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Je to opravdu on, Higgsuv boson ?

Profesor Jiti Chyla vysvétluje, nejnovejsi vysledky z experimentl na urychlovaci LHC

nasveédcuji tomu, ze byl Higgstiv boson nalezen.
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pri tézistové energii 8 TeV, zaznamenanych detektorem CMS. Pripad srazky vykazuje
charakteristiky o¢ekavané charakteristiky ocekavané jsou charakteristiky hypotetickeé,
naplanovang, ,,pozadované*, chténé, navrzen¢, radobypotiebné,...atd. hledani HB znamena
hledani nikoliv reality, ale vysnéné reality, vysnéného ptani... M rozpadu Higgsova bosonu
standardniho modelu na par bosont Z, z nichZ jeden se rozpada na par elektron-pozitron
(zelené cary vychdzejici ze stiedu) a druhy se rozpada na par kladn€ zaporné€ nabitych miont
ona ,,Castice” X, ktera se rozpada na ony Z+ a Z- a W anebo na e-, e+, nebo mion-antimion,
to sice je ,,n¢jaka‘ castice, ale pro¢ by to mél byt zrovna onen bozsky Higgs ?? (Cervené
usecky). Takovy ptipad mlze byt ovSem projevem i procesti, v nichz Higgstv boson
nevznika. ? .7
http://resonaances.blogspot.com/2011/04/higgs-at-atlas-maybe.html

Ve étvrtek 14. biezna vydala Evropska laboratof ¢asticové fyziky CERN v Zenevé tiskovou
zpravu, V niZ shrnula nejnovéjsi vysledky z experimentt na urychlovaci LHC. Ty byly
piedneseny v tydnu od 2. do 9. bfezna 2013 na pravidelné jarni konferenci Setkéani

v Moriondu v italském zimnim stiedisku La Thuile. Slo pi‘edev§im o vysledky zkoumani
procesu, v nichZ se rodi Higgsiiv boson, jehoz objev byl ohlasen vloni 4. ¢ervence dvéma
mezinarodnimi kolaboracemi ATLAS a CMS. Na té prvni se vyznamnym zpiisobem podileji 1
Sesti fyzikové z Akademie véd, Univerzity Karlovy a Ceského vysokého uéeni technického.
Ohlasen byl objev ,,Cehosi®, ale kde je diikaz, Ze je to Higgs ? Kromtoho cokdyZ ona ¢astice
,,Higgs® je jesté produktem dalsi ,,nadcastice ?? ...atd. Prosté€ si pani fyzikové ,,naplanovali*
Higgse, a tak ho hledali, hledali az ho nasli....((( kdyby si naplanovali najit Belzebuba se
dvéma rohy, nebyl by to problém ho najit ...na Komorni Hiirce..., ale naplanovat si
Belzebuba se tiema rohama, to je pak uz potiz ho najit...jenze kdyz ,,se chce /za 50 bilionii
penéz v CERNu/ ...Ze..., ha-ha...,
rohama na hlavg... )))

o Vyznam a roli, kterou hraje Higgsiiv boson ve standardnim modelu elementdrnich
castic, Jiri Chyla podrobnéji rozebral ji7 diive v clanku K Cemu vlastné
potiebujeme tajemny Higgsiiv boson? ... Fika : potfebujeme ,,vysvétlit®, kde a jak
vSechny vesmirné hmotové Castice vzaly svou hmotnost..., je to zahada, je to dobry

zakladni elementarni Castice hmoty ,,vyrobeny* z dimenzi veli¢in ¢asoprostoru, do
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vinobalickovych utvart, pak by bylo logické a jednoduché ‘poznat’, Ze kvantovd
¢isla, napf. leptonové cCislo, baryonové ¢islo, podivnost, naboj, parita, spin, atd. atd. ...
jsoujen Mlastnosti hmoty, hmotovych vinobalikii...jen vlastnosti a neni
zapotiebi ,,higgsovym mechanizmem* ,,dodavat“ elementiim hmotnost...dokonce
tyto vlastnosti pak bude mozno specifikovat i podle ,,natoceni* ( vinobalic¢kovych )
dimenzi do 3+3 D ¢asoprostoru, a tim je uréit-ocejchovat-nadirigovat... V poloviné
unora byl na zhruba dva roky provoz LHC pierusen a leto$ni Setkani v Moriondu bylo
prvni vhodnou pfilezitosti prezentovat vysledky ziskané na uplném souboru dat
nabranych v letech 2011 a 2012. Je dobré pfipomenout, Ze tento soubor je vice nez
petkrat cetnéjsi nez soubor dat z lofiského cervence, na némz byl objev Higgsova
bosonu ohlasen.

Pro¢ prestavka zrovna ted’

Dftive, nez se pokusim vysvétlit, co piinesly nové vysledky, kratce ptipomenu, pro¢ se LHC
zastavuje na dva roky zrovna v dobé¢, kdy by bylo uzitecné dale podrobné zkoumat vlastnosti
nové Castice. VInobalicek nese také vlastnosti tim jak je z dimenzi postaven a natocen a

z kolika je sestaven, atd.....atd..

