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1. Bevezetés

A Standard Model(SM), mely egyesiti az erés és az elektrogyenge kolesonha-
tast meglepden nagy pontossaggal irja le a vilag szdmos pontjan mikods ré-
szecskegyorsitokban lezajlo részecskefizikai folyamatokat. Maga a model egy
renormalhaté spontan sértett mértékelmélet ellatva egy SU(3). x SU(2)L %
U(1)y csoport struktiraval.

A Brout-Englert-Higgs (tovabbiakban Higgs) mechanizmus segitségével
sikeresen magyaréizza, hogyan nyernek tomeget a fundamentalis részecskék.
Ugyanakkor szamos megfigyelés (sotét anyag és energia kérdése, inflacio,
anyag-antianyag aszimmetria) arra enged kovetkeztetni, hogy a model ki-
terjesztésre szorul. A mesterszakos szakdolgozatomban melynek angol cime
"FExtension of the Standard Model and the Higgs Sector" volt, a Standard
Model egyszert kiterjesztéseit vizsgaltam, melyet a s6tét anyag mibenléte
motivalt. Ezen vizsgilatokat folytattam a doktori iskola els6 félévében.

2. A elvégzett kutatas ismertetése

Modellek, melyek leirhatjak a Standard Model-en tuli fizikdt dltalaban nagy
szamu 1j részecskét és paramétert eredményeznek. Ugyanakkor a gyorsitok-
ban elvégzett kisérletekben nem latunk j részecskéket. Ez megneheziti, hogy
korlatokat adjuk az elméletek paraméter terére.

Effektiv elméletek célravezetdk lehetnek, ugyanis jol hasznalhatok egy bi-
zonyos energia skila alatt, fiiggetlen utat kinalva arra, hogy vizsgalhassuk és
Osszehasonlithassuk a kiilonb6zé elméletekbdl szarmazo joslatokat.



Vannak olyan folyamatok azonban, melyek hatéskeresztmetszete névek-
szik a tomegkozépponti energia névekedésével, ezzel sértve az unitaritast va-
lamilyen energiaskala felett. Igy az effektiv leirds értelmét veszti.

Ilyen folyamatok vizsgalata segithet meghatérozni az effektiv modellek
érvényességi skalajat és megszorithatjak a paraméterek értékeit. Ehhez a
vizsgélathoz egy erds eszkoz a pertubativ unitaritas. A vizsgélatokhoz az S-
matrixok unitaritasat hasznaltam fel, ami lefordithaté szérasi amplitidokra
minden rendben.

A félév soran két-részecskék szorasi folyamatokat vizsgaltam, ahol a szo-
rasi amplitadok fiiggnek a szorési szogtol és az energiatol. A szorasi ampli-
tadok ismeretével meghataroztam a nulladik parcialis hullam egyiitthatokat,
melynek definicioja
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ahol M a szorasi amplitid6. Az unitaritds megkovetelésébdl felsé korlatot
igyekeztem adni a mez6k kozotti csatolasi dllanddkra.
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2.1. Szinglet skalar sotét anyag

A vizsgalataim legegyszertibb modelljében azt feltételeztem, hogy az ismeret-
len s6tét anyag egy tomeges valos skalarmezd, amely kolecsonhat a Standard
Model-beli Higgs-mez6vel. A modellt leir6 Lagrange stirtiség:
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A szimmetriasértést kovetGen a modellben az alabbi vegyes kolcsénhatasi
tagok talalhatok:
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A modellben csak a fagraf szintii Osszefiiggd grafokat vettem figyelembe,
melyekre meghataroztam a parcidlis hullam egyiitthatokat:
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Az unitaritis segitségével kaptam egy felsd korlatot a csatolasi allandora.
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2.2. U(1) sotét anyag

A vizsgalatok tovabbi részében azt feltételeztem, hogy az ismeretlen so-
tét anyag egy tomegtelen U(1) vektormezd, amely kolesonhatva a Standard
Model-beli Higgs-mezd6vel tomeget kap. A modellt leir6 Lagrange stirtiség:
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kovarians derivalas, melyben g4 a Higgs-U(1) mez8 kozotti csatolasi allando.
Az U(1) mez6 a kolesonhatés soran tomeget nyer. Szimmetriasértés utan a
mez6k kolcsonhatésai:
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A kolesonhatasi folyamatoknal két-két részecskés szorasi folyamatokat
vizsgéltam nagy energian fagraf szinten. A szorasi amplitidok meghata-
rozasahoz a kovetkez6 Feynman-grafokat kellett figyelembe venni.

Az [1] abran lathato fagraf szinti Feynman-grafokat analitikusan szamol-
tam ki, melyek eredményei a kovetkezdsk.
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Itt szintén meghatarozhatok a nulladik parcialis hullam egyiitthatok, me-
lyek meghatarozasa késébb varhato.
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1. abra. Keét részecskés fagraf szinti szorasi folyamatok az U(1) sotét anyag
modellben. A szaggatott vonalak a Higgs-bozont, mig a folytonos vonalak
az U(1) mérték bozont reprezentaljak.

3. Oktatasi tevékenység

A félév soran témavezetém dr. Cynolter Gébor altal tartott fizika alapszakos
"Elméleti mechanika" masodéves eladas gyakorlatat oktattam heti kétszer
45 percben.

4. Tanulmanyi tevékenység

A félév soran a kovetkezd elGadasokat végeztem el:

1. Integralhato modszerek a mérték /gravitacio dualitasban 1., oktato: Dr.
Bajnok Zoltan

2. Szolitonok és Instantonok II. oktat6: Dr. Palla Laszlo



