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Absztrakt

A mérési eredmények és az elméleti jóslatok arra utalnak, hogy az ősrobbanás utáni gyors felfúvódást
egy inflatonnak nevezett skalármező okozhatta. A részecskefizika legutóbb felfedezett alapvető
részecskéjét, a Higgs bozont is egy skalármező ı́rja le, ı́gy lehetséges, hogy a két mező kapcsolatban van
egymással. Ennél fogva a két mechanizmus egyetlen potenciállal való jellemzésére számos törekvés
van a szakirodalomban. Jelen munkában egy általunk javasolt kvázi-periodikus Higgs-inflációs mo-
dellt, a tömeges Sine-Gordon (MSG) modellt vizsgáltuk, aminek végrehajtottuk a slow-roll anaĺızisét.
Megmutattuk hogy a kozmikus háttérsugárzásból (CMBR) nyert Planck adatokat felhasználva a mo-
dell paraméterei rögźıthetők, ami egy lehetséges UV kiterjesztése lehet a szokásos Standard mo-
dell Higgs potenciáljának. Egy megb́ızható Higgs-inflációs modellnek azonban nem csak a kozmikus
háttérsugárzás fluktuációit jellemző kozmológiai skálán, de a napjaink részecskegyorśıtóiban mért
elektrogyenge skálán is a mért adatokat kell jósolnia. Ezen skálafüggést a funkcionális renormálási
csoport (FRG) módszerrel megviszgáltuk az MSG modellre, azt tapasztalva, hogy a kozmológiai
skálán rögźıtett paraméterektől függetlenül nagyságrendileg visszakapjuk a mért Standard modell
Higgs tömeget az elektrogyenge skálán. Az FRG-t az infláció előtti szakaszra alkalmazva új inflációs
mechanizmust javasoltunk, melynek lényege, hogy a renormálási csoport futás indukálhatja a lassú
legördülő inflációt hamis vákuumból, hiszen az infláció előtti időszakban a potenciál paramétereinek
futása azt eredményezi, hogy a potenciál kisimul és konvexé válik, megengedve a mező klasszikus
legördülését az igaz vákuumba.

Inflációs kozmológia

Mi okozta az inflációt?

•Az Einstein egyenletekből kiindulva

Gµν = 8πGTµν

• behelyetteśıtve, hogy

– gµν = diag(−1, a2, a2, a2)

– T
µ
ν = diag(−ρ, p, p, p)

• kapjuk az Univerzum evolúciójára vonatkozó Friedmann egyenleteket
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Megoldás: ha ρ = −p =⇒ a ∼ eCt Infláció!

Slow-roll és CMBR

Exponenciális inflációhoz két feltételnek kell teljesülnie (mp = 1)
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Ismert továbbá, hogy az Univerzum e50 − e60-szeresére nőtt
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A fluktuációt léıró paraméterek kifejezhetők ǫ és η seǵıtségével

ns − 1 ≈ 2η − 6ǫ r ≈ 16ǫ

N, ns, r a kozmikus háttérsugárzásból (CMBR) mérhető mennyiségek
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Tömeges Sine-Gordon modell

Tömeges Sine-Gordon modell (MSG)
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Legjobban illeszkedő paraméterek: β̃ ≈ 0.3
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Higgs-infláció

SM-Higgs MSG

VSM-Higgs(φ) = µ2|φ|2 + λ|φ|4
VMSG =
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•Két fázis (szimmetrikus, szimmetria sértett)

• Spontán szimmetria sértés

•Alacsony energián megegyeznek
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RG futás az elektrogyenge skáláig

Mh,IR = 125GeV, vIR = 245GeV at kIR ∼ 250GeV elektrogyenge skála

Mh,UV ∼ vUV ∼ 1015GeV at kUV ∼ 1015GeV kozmológiai skála

Összekötheti az RG futás a két távoli skálát? kkozmológia → kelektrogyenge?
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Összefoglalás:

•Az MSG modell visszaadja a kozmikus háttérsugárzáson mért értékeket a koz-
mológiai skálán.

•RG evolúció után az MSG modell visszaadja a Higgs modellt az elektrogyenge
skálán.

• Új RG indukált inflációs mechanizmust javasoltunk.
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