12. 

megjelent a tudományos cikk a felfedezésr � l

fejléc

(utána jön a több mint 2000 szerz � felsorolása)
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2012. szeptember 12. 

megjelent a tudományos cikk a felfedezésr � l

rövid kivonat
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2012. szeptember 12. 

megjelent a tudományos cikk a felfedezésr � l

következtetések



����������	
�����


����
�������������������������� ������������������������ ���+����� ������%�����
���� ����

2012. július 4. szenzációja:

felfedezték a Higgs- bozont !(majdnem biztos, hogy)
felfedezték a Higgs- részecskét !

felfedezték a Higgs- mez� t!
Leggyakoribb szövegek :

- ez a részecskefizika Standard modelljének utolsó hiá nyzó épít � kockája

- a Higgs-részecske speciális szerepet játszik a rész ecskék világában, mert

� adja a tömeget a többi részecskének

Egyéb gyakori szövegek :

- a Higgs-részecske tömege 125 GeV (a proton tömegéne k 125-szerese)

- a Higgs-részecske nagyon rövid ideig létezik, nem i s látták, csak a 
közvetett nyomokból következtettek a létezésére

- még nem biztos a dolog, további mérésekre van szüks ég

- lehet, hogy nem is egy, hanem több részecskét talál tak, vajon csak az
egyik a Higgs, vagy mindegyik az?

- Peter Higgs már több mint 50 éve megjósolta a része cske létezését

7
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2012. július 4. szenzációja:

felfedezték a Higgs- bozont !(majdnem biztos, hogy)
felfedezték a Higgs- részecskét !

felfedezték a Higgs- mez� t!Felmerül � kérdések:

- ha ez a részecske mindenütt ott van (hiszen � adja a tömeget minden
más részecskének), miért kellett 50 évig várni a fe lfedezésére?

- mi az a Standard modell, és miért játszik benne oly an fontos szerepet 
a Higgs-bozon? 

- mi a viszony a Higgs-mez � , a Higgs-részecske és a Higgs-bozon között?

- ha csak nagyon rövid ideig létezik, hogy lehet ott mindig és mindenütt
(hogy � adhassa a tömeget minden más részecskének)?

- ha � adja a tömeget minden más részecskének, akkor neki honnan
van a 125 GeV-nyi tömege? Adott magának is?

- miért kell tömeget ADNI a részecskének? Nincs nekik?

- egyáltalán: hogyan lehet tömeget ADNI a részecskének? 

- tulajdonképpen mi a csuda az a TÖMEG?

8
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2012. július 4. szenzációja:

felfedezték a Higgs- bozont !(majdnem biztos, hogy)
felfedezték a Higgs- részecskét !

felfedezték a Higgs- mez� t!Felmerül � kérdések:

- ha ez a részecske mindenütt ott van (hiszen � adja a tömeget minden
más részecskének), miért kellett 50 évig várni a fe lfedezésére?

- mi az a Standard modell, és miért játszik benne oly an fontos szerepet 
a Higgs-bozon? 

- mi a viszony a Higgs-mez � , a Higgs-részecske és a Higgs-bozon között?

- ha csak nagyon rövid ideig létezik, hogy lehet ott mindig és mindenütt
(hogy � adhassa a tömeget minden más részecskének)?

- ha � adja a tömeget minden más részecskének, akkor neki honnan
van a 125 GeV-nyi tömege? Adott magának is?

- miért kell tömeget ADNI a részecskének? Nincs nekik?

- egyáltalán: hogyan lehet tömeget ADNI a részecskének? 

- tulajdonképpen mi a csuda az a TÖMEG?

Ezekr� l az alapkérdésekr� l 

szól ez az el� adás

8
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2012. július 4. szenzációja:

felfedezték a Higgs- bozont !(majdnem biztos, hogy)
felfedezték a Higgs- részecskét !

felfedezték a Higgs- mez� t!Felmerül � kérdések:

- ha ez a részecske mindenütt ott van (hiszen � adja a tömeget minden
más részecskének), miért kellett 50 évig várni a fe lfedezésére?

- mi az a Standard modell, és miért játszik benne oly an fontos szerepet 
a Higgs-bozon? 

- mi a viszony a Higgs-mez � , a Higgs-részecske és a Higgs-bozon között?

- ha csak nagyon rövid ideig létezik, hogy lehet ott mindig és mindenütt
(hogy � adhassa a tömeget minden más részecskének)?

- ha � adja a tömeget minden más részecskének, akkor neki honnan
van a 125 GeV-nyi tömege? Adott magának is?

- miért kell tömeget ADNI a részecskének? Nincs nekik?

- egyáltalán: hogyan lehet tömeget ADNI a részecskének? 

