A vilag keletkezése és az elemi
reszek fizikaja

Katz Sandor

Az atomoktol a csillagokig 2007 szeptember 27.
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Az aszimmetria kialakulasanak lehetdségei

v] avilagegyetem kezdeti feltétele,
utana minden maradt a régiben
— mieért lett volna ilyen a kezdeti
feltetel

a vilagegyetem fejl6dése soran

alakult ki

— tudomanyos szempontbol
nézve sokkal elegansabb
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A vilagegyetem fejlodése
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Klasszikus mechanika
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Kvantalt elmelet

a mérheto mennyiségeket nem
felcserélheto valtozokkal irjuk le

pl.: Xv#vX
kvantummechanikai hely és sebesség




Klasszikus mechanika
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az energia tetszoleges értéket vehet fel



Klasszikus térelmélet




Kvantummechanika

*0,

csak meghatarozott allapotok, energiaszintek




Kvantumtérelmeélet




Az elektron magneses momentuma




Kolcsonhatasok

szimmetriatulajdonsagok
+
belso ellentmondasmentesség

\4

egyeértelmien megadjak a
kolcsonhatasokat




Példa nélkiil allé siker

az elektron magneses momentuma
10 tizedes jegyre
hibahataron belil egyezik

ne= 1,00115965219 kisérleti meéres

ne= 1,00115965215 elméleti eredmeény




Zeus detektor
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Forras: hepweb.rl.ac.uk




Fermilab

Forras: www.tnicol.net




Forras: www-conf.kek.jp




Forras: www.cern.ch




Ismert részecskek

fermionok,
sajat impulzusmomentum (perdiilet): 1/2

lepton(L=1,B=0) e~ ve U, v,
kvark (L=0,B=1/3) d, u S, C

proton: két u, egy d kvarkbal all
neutron: két d, egy u kvarkbal all

klasszikusan: B, L megmarad
kvantumosan: B - L megmarad, B + L seril




Ismert kolcsonhatasok

kozvetité bozonok,
sajat impulzusmomentum: egész

erosség kozvetito

eros (atombomba) 1 gluon

elektromagnesség 1/137 foton

5 bozon,
10 W, Z

gravitacio 1040  graviton

gyenge (B-bomlas)




Elektrongyenge folyamatok

neutron . proton+W s proton+e-+v,

neutron

W-bozon o
g elektron

csatolas: g .




Az elektron magneses momentuma

kolcsonhatas az elektromagneses térrel

e+

Feynman-graf: fokozatosan kozelit;
891 graf, kb. 20 ezer tag




Kvantumterelmelet térido racson
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manapsag: 10 000 000 000 dimenzios integralok
~1000 milliard miivelet masodpercenkeént




Earth Simulator szuperszamitogeép (Japan)

Forras: www.uni-duesseldorf.de
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A barionaszimmetria
Szaharov-féle 3 feltétele

v] barionszam sérté folyamat

C (toltestukrozeés),
CP (toltestukrozeés + paritas) sértés

V] eltérés a termikus egyensulytol




Anyagszamsertlés
T




Neutronbomlas




Toltéstukrozott folyamat




A vilagegyetem hiilése és
az effektiv potencial kozotti kapcsolat

az Univerzum tagul és hil




A fazisatmenet folyamata
=

talhdatott allapot



Jellemzo6 nagysagrendek

vilagegyetem kora: ~ 10"'%sec
fazisatmenet idétartama: ~ 10" sec
horizont mérete: ~1cm

talhdles: <1%

vilagegyetem hémérséklete: ~ 10'°K

iIsmeretlen: Higgs-bozon tomege

CERN/LEP:
jelenlegi korlat my > 100«proton tomege




Anyag generalasanak minimalis feltétele

alljanak le az anyagszamsérto
folyamatok

kérdés: mekkora a térvaltozo ugrasa
V" afazisatmenet soran?

eros v>T. B-aszimmetria keletkezett

gyenge V<IT. B-aszimmetria kimosodott




Fokozatos megkozelités modszere

effektiv potencial: ~200 Feynman-graf, 3500 tag
feliileti fesziltség (GeV?)
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egyaltalan nem kozelit fokozatosan




Fazisdiagram

racseredmeny:
my novekedtével drasztikusan gyengiil a fazisatmenet

T crossover

szimmetrikus fazis l-

-
-
-

fazisatmenet T

végpont
' sériilt fazis
mHiggs

my (végpont)= 72*protontomeg
(kisérletek szerint sokkal nagyobb)




Kovetkezmeények

L standard modell
A B-L=const.
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B+L=const.
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Az eros kolcsonhatas és a réeszecskék tomege

kvarkok

3x5 gramm 1 kilogramm
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A vilagegyetem tagulasa soran

a kvark-gluon plazmabdl léetrejonnek

a protonok/neutronok

Kérdeések:
volt-e igazi fazisatmenet?

mekkora volt a homeérséklet?
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