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2012. jalius 4. Felfedezték a Higgs-bozont!
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2012. jalius 4. Felfedezték a Higgs-bozont!

In summary

We have observed a new
boson with a mass of
125.3 £ 0.6 GeV
at
4.9 o significance !

Vilagszenzacio!

Az eredeti bejelentés legrévidebb formaja
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2012. jalius 4. Felfedezték a Higgs-bozont!

O\,
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Vilagszenzacio!

b 1 Summary. N

We have been able to analyse very quickly the full data set collected in 2011 and
o present here a comprenensive set of preliminary resaits

Final resuits and submission of papers are expected around the end af January
inew addibonal chamnels, refined analyses|

We have reached the expected sensitivity (arcound or better than 1xSM) im
the full mass range of our current exploration (115GeV-800 GeV).

We have established new 35% CL exclusion limits: 127TGeV-§00GeV.

We are not able to exciude the presence of the SM Higgs below 12TGeV sance
we gbserve 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 (2.6c local and 1.9a
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 1S consistent either with a background Tluctuation or with
the presence of the SM Higgs boson

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

53 Fowwsil CE P ot e Ly HEGS  CEFM_ SEMAA Dt 71 JITY A

Az eredeti bejelentés kissé hosszabb formaja




2012. szeptember 12.

megjelent a tudomanyos cikk a felfedezésr I

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 Awvailable

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*

CERNM, Switzerland
fejlec

(utana jon a tobb mint 2000 szerz  felsorolasa)




2012. szeptember 12.

megjelent a tudomanyos cikk a felfedezésr I

http:/fdx_ doi.org/10.1016/).physletb.2012.08.021, How to Cite or Link Lising DO
4 Permissions & Reprints

Abstract

Results are presented from searches for the standard model Higgs boson in proton—proton collisions at

JE=? and 8 TeV in the Compact Muon Solenoid experiment at the LHC, using data samples

corresponding to integrated luminosities of up to 5.1 fb~1 at 7 TeV and 5.3 fb~1 at 8 TeV. The search is
performed in five decay modes: yy, ZZ, W"W~, 71, and pj. 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 significant in 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

CMS5; Physics; Higgs

rovid kivonat




2012. szeptember 12.

megjelent a tudomanyos cikk a felfedezésr I

8. Conclusions

Results are presented from searches for the standard model Higgs boson in proton—proton collisions at
JE =7 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 5.2 fb~1 at 8 TeV. The search is performed in five decay modes: yy;
ZZ, W'W~, "1, and pp. 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 The global pvalue in the search range of
115-130({110-145) GeV corresponds to 4.6 g(4.50). The excess is most significant in the two decay modes
with the best mass resolution, pyand 22, and afitto these signals gives a mass of 125.3120.4(stat.)£0.5(syst.)
GeV. The decay to two photons indicates that the new particle is a boson with spin different from one. The
< ithin uncertainties, with expectatior@ Tor the standard model Higg

' er 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




2012. julius 4. szenzécioja:

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

| felfedeztek a Higgs- mez t!
Leggyakoribb szovegek

- ez a reszecskefizika Standard modelljének utolsd hia  nyzo6 épit kockaja

- a Higgs-részecske specialis szerepet jatszik arész  ecskék vilagaban, mert
adja a tdomeget a tébbi részecskének
Egyeb gyakori szovegek
- a Higgs-reészecske tomege 125 GeV (a proton tdmegéne Kk 125-szerese)

- a Higgs-részecske nagyon rovid ideig létezik, nemi s lattak, csak a
kozvetett nyomokbdl kovetkeztettek a létezesere

- még nem biztos a dolog, tovabbi mérésekre van szilkks  ég

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

- Peter Higgs mar tébb mint 50 éve megjosolta a része  cske létezését

+ % 7



2012. julius 4. szenzécioja:

(majdnem biztos, hogy) felfedezték a Higgs- bozont !
felfedeztek a Higgs-
Felmerill  kérdések: felfedeztek a Higgs- mez t!

- mi az a Standard modell, és miért jatszik benne oly  an fontos szerepet
a Higgs-bozon?
- mi a viszony a Higgs-mez , a Higgs-részecske és a Higgs-bozon k6zo6tt?

- ha ez a részecske mindendtt ott van (hiszen adja a tomeget minden
mas reszecskenek), miért kellett 50 evig varni afe  Ifedezésére?

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

- ha adja a tdtmeget minden mas részecskenek, akkor neki honnan
van a 125 GeV-nyi tomege? Adott maganak is?

- miert kell tomeget ADNI a részecskének? Nincs nekik?
- egyaltalan: hogyan lehet tdmeget ADNI a részecskének?
- tulajdonképpen mi a csuda az a TOMEG?




e
#il e
\ w_s
@t
+

2012. julius 4. szenzécioja:

(majdnem biztos, hogy) felfedezték a Higgs- bozont !
felfedeztek a Higgs-
Felmerill  kérdések: felfedeztek a Higgs- mez t!

