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A Higgs-részecske megfigyelése a Nagy Hadroniitkoztetonél
Wigner Kutatokozpont és Atommagkutato Intézet

2012 jalius 4-én vilagszerte oridsi érdeklodés kisérte, amikor a CERN 6ridsi gyorsitdja, a Nagy
Hadroniitkoztetd (LHC) melletti két vilagméretli, egyenként tobb ezer fizikus és mérnok részvételével
(kozottik 50 magyar kutaté a Magyar Tudomanyos Akadémia Wigner Fizikai Kutatokdzpontjabol és
Atommagkutatd Intézetébdl, valamint a Debreceni Egyetemrdl ¢és az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetemrdl) miikodé egyiittmikodés, az ATLAS és a CMS bejelentette, hogy sikeriilt
kimutatnia a Higgs-bozonhoz hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkez6 részecskét. Az 0j részecske
megjelenése igen meggy6z0: két fliggetlen kisérlet, két kiillonbozo gyorsitdenergian, tobb kiilonbozd
modon, de ugyanazokkal a tulajdonsdgokkal mutattdk ki a részecskét. Annak egyértelmii eldontéséhez,
hogy az valdban a Peter Higgs altal megjosolt részecske-e, tovabbi vizsgalatok sziikségesek, de a 2012
folyaman gytijtott tovabbi adatok megerdsitették a kezdeti eredményeket és minden megfigyelt adat azt
latszik alatdmasztani, hogy valoban a Standard Modell Higgs-bozonjat latjuk. A két kisérlet augusztus
elején publikalta a Higgs-bozon keresésében elért addigi eredményeit. Ezek szerint a CMS 11j bozonja a
1253 + 0.4 = 0.5 GeV, az ATLAS-¢ pedig a 125.0 £ 0.4 + 0.4 GeV tomegnél lathato, ahol az elsé
bizonytalansag statisztikus, a masodik szisztematikus eredetii, a két eredmény tehat statisztikusan azonos,
messzemenden megerdsiti egymast.
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Data recorded: Mon Sep 26 20:18:07 2011 CEST
Run/Event: 177201 / 625786854

Lumi section: 450

1. dbra. CMS-esemény a Higgs-részecskéhez hasonld jelenséggel. A bozon két kvark egymason torténd
szorddasakor keletkezik és két nagyenergidju fotonra bomlik, amelyet az eseményéabran voros téglatestek
jelolnek, a két kvark pedig szétrepiil, (sarga) hadronzaport képezve. A két zapor kijeloli a feltételezett



Higgs-bozon keletkezési pontjat, amelybdl kilépnek a fotonok, ez segit a bozon tomegét meghatarozni.

CMS Experiment at LHC, CERN

Data recorded: Mon May 28 01:35:47 2012 CEST
Run/Event: 195099 / 137440354

Lumi section: 115

2. abra: CMS-esemény, amelyben a feltételezett Higgs-bozon egy-egy elektron- és miionparra bomlik. Az
elektronok elnyelddnek az elektromagneses kaloriméterben, a miionok viszont kirepiilnek a rendszerbdl,
megszolaltatva a tavoli miion-detektorokat. Ezeknek az eseményeknek ugyan kicsi az eléfordulési
valoszinlisége, a jellegzetes bomlastermékek miatt mégis az egyik legjobb modja a Higgs-részecske
kimutatasanak.
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3. dbra. Az 1. és 2. dbra eseményeibdl kovetkezd tomegeloszlas: mindkét mérés mutatja az ) bozont 125
GeV koriil.



Ujabb elérelépés a kvantumszamitégép felé

Atommagkutato Intézet

A kvantumelmélet szerint két 6sszefonodott részecske nagy tavolsagokban is képes 0sszehangoltan
mikodni: rajtuk végrehajtott mérések kimenetei kozotti korreldciokat semmilyen klasszikus fizikai
rendszerrel, mint példaul két (klasszikus elven miik6dd) szuperszamitogéppel sem lehet reprodukalni.
Ezért, ha ezen 6sszefont viselkedést sikeriil kiaknazni, az driasi eldnyt jelent: feltorésmentes titkosita-
si rendszerek, exponencialisan megnovelt szamitasi kapacitas valik elérhetévé altala. Az 6sszefond-
dottsdg jelensége azonban kiilonbdzd formdkban jelenik meg a Természetben, €s ezen kiilonb6zd as-
pektusok kozotti pontos kapcsolat megértése régota dhitott célja a fizikusoknak. Az Atommagkutatd
Intézet és a Bristoli Egyetem kutatdi ebben az iranyban értek el fontos eredményt. A Physical Review
Letters folydiratban megmutattak, hogy az dsszefonddottsag leggyengébb formaja — az un. kototten
Osszefont kvantumallapot — nemlokalis kvantumkorrelaciokat idézhet el6, mely utobbi a legerdsebb
form4jat jelenti a kvantummechanikai Osszefonodottsagnak. A cikk ugyancsak fontos 1épést tesz
Asher Peres, a kvantuminformécio elméletének egyik atyja altal 1999-ben kozzétett hires sejtés cafo-
latanak irdnyéaba. Peres sejtése szerint olyan tobbrészli kvantumallapotok, melyek iddtiikrozésre nézve
szimmetrikusak, nem idézhetnek el6 nemlokalitast. A cikkben els6ként bizonyitottak be, hogy ezen
sejtés harom, vagy tobb részbdl allo rendszerekre nem igaz. A kvantumelmélet alapjainak jobb meg-
értése mellett, a cikk eredménye varhatoan érdekes vitakat indithat arra a kérdésre nézve, hogy az 6sz-
szefonddottsdg ¢és a nemlokalitds pontosan milyen szerepet jatszik a kvantumszadmitdsok és a
kvantumkriptografia teriiletén.



