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Co je Higgstiv boson?
Castice, ktera je projevem tzv. Higgsova pole.
Hm, diky. Co je to Higgsovo pole?

Pole ve fyzice je hodn¢ zjednodusené oznaceni pro néco, co muzete méfit v daném misté a
case. Na jednom misté tak mizete méfit tteba hodnotu gravitacniho pole (prosté gravitaci)
nebo intenzitu elektrického pole. Higgsovo pole je také néco takového. 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 Gplnosti jedné fyzikalni teorie, a to co nam nechybi, to nehledame.
nebo spiSe "monstrteorie". Jde o tzv. standardni model ¢asticové fyziky. To je v podstaté cely
soubor teorii, poucek a zakont, ktery chce popsat chovani vSech zékladnich fyzikalnich sil a
vysvétlit jejich existenci. Z praxe a méfeni uz zname vSechny detaily ptisobeni vSech téchto sil,
prave s vyjimkou Higgsova pole.

Urychlova¢ LHC vznikl prave proto, aby to napravil. Hledani Higgsova bosonu je jen
prostiedek k dosazeni cile. Kdo hleda, najde ( kdo hleda ¢erty u Komorni Hurky, najde,
protoze hleda a protoze mu chybi do teorie, Ze kdyz se ze zem¢ kouii, musi tam byt Certi.)

Co ma Higgsovo pole délat?

Podle teorie by mélo umoznit, aby nékteré castice ziskaly hmotnost. Coz znameni, ze Higgs-
pole ovladlo Vesmir jako prvni komodita ihned po Tiesku,.. pak byla ta plazma (hmotova ale
bez hmotnosti) a v té plazmé ty bezhmotové elektrony ne-pobihaly a ne-pobihaly k tomu, aby
si nahrabali v higgs-poli ( které pfislo po nich nebo pied nimi ? ) néjakou tu hmotnost. A pak
,,se rodiny* dalsi nové hmotové elementy : kvarky, leptony, a z nich bosony atd. a ty také
pobihaly a pobihaly po higgs-poli, aby si nahrabaly hmotnost... Tyka se to jen nékterych
castic, naptiklad elektronti.

Z hlediska fyziki je jesté dalezitéjsi, ze Higgsovo pole by melo pro¢ hotovy teorie,
nepristielnd, navéky ( jako to pratelstvi se Sovétskym svazem ) obsahuje fraze jak : ,,mé¢lo by*,
,,mozna“, asi, snad, kdyby, pokud, ...a podobnymi sloviii¢ky se to v teoriich jen hemzi...dat
hmotnost tzv. "intermedialnim vektorovym bosonim". Jak se ,,dava“ hmotnost ? to jako ,,na
dati-dal ? kolik té hmotnosti jesté ma ( po inflaci, a tiebas i dnes ) to higgs-pole kdyz uz
rozdalo vSechnu hmotnost, Tyhle ¢astice sice nikdy v zivoté nepotkate, ale funguji jako
"nosice" jedné ze ¢tyt zakladnich fyzikalnich sil, tyhle certy sice nikdy na Komorni Hurce
nepotkate, ale funguji v pohadkach Bozeny Némcové jako Gcinni strasaci déti. .. tzv. slabé sily
(Castéji se pouziva vyraz slaba interakce).
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S tou se v zivoté také osobné mockrat nesetkate, protoZe pusobi 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 fuzi. Tomuto procesu vladne slabé sila.)

Jak souvisi s Higgsovym polem Higgstv boson?

Tahle castice zprostiedkovava pasobeni Higgsova pole s okolim. Bez ni by se nijak
neprojevovalo. Aha, .. ¢asoprostor je ziejmé dle SM-piedstav rozkouskovan na ,,fleky* kde je
pole, higgs-pole a na ,,fleky* kde pole neni a v§echny ¢astice se pohybuji mimo fleky higgs-
pole-fleky, ¢ili ,,v okoli* higgs-poli a z téch higgs-fleka odletuji do ne-higgs flekti bosony a
tam vyhledavaji bezhmotové elektrony, aby jim pfiSouply hmotnost...elektrony asi nikdy
nesmi do higgs-flekt a proto z nich vyskakuji ty bosony, aby ,,v okoli* higgs-flekt pisobily na
okoli téch higgs-flekt...pricemz to ,,plisobenit bitith vi jak vypada, asi je to néjaké
lehtanicko...

Boson by mél byt obrazné fe¢eno nejmensi mozna vinka, kterd miize putovat po

hladin¢€ Higgsova pole.putuje a putuje a jak zahlédne ,,ve svém nehiggsovém okoli* né¢jaky ten
kvark ¢i lepton, tak honem pfiskoc¢i a str¢i mu do kapsy hmotnost ; elektron pak ,,pozna“ Ze ma
hmotnost a uz se citi 1épe a uz vi ,,co” ma délat nového nez predtim kdy hmotnost nemél.
Néktera pole jsou totiZ tzv. kvantova. Jejich hodnota skaée jenom po uréitych stupnich. Rika
teorie, netika experiment Mzeme 81 to predstavit tak, Ze v téchto polich jsou zakazana
desetinna c¢isla a existuji v nich jenom celd ¢isla.m§zeme si predstavit i to ze ti Certi vyjelzaji
jen v liché dny a lovi jen chudé lidi Higgstv boson by pak byla jedni¢ka pro Higgsovo pole,
nejmensi mozna vyska viny, ktera se timhle polem pohybuje na néjakou vzdalenost. (Mohou v
ném vznikat "vlny" na mist¢, které nikam neputuji, tzv. kvantoveé fluktuace, to vse tika teorie
SM a proto je nedotknutelna ...a proto Ze to fika SM tak to plati ale tim se v tuto chvili
nemusime zabyvat.)

Jak by mél ten boson (o ktery vlastné nejde) vypadat? No, jak by méli ti Certi vypadat ?,
no tak jak si je vymyslela BoZena...

Meél by to byt cvalik. Podle udaju, které snad unikly pfimo od fyziki z LHC (vice zde), se zda,
ze vazi dvakrat tolik, co cely atom médi. Boson- vina je ,,cvalik® protoze vazi...vazi na Zemi
jinak nez na Slunci a jinak nez na neutronové hvézdé a jinak vSude jinak podle nasi skalopevné
teorie SM na véky platné... Bohuzel jeho vysoka hmotnost ktera se zmenSuje a zmensuje kdyz
po dobu toho rozdévani elektroniim...a ty elektrony se nestihaji vystfidat aby odebraly
veskerou hmotnost higgs-bosonu za ty nanosekundy také znamena, ze existuje jenom velmi
kratkou dobu (v podstaté zanedbatelnou), a tak ho samotny pozorovat nemtzeme.