- mi az a Standard modell, és miért jatszik benne oly an font~  erepet
a Higgs-bozon? \

- mi a viszony a Higgs-mez , a Higgs-része~ se\d yzZOtt?
- ha ez a részecske mindenutt ott va*

e <t minden
mas részecskenek), miért’ \aQ\k 66.5 nedezéseére?
- ha csak nagyon rév \ 6-7’ 61 e\ ol mindig és mindenitt

ho - «11as reszecskenek)?
- ha 6 5 - reszecskenek akkor neki honnan
» .|ege’? Adott maganak is?
- mién _<LADNI a részecskének? Nincs nekik?

- egyalt. .an: hogyan lehet tdmeget ADNI a részecskének?
- tulajdonképpen mi a csuda az a TOMEG?

%



2012. julius 4. szenzécioja:

(majdnem biztos, hogy) felfedezték a Higgs- bozont !
felfedeztek a Higgs-
Felmerill  kérdések: felfedeztek a Higgs- mez t!

- mi az a Standard modell, és miért jatszik benne oly  an fonig erepet
a Higgs-bozon?

- mi a viszony a Higgs-mez , a Higgs-része~ |, _ g%\ ' yz0tt?

- ha ez a részecske mindenitt ott vA*~ ’ € , <t Mminden
mas részecskenek), miert’ \a g R C nedezesere?

. () U C :

- ha csak nagyon ré~ 2 7 S ol mindig és mindeniitt
(hogy 7 e 31 O~ Lias részecskének)?

- ha ' _o részecskének, akkor neki honnan

-aiege? Adott maganak is?
- mién _<LADNI a részecskének? Nincs nekik?
- egyalt ;. hogyan lehet tdmeget ADNI a részecskének?

- tulajdonképpen mi a csuda az a TOMEG?




2012. julius 4. szenzécioja:

(majdnem biztos, hogy) felfedezték a Higgs- bozont !
felfedeztek a Higgs-
Felmerill  kérdések: felfedeztek a Higgs- mez t!

- mi az a Standard modell, és miért jatszik benne oly an font~  erepet
a Higgs-bozon?

o . o | (\G\L
- mi a viszony a Higgs-mez , a Higgs-része~ , Se\k yzZOtt?
- ha ez a részecske mindeniitt ott v~ \k,e‘ ©

L.c N
Mmas részecskének), miért ' a\a@ , 51’6( \ ada's_

- ha csak nagyon ri~ 1l ‘ (e '\ e\d <S mindenutt
(hogy -~ \d\e\k © o "a,(\ﬂ\ e((\\Oe(.\cnek)?
- ha 616 ﬂ Q 7,69‘ ".eK, akkor neki  honnan
eg \ﬂ S& «1laganak is?
- mién \'a_\l a,Lecskének’? Nincs nekik?

- egyalt. ’0\\. a.met tomeget ADNI a részecskének?
- tulajdor. ¥ ,en mi a csuda az a TOMEG?




M=m+0gH Ertsik meg a ,tomegadast” matek nélkl!

M;=m;+9g;, H M, =m, + g, H, M;=m;+ 03 H;




M=m+ gH Peter Higgs modositasai

M;=9g, H M,=9g,H M;=9g,;H

o A\

mozgas kdzben nem
valtozik a tdomeg

2/ a hajok eredeti tomege 0 Emlékeztet : A kvantum-mez elmélet
(QFT) matematikaja

m kodik a QFT matekjal a nulla nyugalmi tdmeg részecskéket
' (és csak azokat)

tudja jol leirni.

1/ a viz mindenhol egyforma mélység




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

Ere
N

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

M, M,
N\
N
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o 00
O Y
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ezt tapasztaljuk

Szotar:  atenger vize - a Higgs mez

a tenger fodrozodasa - a Higgs reszecske

a partra csapo hullamok - a detektalt masodlagos részecskék




Hogy lehetne kimutatni a lathatatlan,, Higgs-mez ” |létezését?
Utkoztesslink két protont nagy energiaval!

Ez tortént a genfi CERN IS S
LHC nev gyorsitojaban: S \oY

.
.
.

oto"

ott volt, egy ropke pillanatra...

