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A SLLALAR SZEKTOR FELTARASA A LEGFONTOSABB J




EDDIGI GYORSITOK

S AZ LHC UZ

%k A Higgs-bozon felfedezése és az elektrogyenge

szimmetriasértés megértésének kezdete

%k Elképeszto eqyezés a SM elmélet és a mérési eredmények

kozott

% Uj fizikdra utal6 jelek a TeV skdla koriil a legjobb esetben

1s csalokik

%k A gyorsitok és a detektorok tulajdonsdgai sokkal jobbak,

mint az eredeti vdrakozdsok
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CDDIGI GYORSITOK ES AZ LHC UZENETE

%k A Higgs-bozon felfedezése és az elektrogyenge
szimmetriasértés megértésének kezdete

%k Elképeszto eqyezés a SM elmélet és a mérési eredmények
kozott

% Uj fizikdra utalé jelek a TeV skdla koriil a legjobb esetben
15 csalokdk

%k A gyorsitok és a detektorok tulajdonsdgai sokkal jobbak,
mint az eredeti vdrakozdsok




EDDIGI GYORSITOK

S AZ LHC UZE

%k A Higgs-bozon felfedezése és az elektrogyenge

A

szimmetriasértés megértésének kezdete

%k Elképeszto eqyezés a SM elmélet és a mérési eredmények

kozott

% Uj fizikdra utal6 jelek a TeV skdla koriil a legjobb esetben

1s csalokik

%k A gyorsitok és a detektorok tulajdonsdgai sokkal jobbak,

mint az eredeti vdrakozdsok

%k Az elméleti becslések pontossdgdinak javuldsa fokozza a

pontos mérések fontossdagdba vetett bizalmat




Az FCC PrECIZIOS MUSZER 1.ESZ




A HIGGS-BOZON BOMLASI SZE
A SM-BE
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A HIGGS SZELESSEGENEK ES
CSATOLASAINAK VART PONTOSSAGA

gyorsito fajtaja:
= HL-LHC@3ab™" (25 év miikddés)
m FCC-ee@240GeV&5ab™" (3 év miikddés)

m +FCC-ee@365GeV&1.5ab™" (+4 év mikodé
m +HL-LHC

m FCC-eh@2ab™" (20 év mikddés)
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sM = SM BECSLESHEZ ROGZITETT ERTEK




A HIGGS CSATOLASAINAK VART
PONTOSSAGA AZ FCC-LEPTON MODBAN

gyorsité fajtaja: OGHuy (%)
GHup

o HL-LHC@3ab™" (25 év miikédés)
m FCC-ee@240GeV&5ab™" (3 év mikodés)

m +FCC-ee@365GeV&1.5ab~" (+4 év mikodés)
m +HL-LHC

m FCC-eh@2ab" (20 év miikddés)
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A HIGGS CSATOLASAINAK VART
PONTOSSAGA AZ FCC OSSZES MODBAN

® HLLHC+LEP2 & +FCCee ® +FCCeh & +FCChh

eff ff eff eff
OHpy  GHrr  GHee GHtt  GHob  GHw  9Hyy 9Hzy 9Hgg 9HHH OG1z
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ELECTROWEAK PR
VARHATO ERZEK

LCISION OBS.
ANYS “GE

CRVABLES
, Al FCC-EE-N

Observable

present
value + error

FCC-ee
Stat.

FCC-ee
Syst.

Comment and
dominant exp. error

my (keV/c?)