Nehmotné fotony, které délaji podobnou préci| pro elektromagnetické pole (napt. tedy svétlo),
vydrzi mnohem déle, a tato sila tak ptisobi na delsi vzdalenosti.

KdyZ ho nemiizeme pozorovat, jak se tedy hleda? \ sudé dny pred pilnoci vylejzaji ti
certi ven z diry...

Pti srazkach hodné rychlych ¢astic. Ty maji tolik energie, Ze pti nich mohou vznikat i takové
exotické Castice jako Higgsliv boson. Aha...ja myslel ze higgs-bosony vznikly v§echny po
Ttesku aby mohli rozdavat t¢ém bezhmotovych ¢asticim v té plazmé hmotnost...takZe uz asi
neexistuji protoze uz veskera hmotnost ,,preskocila® na hmotu bezhmotnou, a uz ji mame 1052
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kg ve Vesmiru...a...a tak se ti uz pohybuji jen bezhmotové bosony, protoze uz vSechnu
hmotnost rozdaly ? A chceme-li ngjaky ten higgs-boson musime si ho vyrobit, v CERNu, jenze
jak se ,,predava“ ta hmotnost ? ze srazky dvou protont... Ten sice nezachytime, ale uvidime
dalsi ¢astice, které z néj neodvratné vzniknou po jeho rychlém zaniku. (Energie Higgsova
bosonu se nemiize vypafit a néco prosté udélat musi.)Cili : po Ttesku aby viechny kverky a
leptony mohly mit hmotnost, musi pfedem poletovat v plazmé higgs-bosony co hmotnost
rozdavaji, a...a co se stane s bosonem, ktera ,,rozda“ hmotnost* ??? stane se sdm nehmotnym
artefakterm ?? kolik takovych jesté po Vesmiru lita od téch dob pied inflaci...?

Jenze je tu problém. Tyhle "koncove produkty" srazky, pii které vznikne na chvili Higgstv
boson, jak mizou védci védét, ze ,,koncovy produkt™ ma hmotnost ? Pro¢ se nevyrabi bosony
bez hmotnosti a pak se jim, dodate¢né, lidskou fantazii, lidskym ,,mechanizmem* doda-pteda-
naleje ta hmotnost a..a budou pak vypasenymi cvaliky lze jen obtizné poznat od "koncovych
produktl" jinych srazek, které maji na zacatku jiné Gcastniky, ale stejné konce. (Srazka Castice
A a B vede ke vzniku castice C a D. O.K., ale..Ale kolize X a Y mize dopadnout také zrodem
C aD. Jen v jednom piipad¢ v mezikroku navic vznikne Higgsiiv boson, ve druhém ne.) To
jsou neposlusny bodony, co ? maji tu nasi teorii a jsou neukaznény ze se podle ni nechovaji..
Higgstiv boson tak mtizeme pozorovat jenom statisticky. Pro¢ nepozorojeme ty bosony co
tenkrat po Ttesku odevzdaly svou hmotnost jinym ¢asticim ? Pokud existuje, uvidime o néco
vice srazek s ur¢itymi konci, nez bychom méli ocekévat.

Bohuzel, teorie rika, ze srazek s ucasti Higgsova bosonu je podstatné mén¢ nez srazek jinych
castic, které konci stejné. TakZe podil "higgsovskych" srdzek na celkovém mnozZstvi je maly. A
mame statisticky problém: jak mtzeme védét, ze malinky nartst urcitého typu srazek neni
jenom nahoda a opravdu ukazuje na existenci Higgsova bosonu? Jedinou moznosti je udélat
hodné¢ srazek, prohledat vSechny Komorni Hurky na svété a ttebas se postésti a v nékteré z nich
ty Certy najdeme...aby byl samotny narust "higgsovskych" srazek v absolutnich ¢islech
pomérné veliky a nahoda se vyloucila.

Udélal urychlova¢ LHC tedy uz dost srazek, aby mohl Higgse objevit?

Zatim téméf jisté ne.?? Ze by za 15 let provozu neudélal dostatek srazek ??? Ale uz by jich
mélo byt dost na to, aby se alespon véd¢lo, jestli existuje redlna Sance, ze by Higgstiv boson
mohl pozorovat. Sance na dva &erty po celé zemé&kouli tu je...iika to SM, takze musi ti Eerti
byt...musi !, pfeci nezahodime teorii, odsouhlasenou TakZe jde o pfedbéZné vysledky. A
konecné budou za 50 let...

Co se stane, pokud néjaké stopy objevi?

Dopady mohou byt rizné. Teorie, o které jsme mluvili, Standardni model, totiz vysvétli hodné,
ale dokonala neni. Jak dokonala musi byt teorie aby nespadla do kategorie hypotéza ¢i jesté
hloubéji do kategorie fantasmagoricka ptakovina ??? ¢im se posuzuje dokonalost a kdo je tim
povéten ? Ceka se (skoro by se chtélo Fict az "doufé se"), Ze objev Higgsova bosonu povede
nejen k jeho doplnéni, ale 1 modifikaci. 3000 elitnich fyzikt 20 let v CERNu ¢eka a cekéd a...a
cekd ? zoufale ceka , a,.. no a pfi tom ¢ekani ( naplanovaném na 50 let ) nem¢li by tam
kousicek ¢asu se kouknout na mou HDV ???? -
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Existuji rizné teorie, které na to aspiruji, a fada z nich si vsadila na jednu konkrétni podobu
Higgsova bosonu. Pokud se n€ktera z nich trefi, nejspisSe hodné poskoc¢i v hitparade fyzikalnich
hitt. Uauzasny ze se ¢eka zda se ,,teorie trefi”. Z toho plyne logika, Ze teorie se nejdiive *****

Autofi ziskaji sldvu a uznani, zbytek fyziki novou myslenkovou potravu a my bychom mohli
doufat, Ze ndm objev Casem otevie nové obzory. O.K. ...HDV 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. © Na Komorni Hirce tajné nastrkaji do té kouftici diry ty ( umélé)
Certy a ..a pak je k udivu celého svéta ulovi... Vétsina odbornikti By asi byla piekvapena, ale
existuji desitky hypotéz, které nepocitaji s existenci Higgsova bosonu. To pak ale jsou
fantasmagorie a patafyzikalni sracky ( jak toto Skaredé slovicko pouziva jeden exemplarni
znalec-fyzik z MFF UK na vSechno co se praaaveé jemu nelibi ) Nékteré z nich by byly ziejmé
schidné, jen plsobi zbytecné slozit€. V ptipade "neobjevu" tyto hypotézy rady zaskoci za své
zdiskreditované kolegyné¢ a povedou fyziky pii hledanich jinych vysvétleni podstaty sil, které
ma Higgstiv boson zprosttedkovat. To je pomluva...takto by se v ceské kotliné nikdo
nechoval...