Es hol a Higgs-részecske?

prot”

31



ugyanez, részecskefizikus titkosirassal,
a Feynman-diagramok nyelvén

32



2013. oktéber 8. Fizikai Nobel-dij:

Peter Higgs (1929 -) Francois Englert (1932 -)
~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

ért



2013. oktéber 8. Fizikai Nobel-dij:

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

~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

ért 1



2013. oktéber 8. Fizikai Nobel-dij:

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

,egy olyan mechanizmus elméleti felfedezéséért, ame ly
hozzajarult a szubatomi részecskek tomege eredeténe  k
megeértésehez, és amelyet igazolt az elmélet altal m  egjosolt
alapvet reszecskének az ATLAS és a CMS kisérletek altali

felfedezése a CERN Nagy Hadronttkoztet  jében”

ért 1



Nem a méret szamit... ~ Négy alapvet cikk 1964-b |

Peter Higgs
(1929 -)

ért



Nem a méret szamit...

Négy alapvet

cikk 1964-b |

,... Ki ztik a boszorkanyokat
az elméletb 1"

Peter Higgs
(1929 -)

ért



Nem a méret szamit... ~ Négy alapvet cikk 1964-b |

Peter Higgs

(1929 -)

ért



Nem a méret szamit... ~ Négy alapvet cikk 1964-b |

Peter Higgs

a Higgs-részecske els  emlitése!  ~ (1929 -)

ért



Nem a méret szamit...

Négy alapvet

cikk 1964-b |

-

D

a Higgs-részecske els

emlitése!

appeared in
Physical Review Letters,

because the editors of
Physics Letters judged it
"of no obvious relevance
to physics”
Peter Higgs
(1929 -)

ért 3



Nem a méret szamit...  Négy alapvet cikk 1964-b |

Francois Englert Robert Brout
(1932 -) (1928 - 2011)

ért



Nem a méret szamit... ~ Négy alapvet cikk 1964-b |

Gerald Stanford
Guralnik (1936 -)

Carl Richard

Hagen (1937 - ) Thomas Walter

Bannerman Kibble
(1932 -)

ért



Torténeti vazlat

kvantummechanika: 1923 - 25 az atomi elektronhej elmélete

relativisztikus kvantummechanika: alkalmazasok:
1925 - 29 .
kvantumkémia
kvantum-elektrodinamika (QED): szilardtestfizika
1928 - 39 plazmafizika
o o magfizika
haborus megszakitas (1939 — 46) részecskefizika
kvantumelektrodinamika (QED): . ., ,
dont  Attérés 1949 — 51 atommagok + Uj elemi részecskék
(Nobel-dij: 1965) az Uj elemi részecskék kisérleti

vizsgalata + egyedi elméletek

IGENY egy altalanosabb kvantummez  -elmélet (QFT) irant

a kvantum-elektrodinamika altalanositasa: eaves elemirészecske
Yang--Mills-elmeélet 1952 AN ) -
kodlcsonhatasok sikeres leirasa

a szimmetriak sikeres leirasa
DE fellépnek soha nem latott,

~ DE csgk nulla ,nyu,galmi nulla nyugalmi tomeg  részecskék
tomeg részecskék lépnek fel! (Goldstone-bozonok) is

ért



a kvantum-elektrodinamika altalanositasa:

Yang--Mills-elmélet 1952 egyes elemireszecske-

kolcsOnhatasok sikeres leirasa

a szimmetriak sikeres leirasa
DE fellépnek soha nem latott,
DE csak nulla nyugalmi nulla nyugalmi témeg  részecskék
tomeg részecskék lepnek fel! (Goldstone-bozonok) is

Hazasitsuk 6ssze a kétféle,

Higgs, Englert es Brout, 1964: nehézségekkel k zd elméletet!

Elt nnek a nehézségek: a nulla nyugalmi tomeg
részecskek helyett tomegesek lepnek fel --
és a szimmetria is megmarad!

Ez az dtlet az alapja az 1973-ra Az 535_2_93 _ismert
kikristalyosodd részecskefizikai szerepl
részecskefizikai Standard Modell nek jelenseg, folyamat sikeres (€s
igen konzervativ) leirdsa
Uj folyamatok, reszecskek 0j folyamatok, részecskék kisérleti
megjoslasa igazolasa (sok Nobel-dij)

a matematikai konzisztencia
(renormalhatésag) igazolasa (Nobel-dij 1999)

ért



Ez az Otlet az alapja az 1973-ra
kikristalyosodo
részecskefizikai Standard Modell nek

Mar csak az egyik alapvet
szerepl , a Higgs altal megjésolt
skalar bozon hianyzott...

0sszedllt a kirakos jaték,
a Standard Modell...

Az Osszes ismert
részecskefizikai szerepl
jelenség, folyamat sikeres (és
igen konzervativ) leirdsa

2012-ben az LHC-ben ezt is
felfedezték...

ért



A Standard Modell:

kész, komplett épit kocka
ajov meég nagyobb
rejtvényeinek kirakasahoz

(kvantumgravitacio, sotét
anyag, stb...)

ért



Englert és Higgs els  talalkozasa 2012-ben a CERN-ben,
a Higgs-bozon felfedezése utan

ért
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KOszonom a figyelmet!




