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Hogyan miikodnek a tudomanyos felfedezések?

(1) A kisérletiek taldlnak egy jelenséget, amit eddig senki sem vart
pl.: radioaktivitds

(2) Az eddigi ismereteink alapjdn az elméletiek megjdsolnak egy
jelenséget, amit eddig senki sem latott

pl.: gravitaciés hullamok
(3) Idében kb. egybeesik az elméleti magyarazat és a kisérleti felfedezés

pl.: mikrohulldmd hattérsugdrzas
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Hogyan miikodnek a tudomanyos felfedezések?

(1) A kisérletiek taldlnak egy jelenséget, amit senki sem vart
pl.: radioaktivitds, sotét anyag (biztos van, de nem tudjuk mi)

(2) Az eddigi ismereteink alapjdn az elméletiek megjdsolnak egy
jelenséget, amit senki sem latott

pl.: gravitaciés hulldmok, axion? (jelenleg csak spekulacio)
(3) Idében kb. egybeesik az elméleti magyarazat és a kisérleti felfedezés

pl.: mikrohulldmd hattérsugdrzas
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Spiralis galaxisok

A tejat a foldrol

M101 (Hubble iirtavcsd)
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Galaxisok forgasa

Vera Rubin (1975)

Azt mérte meg, hogy milyen gyorsan keringenek a
csillagok galaxisok kozéppontja koriil. A varakozas az
volt, hogy a tdvolabbi csillagok lassabban keringenek,
akarcsak a naprendszerben a tavolabbi bolygdk.
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Galaxisok forgasa

Vera Rubin (1975)

Azt taldlta, hogy a kozépponttdl

tavoli csillagok joval gyorsabban keringenek

a galaxis kozéppontja korul a vartnal. Nem csokken a
sebességiik a tavolsaggal, hanem kb. dllandé marad.

megfigyelés

keringési sebesség

~a vérakozas
Sl

tédvolsag a galaxis kézéppontjatol
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Galaxisok forgasa

Vera Rubin (1975)

Azt taldlta galaxisok kozéppontjatdl

tavoli csillagok joéval gyorsabban keringenek

a galaxis kozéppontja korul a vartnal. Nem csokken a
sebességiik a tdvolsaggal, hanem kb. dllandé marad.

Két lehetséges magyarazat:
(1) A gravitacié nem dgy miikddik, ahogy gondoljuk
(2) Sotét anyag

Mindkettore volt mar példa a fizikdban:
(1) Urdnusz palydja — Neptunusz

(2) Merkir pédlydja — &ltalanos relativitdselmélet
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Sotét anyag

A galaxisok forgdsa csak a legrégebbi és legegyszeriibb példa, azdta sok
mas megfigyelés is alatdmasztja, hogy:

(1) vagy a gravitacié nem Ggy miikddik, ahogy gondoljuk
(2) vagy van az univerzumban sok sotét anyag
(3) vagy mindkettd

Ez most az egyik legfontosabb megoldatlan probléma a fizikdban.
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A részecskefizika Standard Modellje

Az anyag felépitése
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Szimmetridk a részecskefizikaban

A részecskefizikaban nagyon fontosak a szimmetridk.

szimmetria & transzformacid, melyre a természet torvényei érzéketlenek

o kvantumtérelméletben ha tudjuk a szimmetridkat — tudjuk a
kolcsonhatadsokat
Ez a szimmetridkon alapulé mddszer nagyon sikeres. Pl.:

e az elektron energidja magneses térben egy kicsit megvaltozik
ge = 2.00231930436182 + 0.00000000000052

e A SM jésolta meg a Z bozont, W bozont és a Higgs bozont is.
Amikor megsziiletett az elmélet még senki sem latta egyiket sem.

De vannak benne furcsasigok.
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Tértukrozés

s

Az elemi részecskék sajat perdilete a mozgds irdnyahoz képest lehet bal-
illetve jobbkezes. A tértiikrozés a kettot felcseréli.
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A B-bomlas sérti a tértukrozés szimmetridt: nincs jobbkezes neutrino
n 4
[
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Az eros CP probléma

Kisérlet:

e a neutron toltéseloszlasa
szimmetrikus

e nincs elektromos
dipélmomentuma

e tértukrozésre invarians

Erés CP probléma
e Ha a természetnek nem szimmetridja a tértiikrozés, akkor az eros
kolcsonhatasnak miért az?
e Ha az elmélet tartalmaz egy tértiikrozést sért6é an. 0() kolcsonhatast
az miért ilyen gyenge 0 < 107107
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Axion

Az axion

o Egy lehetséges megoldas, a 6 a helyett, hogy egy paraméter, legyen
egy mezd (Peccei, Quinn '77)

Ehhez as mezohoz tartozd részecske az axion

Megmutathatd, hogy ekkor a § mezd a nulla koriil fog ingadozni, és
az atlagos értéke 0, ezzel megoldva az erés CP problémat

e Ha szerencsénk van, akkor az axion lehet a sotét anyag is

Ha feltételezziik, hogy az axion a sOtét anyag, akkor a tomegét ki
tudjuk szamolni szamitégépes szimulacidkkal
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Racstérelméleti szimulaciok

e JUQUEEN szuperszamitégép (Forschungszentrum Juelich)

o kb. fél millié processzormag

Pasztor Attila (Uni Wuppertal) A sotétanyag és az axionok 2018. jinius 30. 14 /18



Racstérelméleti szimulaciok
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Az axion tomege

e Ehhez arra van sziikség, hogy racsszimulacidkkal kiszdmoljuk
kiilonbozo homérsékleteken a tértiikrozés sérto () értékeket

e Ennek ismeretében le tudjuk kovetni, hogy ahogy a korai univerzum
tagult, hogyan viltozott az axion tomege, illetve hogyan valtozott a 0
értéke

o Feltéve, hogy az axion adja az Osszes sOtét anyagot, meg lehet
mondani, hogy az axion tomege: ma ~ 28ueV

e Ez azért fontos, mert a kisérletek csak kis tartomanyban tudjak
észrevenni az axiont, ezért tudniuk kell, hogy hol keressék

Letter  Published: 02 November 2016

Calculation of the axion mass based on
high-temperature lattice quantum
chromodynamics

s.Borsanyi, Z. Fodor™, ). Guenther, K.-H. Kampert, s. D. Katz,T. Kawanai, T. G. Kovacs, S. W. Mages,
A.Pasztor, F.Pittler, J. Redondo, A. Rin gwald & K.K. Szabo
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Az axionok siiriisége
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Koszonom a figyelmet!
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Egyjegt kérnék a Tejutig, csak oda."
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