Navic ani prvni negativni oznameni nemusi nic znamenat. LHC zatim hledal jen nejjednodussi
teoretickou podobu Higgse. Pro¢ nehledali ,,teoretickou podobu certa™ ??? ... pro¢ nehledaji
teoretickou podobu kulatého ctverce ? Je mozné, Ze skutecnost je trochu slozitéjsi a Higgsovo
pole si vypomaha jesté néjakou dal$i neznamou ¢astici nebo neznamou fyzikalni silou. Tak-
tak...ale to nebrani tomu abychom rozdavali Nobelovu cenu za ,,teoretického Certa“... Ale aby
néco takového fyzici objevili, museli by nejspise zmeénit metodiku patrani. Dobrovolné to
neudélaji ...

A mimochodem, jesté jedna otazka: proc se Higgsové bosonu Fika bozska ¢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: ,,Bozské ¢astice: Kdyz je vesmir odpoveéd’, tak jaka je otdzka?* (The God Particle: If the
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Universe Is the Answer, What Is the Question?). Lederman pry chtél pouzit vyraz "Goddamn
particle", tedy zatracena Castice, misto "God particle" (bozské Castice), ale nakladatelstvi ho od
toho odradilo. Védci samotni vyraz nepouzivaji. Licomérnost, ze ?

Zdroj: http://technet.idnes.cz/co-musite-vedet-0-higgsove-bosonu-abyste-v-utery-mohli-do-
spolecnosti-1kv-/veda.aspx?c=A111212 165348 veda _mla

,,H® narusuje symetrii, nic vic, tim ziskaji polni castice slabe interakce nenulovou hmotnost
(tzv. Higgsuv mechanizmus) - tekl Petr Kulhanek, pfesnéji feceno
zpusobuje spontanni naruSeni elektroslabé interakce SU(2)xU(1)loc.

Castice hmoty Castice interakei
Fermiony (spin 1/2) Bozony (celodiselny spin)
Kvarky Leptony ‘ Silna interakcee: ‘
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rodina :
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‘ Elektromagnetické interakce: ‘
T(:dle l'm . . . .
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‘ Slaba interakce: ‘

Higgsovo pole: .

http://hp.ujf.cas.cz/~wagner/popclan/higgs/higgs.html - Higgstv boson od Wagnera

Kdo polapi Higgse?
aneb

hon na posledni chybéjici ¢astici standardniho modelu

”Je tomu vSak stejné u kazdého vyndlezu. Prvnim krokem je ndpad a ten prichazi jako vybuch,
ale potom se vynoruji stale vetsi tezkosti.”
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"Vynalézat je devadesat devet procent diiny a jen jedno procento napadu.”

Pro fyziku mikrosvéta je konec minulého tisicileti a zacatek prvniho stoleti tisicileti nového ve
znameni vypracovani a dovrSeni standardniho modelu hmoty a interakci. Tato komplexni
teorie je velmi uspé€snd. Umoziiuje popsat téméi vSechny jevy, které ve svété jader a
elementarnich Céstic pozorujeme. Podafilo se ji sjednotit popis elektromagnetické a slabé
interakce a umoznila popis interakce silné. Predpovédéla existenci fady novych ¢astic (kvarkt
C, b atibosoni W a Z), které byly uspésné nalezeny. Na zacatku tohoto stoleti tak zustava
jedina castice, kterou standardni model pfedpovidd a kterd stdle unika vSem snahdm o jeji
polapeni. Jde o Higgstiv boson (H).

Standardni model

Nez se zaméfime na Higgslv boson, pfipomenime si kratce, co se skryvd pod pojmem
standardni model/ Jedna se o velmi komplexni teorii, kterd popisuje vlastnosti a chovéni
castic, které tvofi hmotu, z niZ je sestaven svét okolo nés. Popisuje také interakce mezi témito
Casticemi, tedy proces, pii kterém se preddva mezi ¢asticemi energie, hybnost ¢i jiné fyzikalni
veli¢iny nebo dochazi k pfeméné &astic. Castice a interakce mezi nimi tvoii veskerou tu
pozoruhodnou rozmanitost, kterou okolo sebe pozorujeme.

V soucasnosti zname ¢tyfi druhy interakei. Nejslabsi je gravitacni interakce, ktera se do
standardniho modelu nezahrnuje. Je tak slaba, Ze za normalnich podminek mizeme jeji vliv ve
svété elementarnich Castic zanedbat. Druhou nejslab$i interakci je interakce slaba. Tieti je
interakce elektromagneticka a nejsilnéjsi je interakce silnd.

Castice hmoty miizeme rozdélit podle toho, které interakce na né ptisobi. Gravitaéni
pusobi na v8echny. Na ¢astice, které nazyvame leptony, ptisobi navic pouze slaba interakce a v
pfipadé, Ze maji elektricky ndboj, i elektromagneticka. Silna interakce na né nepiisobi. Na
kvarky puisobi vSechny znamé interakce, tedy i silna. Charakter silné interakce nedovoluje, aby

vvvvvv

(Castic). Trojice kvarkl tvofi dohromady castice, které nazyvame baryony (mezi né patii
napiiklad proton a neutron), a dvojice kvarku a antikvarku tvofi ¢astice nazyvané mezony. V
nedavné dob€ se podafilo objevit i struktury slozené ze Ctyf kvarkd a jednoho antikvarku
(pentakvarky). Také mezi témito slozenymi ¢asticemi pusobi silna interakce. Mame Sest druhti
leptont a Sest druhti kvarkli (viz obr.1) a stejny pocet ptisluSnych antihmotnych protéjski
téchto castic.