- tulajdonképpen mi a csuda az a TÖMEG?

Ezekr� l az alapkérdésekr� l 

szól ez az el� adás
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2012. július 4. szenzációja:

felfedezték a Higgs- bozont !(majdnem biztos, hogy)
felfedezték a Higgs- részecskét !

felfedezték a Higgs- mez� t!Felmerül � kérdések:

- ha ez a részecske mindenütt ott van (hiszen � adja a tömeget minden
más részecskének), miért kellett 50 évig várni a fe lfedezésére?

- mi az a Standard modell, és miért játszik benne oly an fontos szerepet 
a Higgs-bozon? 

- mi a viszony a Higgs-mez � , a Higgs-részecske és a Higgs-bozon között?

- ha csak nagyon rövid ideig létezik, hogy lehet ott mindig és mindenütt
(hogy � adhassa a tömeget minden más részecskének)?

- ha � adja a tömeget minden más részecskének, akkor neki honnan
van a 125 GeV-nyi tömege? Adott magának is?

- miért kell tömeget ADNI a részecskének? Nincs nekik?

- egyáltalán: hogyan lehet tömeget ADNI a részecskének? 

- tulajdonképpen mi a csuda az a TÖMEG?

Ezeknek az alapkérdéseknek 

egy parányi részér� l 

szólt a tavaly szeptemberi el� adás

8
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M = m + g H Értsük meg a „tömegadást” matek nélkül!

m1

m2
m3

H1

g1

H2

g2

H3

g3

M1 = m1 + g1 H1 M2 = m2 + g2 H2 M3 = m3 + g3 H3

jégjég

jé
g

„Higgs-
tenger”

27
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M = m + g H Peter Higgs módosításai

H

g1

H

g2

H

g3

„Higgs-víz”1/ a víz mindenhol egyforma mélység �

2/ a hajók eredeti tömege 0

m1 = 0
m2 = 0 m3 = 0

M1 = g1 H M2 = g2 H M3 = g3 H

mozgás közben nem 
változik a tömeg

��� �m� ködik a QFT matekja!

Emlékeztet � : A kvantum-mez � elmélet 
(QFT) matematikája 

a nulla nyugalmi tömeg � részecskéket 
(és csak azokat)
tudja jól leírni.

28
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„Higgs-víz”

M2 M3

Ütköztessünk két hajót nagy energiával!

(ez az igazi helyzet)

lo
cc

s!
!! loccs!!!

Hogy lehetne kimutatni a láthatatlan „Higgs-tenger” létezését?

30



����������	
�����


����
�������������������������� ������������������������ ���+����� ������%�����
���� ����

„Higgs-víz”

M2 M3

Ütköztessünk két hajót nagy energiával!
lo

cc
s!

!! loccs!!!

ezt tapasztaljuk

Szótár: a tenger vize  - a Higgs mez �

a tenger fodrozódása - a Higgs részecske

a partra csapó hullámok  - a detektált másodlagos részecskék

Hogy lehetne kimutatni a láthatatlan „Higgs-tenger” létezését?

30
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proton

proton

foton

fo
to

n

loccs!!!

loccs!!!

Ez történt a genfi CERN 
LHC nev � gyorsítójában: 

És hol a Higgs-részecske? 

Hogy lehetne kimutatni a láthatatlan „ Higgs-mez � ” létezését?

Ütköztessünk két protont nagy energiával!

ott volt, egy röpke pillanatra…

31
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ugyanez, részecskefizikus titkosírással, 
a Feynman-diagramok nyelvén

32
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„for the theoretical discovery of a mechanism that contributes 
to our understanding of the origin of mass of subat omic 
particles, and which recently was confirmed through  the 

discovery of the predicted fundamental particle, by  the ATLAS 
and CMS experiments at CERN's Large Hadron Collider ”

2013. október 8. Fizikai Nobel-díj:

François Englert (1932 - )Peter Higgs (1929 - )
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„for the theoretical discovery of a mechanism that contributes 
to our understanding of the origin of mass of subat omic 
particles, and which recently was confirmed through  the 

discovery of the predicted fundamental particle, by  the ATLAS 
and CMS experiments at CERN's Large Hadron Collider ”

2013. október 8. Fizikai Nobel-díj:

Robert Brout (1928 - 2011 )François Englert (1932 - )Peter Higgs (1929 - )



����������	
�����


����
�������������������������� ������������������������ �
�
��
�����
�������������
 �������� ért 1

„egy olyan mechanizmus elméleti felfedezéséért, ame ly 
hozzájárult a szubatomi részecskék tömege eredeténe k 

megértéséhez, és amelyet igazolt az elmélet által m egjósolt 
alapvet � részecskének az ATLAS és a CMS kísérletek általi 

felfedezése a CERN Nagy Hadronütköztet � jében”