91186700 £ 2200

5

100

From Z line shape scan
Beam energy calibration

I'; (keV)

2495200 £ 2300

100

From Z line shape scan
Beam energy calibration

RZ (x10°)

20067 == 25

0.2-1

ratio of hadrons to leptons
acceptance for leptons

o (mgz) (x10°)

1196 + 30

0.4-1.6

from R% above

Rb (X 106)

216290 £ 660

<60

ratio of bb to hadrons
stat. extrapol. from SLD

Ohad (x10°%) (nb)

N, (x10%)

41541 + 37

2001 ]

peak hadronic cross-section
luminosity measurement

Z peak cross sections
Luminosity measurement

sin6%y (x10°%)

231480 £+ 160

2=

from AL at Z peak
Beam energy calibration

1/aqep(mz)(x10%)

128952 = 14

4

small

from ALG off peak

= UJ FIZIKARA ERZEKENY 70 TEV-1G 6 DIM OPERATOROKKAL




ELECTROWEAK PRECISION OBSERVABLES

VARHATO ERZEK ANYS “GE AZ FCC-EE-N

Observable present FCC-ee|FCC-ee Comment and
value £+ error | Stat. | Syst. dominant exp. error

992 £+ 16 0.02 1-3 b-quark asymmetry at Z pole
from jet charge

1498 + 49 0.15 <2 |t polarisation and charge asymmetry
T decay physics

803500 + 15000{ 600 From WW threshold scan
Beam energy calibration

208500 £+ 42000( 1500 From WW threshold scan
Beam energy calibration
1170 + 420 from R)"
2920 £+ 50 : ratio of invis. to leptonic
in radiative Z returns

172740 + 500 From tt threshold scan
QCD errors dominate

1410 + 190 From tt threshold scan
QCD errors dominate

1.2 + 03 : From tt threshold scan
QCD errors dominate

ttZ couplings + 30% From Eqy; = 365GeV run




VARHATO

ELECTROWEAK PR
CRZEK

ENYSEGE

LCISION OBSERYVABLES
1, A FCC-EE-N

Observable

present
value =+ error

FCC-ee
Stat.

FCC-ee

~

AlP)‘Ba 0 (X 104)

992 £ 16

0.02

)

1498 £ 49

myy (keV/ (32)

803500 £ 15000

Iy (keV)

o (myy) (x107)

N, (x10°)

NG
<&

yment and
‘D. error

o ¢
\ £y at Z pole
\Y from jet charge

\G

and charge asymmetry
T decay physics

From WW threshold scan
Beam energy calibration

From WW threshold scan
Beam energy calibration

from RXV

ratio of invis. to leptonic
in radiative Z returns

From tt threshold scan
QCD errors dominate

1410 &= 190

From tt threshold scan
QCD errors dominate

1.2+:0.3

From tt threshold scan
QCD errors dominate

ttZ couplings

+ 30%

From Eqy; = 365GeV run




FELFEDEZESI POTENCIAL

* A10-100 TeV energiatartominy KOZVETETT FELTARASA

precizios meresekkel:

- Higgs-boson csatolasok (szélesseg, tomeg) akar 10-szer
pontosabb és modellfuggetlen merese

-AW, Z, H (bozonok) es b, c, t,  (fermionok) reszecskek korrelalt

tulajdonsagainak feltarasa
- Az osszes EWPO (elektrogyenge precizios mennyiseég) merese
akar 20-50-szer pontosabban

% Tualdn FELFEDEZESEK

- a SM nem teljesen pontos [valdszind]

- lepton-iz fuggetlenség, megmaradas serulése [nem a szivem
csucske]

- Uj reszecskek felfedezese [mindenki remenye]
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PELDA ARRA, HOGY

A SM NEM PONTOS/ UJ RESZECSKE FELFEDEZESE
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A SM U(1) KITERJESZTESE

U(1), kiterjesztés tulajdonsdgai:

- Renormalhato

- Megmagyarazza az 0sszes megalapozott BSM jelenséget

- Uj, semleges Z’ bozont josol, amely nem lehet nulla tdémeg
(kulonben keveredne a fotonnal)

- a tomeges Z' megkoveteli egy tovabbi komplex skalar letezéset,
amelynek alapallapota sérti az U(1), szimmetriadt = az uj Higgs-
szeru skalar s keveredik az igazi # Higgs-bozonnal