Castice mtizeme rozdélit i podle jiného kriteria. Jednou z vlastnosti, kterou &astice maji,
je spin. Dalsimi Sou hmotnost, naboj.. V makroskopickém svété je jeji analogii
moment hybnosti (to¢ivost). Hodnoty, které tato fyzikalni veli¢ina mtze u elementarnich ¢éstic
nabyvat, nejsou libovolné. Diky kvantovym vlastnostem jsou mozné pouze poloc¢iselné nebo
celoCiselné nasobky Planckovy konstanty. Mluvime pak o casticich s polociselnym a
celodiselnym spinem. Castice, které maji spin poloéiselny, se nazyvaji fermiony a &astice s
celoCiselnym spinem bosony. Fermiony a bosony se diky svému spinu chovaji velice rozdiln¢.
Dva identické fermiony nemohou byt v jednom stavu. Naopak pocet identickych bosond v
jednom stavu neni omezen. Castice hmoty jsou fermiony, nebot kvarky i leptony maji spin 1/2.



Castice z nich slozené mohou mit spin jak celoé¢iselny (z kvarku a antikvarku slozené mezony)
tak 1 polociselny (ze tii kvarkl slozené baryony).

Castice hmoty Castice interakci
Fermiony (spin 1/2) Bozony (celodiselny spin)
Kvarky Leptony ‘ Silna interakcee: ‘

o o (] [ 3 el [ (e [
rodina :
rona | o o [ soalela
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‘ Elektromagnetické interakce: ‘
Tovdle l'm . . . .
rodi E

‘ Slaba interakce: ‘

i

Obr.1) Standardni model - ¢dstice hmoty a interakci.

Interakce maji vyménny charakter a jsou zprostiedkovany cCasticemi. Kromé c¢astic hmoty
existuje tedy jesté fada Castic interakci. Interakce probiha tak, Ze na prechodnou dobu vznikne
Castice interakce, pro kterou v dané chvili neplati zakon zachovani energie ani relativisticky
vztah mezi energii, hybnosti a klidovou hmotnosti. Hovotime pak o virtualni castici. Soucin
velikosti naruseni zakona zachovani energie a doby existence takového naruSeni nesmi byt
vetsi nez Planckova konstanta. Tato zakonitost je disledkem znamého Heisenbergova principu
neurcitosti. Virtualni ¢astice nelze pozorovat, pozorujeme jenom dusledky jejich existence v
podobé¢ interakce. Pokud ovSem doddme dostatené mnozstvi energie, mohou se stat Castice
pole redlnymi a mlizeme je pozorovat stejné jako Castice hmoty. Podobnost mezi ¢éasticemi
hmoty a interakci je jest¢ uplnéjsi, nebot

i interakci. Céstice interakci maji na rozdil od &astic hmoty celodiselny spin a
fika se jim intermedialni bosony. Silna interakce je zprostfedkovana osmi riznymi gluony a
popisuje ji teorie, kterou oznaCujeme jako kvantovou chromodynamiku. Elektromagneticka
interakce je zprostfedkovana dobife znamym fotonem a je popsadna kvantovou
elektrodynamikou. Slaba interakce je pak zprostfedkovana trojici ¢astic W*, W~ a Z a popisuje
ji teorie elektroslabych interakci.
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Obr.2) Vymenny charakter jednotlivych interakci zobrazeny pomoci Feynmanovych diagramii.
Priklady pro jednotlivé interakce: vlevo je elektromagneticka interakce - rozptyl dvojice
elektronii zprostredkovany virtudlnim fotonem, uprostred slaba interakce - reakce elektronu a
mionového neutrina za vzniku mionu a elektronového neutrina zprostiredkovana virtualnim W
bosonem a vpravo silna interakce - rozptyl kvarku na kvarku zprostiedkovany gluonem.

Jak tedy vypada sklddanka naSeho svéta v popisu standardniho modelu? Kvarky jsou drzeny
silnymi interakcemi v baryonech a mezonech. Nejleh¢imi baryony jsou proton a neutron. Ty
tvofi atomova jadra, ve kterych je pohromadé drzi jadernd sila zprostfedkovand mezony.
Jadernd sila ovSem neni Upln¢ novou interakci, je jen dalSim projevem silné interakce.
Atomova jadra svym elektrickym nabojem danym poctem protontt drzi pomoci
elektromagnetické interakce nejleh¢i nabité leptony - elektrony. Dostavame zndmé atomy a ty
se diky molekularnim vazbam mohou vazat do molekul. Molekularni sily zprostiedkované
vyménou elektroni zase nejsou novym typem interakce, ale pouze projevem elektromagnetické
interakce. To je oblast plisobnosti chemie, biologie a dalSich véd ve vsi jejich komplexnosti.
Kde se projevuje slaba interakce? Ta umoziuje pfeménu jednoho kvarku na jiny nebo jednoho
leptonu na jiny a je napiiklad zodpov&dna za rozpad beta jader, tj. za radioaktivitu beta.

A kde je nase hledana Higgsova ¢astice? Zatim jsme ji nezminili ani mezi ¢asticemi
hmoty a ani mezi ¢asticemi zprostfedkujicimi interakce. Pro jeji vysvétleni se musime ponofit
hloubéji do struktury popisu interakci ve standardnim modelu.

Co je to Higgstiv mechanismus a Higgstiv boson?

Ve fyzikalnim popisu svéta a tedy i standardnim modelu maji velmi dulezitou tilohu symetrie.
Tedy ty vlastnosti, kdy se pii zmeéné (transformaci) nékterych charakteristik daného systému
jiné charakteristiky ménit nebudou. Mame-li naptiklad dvouhlavou kartu a oto¢ime ji o 180°,
nezméni se jeji vzhled. Je symetricka vici oto¢eni o 180°. Ve fyzice pak symetrii myslime to,
ze fyzikalni zakonitosti se neméni pii zméné nékterého parametru. Symetrie jsou spojeny se
zakony zachovani nekterych fyzikalnich veli¢in. Tak se fyzikalni zékonitosti neméni, jestlize je
budeme urcovat nyni, pted sto lety nebo naopak za sto let. Tato symetrie spojena s posunem na
casové ose vede k zakonu zachovani energie. Podobné se fyzikalni zakonitosti neméni, jestlize
se presuneme z jednoho mista prostoru na druhé. Tato symetrie vii¢i posunuti (translaci) vede k
zakonu zachovani hybnosti.



Obr.3) Vzhled dvojhlavé karty se po otoceni o 180° nezmeni.

