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Co musite védét o Higgsové bosonu, abyste
mohli do spoleCnosti

12. prosince 2011 20:45

V utery odpoledne prob¢hne ve stfedisku CERN seminaf, na kterém dva tymy oznami
dosavadni vysledky patrani po Higgsové bosonu. Objev této ¢astice by piedstavoval jeden z
nejvétSich fyzikalnich pralomi poslednich let. S Technetem na néj budete pfipraveni.

Zaznam jedné sraZky na urychlovaci LHC, jak ji zachytil ¢asticovy detektor (konkrétné
experiment CMS). Na zacatku srazky byly dva proti sobé letici protony s velkou energii. Ptes
nekolik mezistupiti z nich jednim mohl byt 1 Higgstv boson, nakonec vznikly ¢tyfi miony
(Cervené cary). To jsou Castice s elektrickym nabojem a vysokou energii, které se diky tomu
dobfe detekuji. | foto: CMS (CERN)

Higgslv boson je nejhledanéjsi ¢astice soucasnosti. Kvili nému byl postaven nejdrazsi
védecky experiment vSech dob, urychlovac¢ LHC. Nase otazky a odpovédi vas provedou po
zakladnich tdajich.

Co je Higgsiiv boson?

Castice, ktera je projevem tzv. Higgsova pole.

Hm, diky. Co je to Higgsovo pole?

Pole ve fyzice je hodn¢ zjednodusené oznaceni pro néco, to ,,néco™ je casoprostor v né¢jakém
stavu zaktiveni jeho dimenzi ( kde ¢p nemusi byt jen 3+1 dimenzionalni ) co miZete méfit v

daném mist€ a Case. Na jednom misté tak miiZete méfit tfeba hodnotu gravitacniho pole
(prosté gravitaci = zakfiveni ¢p ) nebo intenzitu elektrického pole = zaktiveni ¢p Higgsovo
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pole je také néco takového. také zaktiveni ¢p Jen se nam ho nepodafilo zatim zméfit a jeho
funkce je trochu jina.

Takze pri hledani Higgsova bosonu jde i o pole, ne jen o samotny boson. Pro¢ Higgsovo
pole hledame?

Protoze nam zatim chybi do Uplnosti jedné fyzikalni teorie, nebo spise "monstrteorie". Jde o
tzv. standardni model Casticové fyziky. To je v podstaté cely soubor teorii, poucek a zakont,
ktery chce popsat chovani vSech zakladnich fyzikélnich sil a vysvétlit jejich existenci. Z praxe
a métfeni uz zname vSechny detaily ptisobeni vSech téchto sil, praveé s vyjimkou Higgsova
pole.

Urychlova¢ LHC vznikl prave proto, aby to napravil. Hledani Higgsova bosonu je jen
prostiedek k dosazeni cile.

Co ma Higgsovo pole délat?

Podle teorie by mélo umoznit, aby nékteré ¢astice ziskaly hmotnost. Tyka se to jen n¢kterych
Castic, napriklad elektronti. Odkud ?, z ¢eho ?, jak ?, ¢im ?

Z hlediska fyziki je jesté dulezitéjsi, ze Higgsovo pole dat hmotnost tzv.
"intermedialnim vektorovym bosoniim". Pro¢ jen jim ? Tyhle ¢astice sice nikdy v zivoté
nepotkate, ale funguji jako "nosice" jedné ze Ctyt zakladnich fyzikalnich sil, tzv. slabé sily
(Cast&ji se pouziva vyraz slaba interakce).

S tou se v zivoté také osobné mockrat nesetkate, protoze plisobi na vzdalenosti relevantni
maximaln¢ tak v rozmérech jadra atomu. Ale rozhodné existuje a vesmir by bez ni nefungoval
tak, jak funguje. (MozZna se s ni jednou blize seznamime, pokud zvladneme vyrobu energie
jadernou fazi. Tomuto procesu vladne slaba sila.)

Takze : na otazku ,,Co ma Higgsovo pole délat?* je tu ( jejich ) odpovéd : dodavat hmotnost
Jjinym casticim. Tento mechanizmus Vv celé fyzice ovSem neni pofadné ani popsan ani
vysvétlen. Proc ?