- A mertekanomaliak kiejtéese megkoveteli a nehéz semleges

leptonok (heavy neutral lepton, HNL) letezesét: 3 jobbkezes SM-
steril neutrino reszt vehet az aktiv neutrinok tomeggeneralasaban

Ha M%< M% akkor a skaldr szektor szabad parameéterei
- M skalartdmeg (és ny HNL tomegek)
- 0, skalar keveredési szog és

W A MZ,
_a VEVek hanyadosa tan f = — « | sin 6’Z|
1% M,
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EXISTENCE OF SCALARS AND ARE
INTERCONNECTED

- Ha 7’ elegendéen konnyii, M2 < M2, akkor h — Z'Z' bomlasi

csatorna merhetéen megvaltoztathatja a Higgs-bozon
szélességet, amit felhasznalhatunk a model paraméterterenek
megszoritasahoz (a tobbi csatorna jaruleka elenyesz0)

G.M? [ sinf\” M?
+ofae
16y/27 \ tanf M3

— 320 MeV

[(h—>ZZ)=

[ATLAS = 3224 Mey [ TOMS = 45733 MeV

I, = cos? O F2M+F(h — /'7)
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JELEROSSEGEK

LHC: 1, = (oB1), BSM: _ {7Ban
-:uexp 2 (GBI‘) - HBSM = (6]3)
SM SM

el — 05T 0106 o — 02 £ 006 0 e s —Seratcl

tot tot

A legpontosabban mért csatorna a h — ZZ* ( — 4¢ felfedezési
csatorna)

Ebben a csatornaban a becsult jelerosség:
cosOualE

cos ZISM + T'(h — Z'Z))
cos 7

Krr =

PDG értéekekkel:

Bz — . 5
cos 62 + 78.74(sin O,/tan j)
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A SKALAR KEV

LR

DI

=SI SZOG

MEGSZORITASA
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REFERENCIA PONTOK:
KELETKEZESES BOMILAS

BP1: 05 = 0.175,tan § = 2, Mg = 500GeV,  BPl: My, = 18MeV, sz =107°,
BP2: 05 = 0.175,tan B = 10, Mg = 500GeV, BP2: Mz =91MeV, sz = 1055
BP3: 05 = 0.10,tan 8 = 10, Mg = 1000 GeV. BP3: Mz =91MeV, sz = 1058
h S

- BP1 BP2 BP3 BP1 BP2 BP3

Corod [Pb] 53 53 54 0.16 0.16 0.001

I [GeV] 64-1073 | 40-1073 | 40-1073 8.3 2.9 8.5

Br(hh) i i ] 0.09 0.23 0.20

Br(WTW™) 0.13 0.21 0.21 0.13 0.37 0.37

B{ZZ) 0.016 0.026 0.026 0.06 0.18 0.18

B{Z'Z’) 0.38 0.024 0.008 0.6 0.07 0.19

Br(bE) 0.36 0.57 W || =t | =t | <

Br(7) i ;! e 0.05 0.14 0.05

2 x Br(NN) i - - 0.07 0.009 0.07
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FCC LEPTON MODBAN
GAZDAG FIZIKAVAL KECSEGTET

V' Javitani fogja az ismert fizika (EW és QCD) pontossdgit
- W, Z, t tdbmegei és szélességei; App, R,, N,

- a (M) ezrelékes pontossaggal
- parton fragmentacid, nem-perturbativ QCD

V' A skaldr szektor (majdnem) teljes feltdrdsa
- h tdmege és szélessége, slalar 6ncsatolas (potencial, Yukawak)
V' 1z-qydr
-FCC-ee @(1012) cc, bb, @(1011) 77~ part fog termelni

- lepton univerzalitas tesztelese,
- CKM matrix és CP-sertes

v Uj fizika kezelése ‘
- Uj kdnny(i részecskék (axion-szerii részecskék, Z')
- HNL-ek, hosszu élettartamu részecskek




Nagyon biztaté, de nagy gonddal:

Oriasi koltségek és nagyon tavoli idében

Schematic of an
g 80-100 km
long tunnel




Vege
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