Kromé¢ prostorocasovych transformaci a s nimi spojenych symetrii a zdkonl zachovani se ve
fyzice vyskytuje fada transformaci jinych fyzikalnich veli¢in a s nimi spojenych symetrii. Rada
z nich napiiklad popisuje necitlivost nekterych fyzikalnich veli¢in a vlastnosti vi¢i zméné
naboje. Mluvime pak o transformacich v nabojovych prostorech a s nimi spojenych symetriich.

Jednou z velmi dtlezitych symetrii, které se objevuji pfi popisu interakci mezi
casticemi, je kalibracni symetrie. Popisuje takovou vlastnost, kdy se méfitelné veliCiny
nezméni pti zmén¢ funkce, kterd je popisuje, o stejnou konstantu (pfipadné nasobek) ve vsech
bodech. Jestlize naptiklad pFic¢teme ve vSech bodech k potencialu, ktery popisuje elektrické
pole, konstantu, nezméni se napéti (rozdil potencialu) i dalsi métitelné elektrické veliciny.

Kalibra¢ni symetrie plati i v kvantové teorii, kterd popisuje elektromagnetickou
interakci - v kvantové elektrodynamice. V tomto piipadé se pozorovatelné veliC¢iny neméni,
kdyz je vlnova funkce popisujici fyzikalni systém nasobena specialni konstantou (komplexni
jednotkou). Jestlize pozadujeme, aby se tato konstanta mohla ménit v prostorocase (mluvime
pak o lokalni kalibra¢ni transformaci), musime pifi poZzadavku neménnosti pozorovatelnych
veli¢in pii této transformaci zavadet tzv. kompenzujici pole, kterd vedou k existenci ¢astic s
nulovou klidovou hmotnosti. Jednd se o dobie zndmé fotony, které elektromagnetickou
interakci zprostiedkuyji.

Obr.4) Objevitel Higgsova procesu a autor predpovedi
existence Higgsova bosonu skotsky fyzik Peter Higgs



Pti hledani spolecného popisu elektromagnetické a slabé interakce bylo tfeba vysvétlit
obrovsky rozdil v dosahu elektromagneticke a slabé interakce. Elektromagneticka interakce ma

nekonecny dosah, coz je v souhlase s tim, ze je zprosttedkovdna fotonem s
nulovou klidovou hmotnosti. Velmi kratky dosah slabé interakce Ize vysvétlit
tim, ze je zprostiedkovéana ¢asticemi s velmi velkou klidovou hmotnosti. Jak uz bylo

zminéno diive, umoznuje kvantova fyzika poruseni zdkona zachovani energie, ale jen na
lkratkou dobu|l A to tim kratsi dobu t © 0, &m je v&t3i toto poruseni.“poruseni pravého
Heisenberga®™ (***) Jestlize ma tedy zprostiedkujici ¢astice velkou klidovou hmotnost, byla by
potieba k jejimu vzniku velké energie a mize existovat ve virtualni podob¢ jen velmi kratce.
Takto zprostfedkovana interakce mutize dosdhnout jen do kratkych vzdalenosti dostupnych
nejvyse rychlosti svétla v dob€ povolené Heisenbergovym principem neurcitosti. (****)

( stéle jsme v €lanku VL.Wagner, tmor 2004 )... a zopakuji svym postupem co ¢lanek Fika,
¢lanek chce rikat :

Fyzikalni logiku ( presentovanou Wagnerem Vv textu vySe ) chci porovnat s Heisenbergem,

respektive s ,opravenym Heisembergem >

m.Vv. Xc = mo.02 e tc/tEJ

Ap . AX AE At . [/t

.a sedi to ! Slovni vyklad Wagnera vysvétlujici relaci-vztah elektromagnetické
interakce se slabou interakci sedi na ,,opraveného Heisenberga®...viz vyklad jinde na
mych web-strankach.

Resumé : aby platil Wagnerav vyklad-vyrok, ze musi byt opravena, (tj.
pouzita) Heisenbergova neurcitost na urcitost.

Steven Weinberg, Abdulas Salam a Sheldon Lee Glashow zjistili, Ze v ptipad€ popisu
slab¢ interakce se pted chvili zminéna lokalni kalibra¢ni symetrie narusuje. Jak uz dtive zjistil
Peter Higgs, tento jev nazyvany spontinnim narusenim symetrie zakonité vede ke vzniku
nového pole i nové neutralni ¢astice se spinem 0, ktera byla podle ného nazvana Higgsovym
bosonem. Stale tu nebylo definovano co to je ,,pole* ? Disledkem existence Higgsova pole je
navic to, Ze nckteré z Castic zprostfedkujicich elektroslabé interakce, které meély puvodné
nulové klidové hmotnosti, nulovou hmotnost mély fotony, takze ty ( a nejen ty ) ztézknou a
budou se jmenovat jak ???? velmi vyrazné ztézknou a jimi zpusobovana interakce ma tak
pozadovany velmi kratky dosah. x - 0 Higgstiv proces, ktery je za toto "ztézknuti" nékterych
¢astic zodpoveédny, Higgstiv proces je ,,pouze™ ( respektive Ap . AX
AE At . ) si mizZzeme predstavit v nasledujici s pohybem elektronti v
krystalové mfizi. Tam dochazi k tomu, Ze elektrické pole, je JISTYM matematicky
piedepsanym \Stavem kfivosti\ dimenzi ¢p které vytvaii kladné nabitd krystalovd mfiz,

,hékoho-néceho™ ? ztéZuje pohyb elektrontll a jejich efektivni hmotnost je tak mnohem vétsi
nez v prostiedi bez elektrického pole. Stejné tak ztézuje Higgsovo pole pohyb nékterych ¢astic
tak, ze jejich "efektivni" hmotnost velmi vzroste.Higgsovo pole tu neni nastrahou ,,doptedu
nastrazenou® realitou, pfes kterou se pasiruji pfichozi stavy nemajici hmotnost, aby si ji tu
»Zziskaly“..., tak to nebude,.., pfi proméndch kiivosti dimenzi ¢p se ,,ukaze-nastavi® takova
ktivost, ktera..kterd (?) zavede castice ,,do predpisu“ majici projev vlastnosti = hmotnosti. Ja