Jak souvisi s Higgsovym polem Higgstiv boson?

Tahle ¢astice zprosttedkovava plisobeni Higgsova pole s okolim. Bez ni by se nijak
neprojevovalo. ??

Boson by mél byt obrazné feceno nejmensi mozna vinka, a mozna nejen obrazné ale i
doopravdy. A to vinka-vinobalicek ,,z dimenzi ¢p* ktera mize putovat po hladiné Higgsova
pole. coz je také zvinény Casoprostor. Prosté zvinéné dimenze ,,plavou na jinak zvinéném
rastru ¢asoprostoru... Nékterd pole jsou totiz tzv. kvantova. Jisté. Kazdy casoprostor 3+3 D
ktery ma jisté zvinéné stavy, kdyz ho fiznete a ,,vlozite* do primétny, tak vykazuje ,,body a
mezery“... je to jako stfidani jednicek a nul,...sinusovka promitnuta ,,an fas* na primétnu
vykazuje na pfimce shluky bodi, tj. body a mezery...na platn€ se ukdze ,,kvantovani®...
Jejich hodnota skace jenom po urcitych stupnich. Muzeme si to predstavit tak, takze nejen ja
,,S1 musim predstavovat® ale 1 pani fyzikové nabadaji k pfedstavam...( halucinacim, ze
Petrasku a Halo 7 ) Ze v téchto polich jsou zak4dzana desetinnd Cisla a existuji v nich jenom
cela ¢isla. O.K. 1011011110010001 ...atd. Higgstiv boson by pak byla jednicka pro
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Higgsovo pole, nejmensi mozna vyska viny, kterd se timhle polem pohybuje na n&jakou
vzdalenost. (Mohou v ném vznikat "vlny" na misté, no neni uz kracek k vinobalicktim,
geontim...vlnoshlukim ??77? které nikam neputuji, tzv. kvantové fluktuace, ale tim se v tuto
chvili nemusime zabyvat. ... coz je ta kardinalni chyba pro celou fyziki. Uz 33 let se tou
HDV bohuzel fyzika nezabyva a odklada ji zbytecné ,,na pak™)

Jak by mél ten boson (o ktery vlastné nejde) vypadat?

M¢I by to byt cvalik. VInobalicek jako jimi jsou 1 ostatni elementarni ¢astice Podle udajd,
které snad unikly p¥imo od fyzikt z LHC (vice zde), se zda, ze vazi dvakrat tolik, co cely
atom médi. 77 ... A to sebrali fyzikové kde ?, jak na to dosli ?, teoreticky ?? Bohuzel jeho
vysokd hmotnost také znamena, ze existuje jenom velmi kratkou dobu (v podstaté
zanedbatelnou), a tak ho samotny pozorovat nemtizeme.

Nehmotné fotony, které délaji podobnou praci pro elektromagnetické pole (napt. tedy svétlo),
vydrzi mnohem déle, a tato sila tak piisobi na del$i vzdalenosti.

KdyZ ho nemiiZeme pozorovat, jak se tedy hleda?

Pti srazkach hodné rychlych ¢astic. Ty maji tolik energie, ze pfi nich mohou vznikat i takové
exotické Castice jako Higgstv boson.Jenze higgs-boson jste si ,,navrhli® aby mél takovou
hmotnost,...to je jen hypotetické tvrzeni ze takovou hmotnost ,,musi“ mit ... Ten sice
nezachytime, ale uvidime dals$i ¢éstice, které z n€j neodvratné vzniknou po jeho rychlém
zaniku. (Energie Higgsova bosonu se nemtize vypafit a néco prosté udélat musi.)

Jenze je tu problém. Tyhle "koncové produkty" srazky, pfi které vznikne na chvili Higgstv
boson, Ize jen obtizné poznat od "koncovych produkti" jinych srazek, které maji na zacatku
jiné ucastniky, ale stejné konce. (Srazka Castice A a B vede ke vzniku ¢astice C a D. Ale
kolize X a Y muze dopadnout také zrodem C a D. Jen v jednom ptipadé v mezikroku navic
vznikne Higgstiv boson, ve druhém ne.) Higgstiv boson tak miiZeme pozorovat jenom
statisticky. (! !') Pokud existuje, uvidime o néco vice srazek s uréitymi konci, nez bychom
méli o¢ekavat.