2013. október 8. Fizikai Nobel-díj:

Robert Brout (1928 - 2011 )François Englert (1932 - )Peter Higgs (1929 - )
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Nem a méret számít… Négy alapvet � cikk 1964-b � l

Peter Higgs 
(1929 - )
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Nem a méret számít… Négy alapvet � cikk 1964-b � l

Peter Higgs 
(1929 - )

„… ki � ztük a boszorkányokat 
az elméletb � l!”
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Nem a méret számít… Négy alapvet � cikk 1964-b � l

Peter Higgs 
(1929 - )
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Nem a méret számít… Négy alapvet � cikk 1964-b � l

Peter Higgs 
(1929 - )a Higgs-részecske els � említése!
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Nem a méret számít… Négy alapvet � cikk 1964-b � l

Peter Higgs 
(1929 - )

because the editors of 
Physics Letters judged it 
"of no obvious relevance 

to physics”

appeared in 
Physical Review Letters, 

a Higgs-részecske els � említése!
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Nem a méret számít… Négy alapvet � cikk 1964-b � l

François Englert 
(1932 - )

Robert Brout 
(1928 - 2011 )
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Nem a méret számít… Négy alapvet � cikk 1964-b � l

Gerald Stanford 
Guralnik (1936 - )

Carl Richard 
Hagen (1937 - )

Thomas Walter 
Bannerman Kibble 

(1932 - )
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Történeti vázlat

kvantummechanika: 1923 - 25

kvantum-elektrodinamika (QED): 
1928 - 39

relativisztikus kvantummechanika: 
1925 - 29

kvantumelektrodinamika (QED): 
dönt � áttörés 1949 – 51
(Nobel-díj: 1965)

háborús megszakítás (1939 – 46)

az atomi elektronhéj elmélete

alkalmazások:

kvantumkémia
szilárdtestfizika

plazmafizika
magfizika

részecskefizika

atommagok + új elemi részecskék

IGÉNY egy általánosabb kvantummez � -elmélet (QFT) iránt

a kvantum-elektrodinamika általánosítása: 
Yang--Mills-elmélet 1952

az új elemi részecskék kísérleti 
vizsgálata + egyedi elméletek

a szimmetriák sikeres leírása

DE csak nulla nyugalmi 
tömeg � részecskék lépnek fel!

egyes elemirészecske-
kölcsönhatások sikeres leírása

DE fellépnek soha nem látott, 
nulla nyugalmi tömeg � részecskék 

(Goldstone-bozonok) is
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a kvantum-elektrodinamika általánosítása: 
Yang--Mills-elmélet 1952

a szimmetriák sikeres leírása

DE csak nulla nyugalmi 
tömeg � részecskék lépnek fel!

egyes elemirészecske-
kölcsönhatások sikeres leírása

DE fellépnek soha nem látott, 
nulla nyugalmi tömeg � részecskék 

(Goldstone-bozonok) is

Higgs, Englert és Brout, 1964:
Házasítsuk össze a kétféle, 

nehézségekkel k � zd� elméletet!

Elt � nnek a nehézségek: a nulla nyugalmi tömeg �
részecskék helyett tömegesek lépnek fel  --

és a szimmetria is megmarad!

Ez az ötlet az alapja az 1973-ra 
kikristályosodó

részecskefizikai Standard Modell nek

Az összes ismert 
részecskefizikai szerepl � , 

jelenség, folyamat sikeres (és 
igen konzervatív) leírása

új folyamatok, részecskék 
megjóslása

új folyamatok, részecskék kísérleti 
igazolása (sok Nobel-díj)

a matematikai konzisztencia 
(renormálhatóság) igazolása (Nobel-díj 1999)
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Ez az ötlet az alapja az 1973-ra 
kikristályosodó

részecskefizikai Standard Modell nek

Az összes ismert 
részecskefizikai szerepl � , 

jelenség, folyamat sikeres (és 
igen konzervatív) leírása

Már csak az egyik alapvet �
szerepl � , a Higgs által megjósolt 

skalár bozon hiányzott…

2012-ben az LHC-ben ezt is 
felfedezték…

összeállt a kirakós játék,
a Standard Modell…
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A Standard Modell:

kész, komplett épít � kocka 
a jöv � még nagyobb 

rejtvényeinek kirakásához

(kvantumgravitáció, sötét 
anyag, stb…)
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Englert és Higgs els � találkozása 2012-ben a CERN-ben, 
a Higgs-bozon felfedezése után
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Köszönöm a figyelmet!