JN zatim nema definitivni pravdivou predstavu, jen tvofim naméty. Existence zminénych ¢astic
zpusobujicich slabou interakci a nazvanych W* W~ a Z, které Weinberg, Glashow a Salam ve
své teorii spojujici slabou a elektromagnetickou interakci piedpovédéli, byla potvrzena na
urychlovaci SPS v CERNu a jejich klidové hmotnosti uréeny na 80,4 a 91,2 GeV/c?. Higgsovo
pole v8ak neni pfi¢inou hmotnosti pouze intermedialnich bosonu slabé interakce, ale stoji i za
¢asti hmotnosti ¢astic hmoty. Higgovo pole — dany stav kfivosti 3+3D ¢p muze byt takovym
,predpisem® ktery je a bude jmenovatelem pro vSechny hmotové elementy co se vyvijeji do
bizarnich sloucenin a pfitom respektuji onen higgs-ptedpis tvaru kiivosti

Bohuzel nam teorie samotnd neni schopna piedpovédét klidovou hmotnost Higgsova
bosonu. Odhady, které dava, se velmi li$i a zavisi na jeji varianté. Nejjednodussi z nich davaji
odhad hmotnosti v rozmezi jednonasobku a dvojnasobku klidové hmotnosti Z a W ¢astic.
Presngjsi limity pro hmotnost 1ze urcit z métenych hmotnosti a dob Zivota tézkych castic (Z,
W, kvarku t). Spodni hranici klidové hmotnosti 1ze napiiklad ocenit z doby Zivota Z bosonu, k
jehoz rozpadu by mél Higgstiv boson pfispivat v mife nepfimo umérné jeho hmotnosti. Doba
zivota je velmi kratkd a diky Heisenbergovu principu neurcitosti vede k rozmazani hodnoty
klidové hmotnosti (energie). Experimenty na urychlovaci LEP zméfily velmi piesné $itku
tohoto rozmazani klidové energie bosonu Z na 2,4952(23) GeV. Odtud mizeme dostat dolni
limitu na hmotnosti Higgsovy ¢astice. Podobné¢ Ize ziskat limity na hmotnosti Higgsova bosonu
z porovnani hmotnosti W castice a t kvarku. Obecné je urCeni horni limity daleko
komplikovanéjsi a zaroven je vice zavislé na pouzitém modelu. Mame vytycenou oblast
hmotnosti, kde 1ze hledanou ¢astici ocekéavat, miizeme se vypravit na lov.

Souboj evropskych a americkych hochii

"Ptate se, zdali mi Slo predevsim o zisk? Myslim, ze ne. Slo mi o to porazit ostatni hochy.”
T. A. Edison

Jak je vidét, byl by objev Higgsova bosonu opravdu velice cenna trofej, kterd by
pravdépodobné Stastnému lovci pfinesla 1 Nobelovu cenu. Neni tedy divu, Ze si na néj brousi
zuby fada cCasticovych fyzikl, celych tymul 1 laboratofi. Také pii lovu Higgse je moZno
pozorovat rivalitu mezi Amerikou a Evropou. Situaci 1ze docela dobfe vystihnout uvedenym
citatem T. A. Edisona.

Higgsiiv boson na LEP v evropské laboratori CERN

Jen kricek od polapeni Higgsova bosonu byl pravdépodobné urychlova¢ LEP v evropské
mezinarodni laboratofi CERN nedaleko Zenevy. Tento urychlovaé sraZejici vstiicné svazky
elektrond a pozitronit umoznoval dosdhnout v tézistové soustavé a v daném piipade¢ i v
laboratofi energii od 189 GeV az do hodnoty 209 GeV. Postupné se totiz vylepSovaly
parametry urychlovace, piidavaly se nové vykonnéjSi magnety a energie srazejicich se
elektrond a pozitrond se zvySovala.

Pti srazce elektronu a pozitronu na LEP by se mél Higgsiiv boson H produkovat hlavné
ve dvojici se Z bosonem v procesu, ktery Ize napsat ve tvaru:

ef+e —>H+Z

Dalsi maly ptispévek by mél pochéazet od slouceni dvojice Z bosonti nebo W*, W-
bosonu, které pii takové srazce elektronu a pozitronu mohou také vzniknout. V dalSim
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vysvétlovani se omezime na hlavni ptispévek do produkce Higgsovych bosont. Pti vzniku
dvojice H a Z bosoni mame na produkci Higgsova bosonu maximalné 118 GeV. Dojde k tomu
ve chvili, kdy se veSkera kinetickd energie 209 GeV prfeméni na klidovou energii (hmotnost)
dvojice Castic.

Obr.5) Feynmaniiv diagram zobrazujici nejcastéjsi zpusob produkce Higgsova bosonu v
rozptylu elektronu a pozitronu. Pri rozptylu vznikne virtualni boson Z a ten vytvori dvojici
realnych Z a H bosonii

Jaké Castice budeme v konecném dusledku pozorovat a jak komplikovand bude identifikace
vzniku Higgsova bosonu, zavisi na tom, jak se rozpada Higgstv boson a Z boson.

Z boson se rozpada na dvojici leptond (e*e", mi *mi -, Tt 7). Na kazdou z této trojice
dvojic pripada témér 3,4 % ptipadd. Ve 20 % piipadi se rozpadd na nepozorovatelné Castice
(dvojice neutrina s antineutrinem) a mluvime pak o neviditelném kanalu rozpadu. Zbyvajicich
70 % ptipadl ptipadd na rozpady ve formé kvarkt a v kone¢ném diisledku hadront.

Pro rozpad Higgsova bosonu pifedpovid4d standardni model v ptipadé jeho klidové
energie dosazitelné v experimentech na urychlovaci LEP hlavné moZnost rozpadu na dvojici
kvarku a antikvarku b (74 % ). Zbytek pak tvofi rozpady na dvojici leptoni Tt -, bosonl
W*W', gluonti gg (kazdy z téchto rozpadi prispiva sedmi procenty) a rozpad na dvojici kvarku
a antikvarku c, ktery by mél tvofit 4 % ptipadu.

Pfi hledani vzniku a rozpadu Higgsova bosonu na urychlovac¢i LEP se tak analyzovaly
piislusné kombinace €astic pochazejicich z rozpadu. Kandidaty mizeme rozdélit do nékolika
skupin:

Kone¢ny stav se ¢tyimi vytrysky - rozpad (H— b anti-b) (Z— q anti-q)
Piipad s ’chybéjici energii” (H— b anti-b) (Z— v anti-v)

Leptonovy rozpad (H— b anti-b) (Z— I*I"), kde | oznacuje elektron nebo mion
Tauonovy rozpad (H— b anti-b) (Z— t*t") nebo (H— t*t") (Z— g anti-q)

Kazdy vznikly vysokoenergeticky kvark coz je tvar-utvar kiivych dimenzi ¢p se pfeménil na
vytrysk jinych ¢astic s jinymi tvary-utvary kiivych dimenzi ¢p interagujicich silnou interakci -
hadrond, které miizeme zachytit. Také nabité leptony muzeme diky elektromagnetické
interakci zachytit. Pouze neutralni leptony (neutrina) nedokazeme zaregistrovat maji velmi
jednoduchy vinobalicek z dimenzi ¢p a dozvime se o0 nich jen podle nezachycene - ”chybéjici”
- energie.