Bohuzel, teorie fikd, Ze srazek s ucasti Higgsova bosonu je podstatné méné nez srazek jinych
¢astic, které konci stejné. Takze podil "higgsovskych" srazek na celkovém mnoZstvi je maly.
A mame statisticky problém: jak mizeme v&dét, Ze malinky narast urcitého typu srazek neni
jenom ndhoda a opravdu ukazuje na existenci Higgsova bosonu? Jedinou moZnosti je udélat
hodné srazek, aby byl samotny nariist "higgsovskych" srazek v absolutnich ¢islech pomérné
veliky a ndhoda se vyloucila.

Udélal urychlova¢ LHC tedy uZz dost sraZek, aby mohl Higgse objevit?

Zatim téméf jisté ne. Ale uz by jich mélo byt dost na to, aby se alesponn védélo, jestli existuje
redlna Sance, ze by Higgstv boson mohl pozorovat. Takze jde o pfedbézné vysledky.

Co se stane, pokud néjaké stopy objevi?
Dopady mohou byt rizné. Teorie, o které jsme mluvili, Standardni model, totiZ vysvétli

hodng, ale dokonala neni. Ceka se (skoro by se chtélo fict aZ "doufa se"), Ze objev Higgsova
bosonu povede nejen k jeho doplnéni, ale i modifikaci.?! [Existuji rizné teorie, které na to
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aspiruji, a fada z nich si vsadila na jednu konkrétni podobu Higgsova bosonu. Pokud se
néktera z nich trefi, nejspise hodné poskoci v hitparade¢ fyzikalnich hitt.

Autofi ziskaji slavu a uznani, zbytek fyzikti novou myslenkovou potravu a my bychom mohli
doufat, ze nam objev Casem otevie nové obzory. Jako objevy na zacatku 20. stoleti vedly o
Ctyficet let pozdé&ji k vybuchu atomovych bomb. A nastésti i spousté jinych, lepSich véci.

A co kdyz se stopy Higgsova bosonu neobjevi? Zpanikari fyzikové?

Ne. Maji i zalozni plan. - HDV Vétsina odbornikil by asi byla pfekvapena, ale existuji
desitky hypotéz, které nepocitaji s existenci Higgsova bosonu. Uz jsem se podeziral, ze jsem
vl kdyz si to také myslim...Nekteré z nich by byly zfejmé schiidné, jen plsobi zbyte¢né
slozité. V ptipad€ "neobjevu" tyto hypotézy rady zaskoci za své zdiskreditované kolegyné a
povedou fyziky pii hledanich jinych vysvétleni podstaty sil, které ma Higgstv boson
zprostiedkovat.

Navic ani prvni negativni oznameni nemusi nic znamenat. LHC zatim hledal jen
nejjednodussi teoretickou podobu Higgse. Je mozné, ze skute¢nost je trochu slozitéjsi a
Higgsovo pole si vypomah4 jesté n¢jakou dalsi nezndmou ¢éstici nebo neznamou fyzikalni
silou. Ale aby néco takového fyzici objevili, museli by nejspisSe zménit metodiku patrani.

Mozna postaci jen pochopeni a vstiicnost k HDV...
A mimochodem, jeSté jedna otazka: proc¢ se Higgsové bosonu Fika bozZska ¢astice?

S nabozenstvim to nema nic spole¢ného. Jde samoziejme pouze o ,,marketingovy termin®.
Poprvé ho pouzil ziejmé fyzik Leon Lederman (mimo jiné nositel Nobelovy ceny) v titulu své
knihy: ,,Bozska castice: Kdyz je vesmir odpovéd’, tak jaka je otazka?* (The God Particle: If
the Universe Is the Answer, What Is the Question?). Lederman pry chtél pouzit vyraz
"Goddamn particle", tedy zatracena Castice, misto "God particle" (bozska ¢astice), ale
nakladatelstvi ho od toho odradilo. Védci samotni vyraz nepouzivaji.

Autor: Matous Laznovsky
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