Jestlize zmé&fime energii a hybnost ptivodnich ¢astic vzniklych v rozpadu, mizeme urcit
klidovou hmotnost rozpadajici se ¢astice. I kdyz vSak zachytime piedpokladané Castice a
spoctené hmotnosti budou odpovidat hmotnosti Z bosonu a piedpokladané hmotnosti Higgse,



nemusi se porad jesté jednat o diikaz existence Higgsovy castice. Podobna kombinace se miize
nahodné objevit i pii vzniku a rozpadu dvojice Z bosonii nebo i v jiném piipadé. Tak vznika
nezadouci pozadi. Nemuzeme zjistit, zda konkrétni pfipad patii do pozadi, nebo je to realny
ptipad vzniku Higgsovy céstice. Pozadi vSak vznikd pii vzniku a rozpadech znamych ¢astic a
jeho velikost dokdzeme piedpovédét a spocitat. ZjiStujeme pak, zda pocet piipadi s
charakteristikami vzniku Higgsova bosonu piesahuje predpokladané pozadi.

Potiebujeme zachytit co nejvice Castic vznikajicich pfi srazce, proto se stavi velmi
slozity a velky systém detektori obklopujicich misto srazky. Hlavnim ukolem je zachytit
vznikajici ¢astice s velmi vysokou energii. Jak plyne z piedchoziho, jsou tyto Castice dvou
typt. Jednak se jedna o leptony a potom o hadrony ve vytryscich. Kazdy z téchto typt ¢astic
interaguje pii prichodu hmotou detektoru jinym zptisobem. V dal§im popisu predpokladame
primérni ¢astice s velmi vysokou (relativistickou) energii.

Leptony interaguji pouze pomoci elektromagnetické interakce. Pfi pohybu hmotou jsou
brzdény v elektrickém poli atomovych jader a produkuji fotony takzvaného brzdného zateni.
Jestlize tyto fotony maji vysokou energii, mohou v elektromagnetickém poli atomoveho jadra
produkovat pary elektronu a pozitronu, pfipadné¢ i mionu a antimionu. Ty pak zase produkuji
brzdné zareni. Vznika tak smés velkého mnozstvi leptonii a fotontl, to vSe jsou vinobalicky
postavené z dimenzi ¢p které se pohybuji ve sméru pivodni ¢astice - elektromagneticka sprska.
Elektromagneticka sprska je uzsi a pronikd mnohem dale nez hadrony.

Hadrony interaguji hlavné silnou interakci. Pti prichodu hmotou tiisti jadra a v pribéhu
téchto hadron-jadernych reakci vznika velké mnozstvi dalSich hadroni, které se pohybuji ve
sméru puvodni ¢astice ale ve stale vice se rozsitujicim kuzelu. Vznika hadronova sprska, ta je
Sirokd a nepronika tak daleko jako elektromagnetickd sprska.

Je velmi dilezité zjistit celkovou energii plivodni Castice a tedy zachytit celou sprsku. Zafizeni,
které zachycuje veSkerou energii produkovanou danym jevem, se nazyva kalorimetr. Protoze
charakter elektromagnetickych a hadronovych sprSek je velmi odliSny, musi se pro
zachycovani kazdé z nich stavét jiny typ kalorimetru. V hadronové sprice jsou tézké Castice
interagujici silnou interakci. Piesto je pfi velmi vysoké energii plivodnich ¢astic potieba velke
mnozstvi materidlu pro jeji Gplné zastaveni. V elektromagnetické sprice jsou lehké cCastice
interagujici pouze elektromagneticky. Proto jsou pro jeji zastaveni potieba atomy s velmi
nejmohutnéjSich soucasti sestavy pro lov Higgsova bosonu jsou tedy obrovsky wvnitini
elektromagneticky kalorimetr a jesté vétsi vnéjsi hadronovy kalorimetr, jejichZ hmotnost byva
mnoho tun.

vvvvv

energie potfebnd k produkci hledané castice velmi blizkd hranici, kterou Ize na ptislusSném
urychlovaci dosahnout, je velmi mald pravdépodobnost jeji produkce. V takovém ptipad¢ je
nutné mit co nejveétsi mnozstvi srazek (co nejveétsi intenzitu svazku castic urychlovace) a
experiment provadét co nejdelsi dobu. V CERNu se data, ve kterych se hledala Higgsovu
¢astici kumulovala téméf Ctyfi roky, 1 kdyZ samotny LEP pracoval téméf jedenact let. V prvni

v v

etap¢ mél urychlovac nizsi energii, ktera nestacila pro produkci této ¢astice.



Obr.8) Pripady, které by mohly byt zpiisobeny rozpadem H a Z castic, pozorované
experimentem OPAL. Vlevo rozpad (H— bb) (Z— qq) koncici vytvorenim ctyr vytryskii (Ctyri
Siroké hadronové sprsky vyznacené fialovou barvou), vpravo pripad (H— bb) (Z— I*I)
koncici dvéema hadronovymi sprskami a dvéma uzkymi elektromagnetickymi sprskami
(vyznaceny zelenou barvou). (Zdroje experimentu OPAL v CERNu)

V CERNU se na urychlova¢i LEP vénovaly hleddni Higgsovy Ccastice vSechny Ctyfi
experimenty: ALEPH, DELPHI, L3 a OPAL. Kazdy z nich zaznamenal nékolik ptipadd, které
by mohly dokazovat vznik Higgsovy castice. OvSem pocet takovych piipadi byl u vSech
experimentll blizky poctu predpoklddaném pro pozadi. Dva experimenty byly slabé nad
pozadim a jeden pod. Navic byly kandidati zaznamenani hlavné v poslednich mésicich béhu
experimentu, kdy dosahoval urychlova¢ LEP po vylepSenich nejvysSich energii. Pfi poctu
nékolika malo kandidati, ktefi byly v pribéhu méfeni zachyceni, je pak tézké rozhodnout, zda
piebytek jednoho nebo dvou piipadl nad pozadim je zplsoben opravdu existenci Higgsovy
Castice, nebo jde jen o hru statistiky. Ke slovu pfichéazi slozité statistické a pravdépodobnostni
analyzy. Komplexni rozbor spolecné analyzy vSech Ctyf experimentli na urychlovaci LEP Ize
najit napiiklad v praci CERN-EP/2003-011 pftistupné na WWW strankach CERNu. Velmi
zjednoduSené lze hlavni zavéry shrnout do dvou vét. Hmotnost Higgsovy Castice je veEtsi nez
114 GeV. Hypotéza, Ze data odpovidaji existenci Higgsova bosonu s hmotnosti 115 GeV a
pozadi je o chloupek pravdépodobnéj$i nez hypotéza odpovidajici Cistému pozadi. To
pochopitelné nemize byt pfijato jako dikaz existence Higgsova bosonu. Z velmi piesného
méfeni hmotnosti, doby zivota a dalSich vlastnosti tézkych ¢astic Z, W a kvarku t se tak
“pouze” podarilo velice pfesné ohrani¢it mozZné vlastnosti Higgsova bosonu.

Pro ziskani statistiky dostate¢né k rozieSeni, zda je piebytek Higgsi nad pozadim
realny, by bylo tfeba provozovat urychlova¢ LEP je$té¢ nejméné rok. Po velmi bouilivé a
dlouhé diskusi se vedeni laboratofe CERN rozhodlo, ze ptece jen urychlova¢ LEP v roce 2000
uzavie, aby se v jeho tunelu mohl co nejrychleji postavit novy vykonnéjsi urychlova¢ LHC
(Large Hadron Collider).
modelu. Také v tomto ptipade se podatfilo v CERNu velice piesné vymezit mozné hmotnosti a
vlastnosti kvarku t. OvSem ”jeho piimého” polapeni uz evropsti fyzikové nedosahli. Jejich
vysledky pak pomohly americkym védciim, ktefi na urychlovaci TEVATRON ve Fermilabu
kvark t vyprodukovali a mohli se tésit z Nobelovy ceny. Takze i u Higgsova bosonu je ted’ na
fadé Fermilab ve Spojenych statech.



Na radé€ je Fermilab v Americe

V této laboratofi byl v roce 1987 postaven urychlova¢ TEVATRON, ktery srazi protony a
antiprotony. V takovém ptipadé muize Higgsuv boson vzniknout ve srazkach jednotlivych
kvarkt, které protony a antiprotony tvoii. Energie urychlenych protonti a antiprotont je 1000
GeV. Ovsem tuto energii nese cely proton. Na jednotlivy kvark, ktery by mél ve srazce
produkovat Higgsovu cCastici, piipada jen mensi cast této energie. Kvarky tvofici proton jsou tfi
a navic znacna Cast energie pripadad na virtudlni gluony a pary kvarku a antikvarku. Navic je
diky komplikované struktuie protonu daleko vétsi pozadi a komplikovanéj$i analyza
jednotlivych ptipadi. Takze i kdyz je energie vysSsi nez u urychlovace LEP, neni situace na
TEVATRONu o tolik vyhodnéjsi. Hledani Higgsova bosonu se vénuji dva z experimentl
postavenych na svazku TEVATRONu: CDF a D@. Dopracovaly se k vysledklim srovnatelnym
s témi, ziskanymi na urychlovaci LEP a piedchozi hodnoty velice dobie potvrzuji.

Doposud byly na TEVATRONu problémy se ziskanim potifebné vysoké intenzity svazku pfi co
nejvyssi mozné energii. Situace se vSak postupné zlepSuje. V posledni ctvrtin€ roku byly
experimenty pozastaveny a urychlovac¢ prochdzel intenzivni kontrolou a vylepSovanim. Nyni
uz zase bézi a je nadgje, Zze se mu podaii Higgse ulovit nebo alespon upiesnit limity pro jeho
hmotnost a dalsi vlastnosti.

A zase Evropa - LHC v CERNu

Pokud TEVATRON ve Fermilabu neusp&je, budeme si muset na objev Higgsova bosonu
pockat az nékdy do roku 2007, kdy by se mél rozbéhnout urychlova¢ LHC budovany v
laboratoti CERN a Stafetového koliku se opét chopi “evropsti hosi”. Urychlova¢ LHC bude
srazet protony s energii 7000 GeV. To je sedmkrat vice nez u TEVATRONu. Urychlova¢ LHC
by se mél stat pfimo tovarnou na vyrobu Higgsi. Studovat je budou hlavné experimenty
ATLAS, CMS a LHCb. Experiment ALICE bude primarné zaméfen na studium kvark-
gluonového plazmatu, ale i tam se budou pochopitelné Higgsovy ¢astice produkovat.

Také cesti védci se ucastni stavby experimentti na urychlova¢i LHC. Kolegové z
Fyzikalniho ustavu AVCR a MFF UK jsou zapojeni do budovani experimentu ATLAS. Na
stejném projektu pracuji i nasi spolupracovnici z UTEF CVUT, se kterymi mame spoleny
projekt vénovany vychoveé doktorandl a diplomantil. Jeden ze skupiny naSich studentl provadi
pocitacoveé simulace stinéni pro ATLAS a 1 diky nému ziskaly pomérné lukrativni zakézky na
toto stinéni Geské firmy. Nase skupina z UJF AVCR je zapojena do piipravy zatizeni ALICE a
1 tam se mozna o Higgsovy bosony zakopne. Pochopitelné, ze se téchto projekti v CERNu
ucastni 1 kolegové ze Slovenska, takZe dneSni i budouci studenti Ceskych i slovenskych
vysokych skol fyzikalniho a technického sméru se mohou plné do honby za Higgsovymi
Casticemi v barvach Evropy zapojit.

Je vidét, Ze se lov Higgsovy Castice stava piesné podle Edisonovych slov citovanych v
to jsme jesSté nehovofili o tom, Ze nékteré teorie predpovidaji vétsi pocet riznych Higgsovych
Castic. Presto lze oCekavat, ze nejpozdéji kratce po startu urychlovace LHC je budeme mit v
hrsti. 1 kdyz jesté daleko zajimavéjsi by mohlo byt, kdyby se ani na LHC Higgsovy bosony
neobjevily. To by mohlo velice radikaln¢ zménit nase predstavy o svété hmoty a interakci.



To vSe neni v rozporu s myslenkou HDV...
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