Na Uplném zacatku provozu LHC doslo v zati 2008 k jeho vazné poruse, kterou zpusobilo
roztaveni jednoho spoje (jichz jsou v LHC tisice) na vodi¢i mezi dvéma supravodivymi
magnety, jimiZ protékal v tom okamziku proud 9 tisic Amper. K tomu, aby bylo mozno udrzet
protony na (zhruba) kruhové draze o obvodu 27 kilometrii pii jejich planované energii 7000
Gigaelektronvoltl (GeV), je potieba silné magnetické pole, kterého je mozné dosahnout jen

Vv elektromagnetu, jimz prochdzi proud témér 12 tisic Amper a vodice jsou ochlazeny na
teplotu velmi blizkou absolutni nule (—271 stupiii Celsia).

Pti tak obrovskych proudech staci i nepatrna nedokonalost v misté spoje mezi dvéma ¢astmi
vodiCe (viz obrazek vpravo), aby na spoji vznikl odpor, kterym se spoj okamzité zahteje a
roztavi. VySetfovani pfiCiny havarie ukédzalo, ze mezi roztavenymi konci spoje ziejmeé
pteskocil elektricky oblouk, ktery prorazil obal, v némz bylo udrZzovano chladici médium, a
obrovsky tlak zahtatého hélia protrhl i vné&j$i ochrannou vrstvu a deformoval 1 samotné 35 tun
tézké magnety v blizkosti mista nehody.

Aby bylo moZzné LHC provozovat, byl proto po opravé, ktera trvala téméf rok, snizen
elektricky proud prochazejici supravodivymi magnety na hodnotu, ktera omezila maximalni
energii kazdého ze svazku protont nejprve na 3500 GeV a v roce 2012 na 4000 GeV.

Tato vyssi energie je diilezita také pro hledani signalii ,, nove fyziky“, to jest novych castic a
Jevii, které se vymykaji ramci standardniho modelu elementdrnich castic Béhem dvouleté
prestavky budou na celém obvodu LHC instalovany bezpecnostni prvky, které zajisti, Ze

Vv ptipad¢ podobného problému s n€¢jakym spojem, coz nelze vzhledem k jejich poctu
vyloucit, bude v¢as (coz znamena béhem zlomku vtefiny) detekovan a oSetfen tak, aby
urychlovac nebyl poSkozen. Teprve poté bude mozné zvysit energii svazkl protont na
planovanych 7000 GeV.

Tato vyssi energie je dillezita z fady hledisek. Jednim z nich je pravé podrobné&jsi zkoumani
vlastnosti nové objevené €astice myslim nezkoumate ,,vlastnosti, ale spis jen ¢iselné



hodnoty téch spint, naboju, atd. (o tom déle), dilezita je ale také pro hledani signali ,,nové
fyziky*, to jest novych &astic a jevil, které se vymykaji ramci takzvaného standardniho
modelu elementarnich castic. A je to furt dokolecka...; neni desetileti véku, aby se fyzika
nepotykala s novymi problémy a novymi zahadami. ( dokud fyzikové nebudou zkoumat HDV
) Mam tim na mysli napfiklad rizna supersymetricka rozsifeni standardniho modelu, projevy
extra rozmeril prostoru jo, jo, vinobalicek je opravdu multivicedimenzionalni Gtvar (
matematicky jednoduse popsatelny geometricky huie stravitelny... ) a dalsi

HDV !l VSechny tyto jevy vyzaduji co nejvyssi energie srazejicich se protonti, a
proto je zvyseni energie svazkil protonit v LHC na planovanych 7000 GeV tak dulezité.

Jak se pozna Higgstv boson

A nyni k tomu, co pfineslo Setkani v Moriondu, pokud jde o vlastnosti ¢astice, jejiz objev byl
oznamen vloni v ¢ervenci. Pfedev§im je nutné zduraznit, ze oba experimenty, CMS a ATLAS,
davaji pro vSechny zméfené vlastnosti zcela konzistentni — to znamena velmi blizké,

visledky.

To je velmi dilezité, nebot’ obé experimentalni zafizeni maji gigantické rozméry a cesta od
zpracovani ,,surovych® informaci o samotné srazce dvou protonii az k vypovédi o hmotnosti
pozorované castice je neptedstavitelné dlouhd a snadno by se do ni mohla vloudit ,,chybicka®.
Kolik téch ,,higgsi“ bylo uz objeveno k r. 2014 a to ,,nepochybné* ...(?) Reditelstvi CERN
proto pochopitelné uvolni pro publikaci jen takové vysledky, kde oba experimenty dévaji v
mezich chyb stejné vysledky. To je také ptipad vysledki, o nichz bude dale fec.

Kazda castice mikrosvéta ma tii zakladni charakteristiky: hmotnost, spin a paritu.
e Hmotnost

Castice, ktera byla objevena vloni, m4 hmotnost 126 GeV, to znamena, Ze je 134krat
téz81 nez proton. V tomto ohledu nepfinesly nové vysledky nic zasadné nového. To, co
pfinesly skute¢né nového, je informace o méteni hodnoty spinu a parity, dvou velicin,
pro néz predpovida standardni model pro Higgsiiv boson konkrétni a velmi
charakteristické hodnoty, které dobte souhlasi s pozorovanim.

... Clanek pokracuje na dalsi strance

pokracovani
e Spin

Spin je veli€ina, kterda nema v klasické fyzice piesnou analogii, ale ktera zhruba fe¢eno
charakterizuje rotaci dan€ ¢astice. To je u elementarnich Castic té¢zko predstavitelné, ale
pfesto neni zcela nesmyslné analogie s détskou kacou. Tu miiZeme roztocit i zpomalit a
jeji osu rotace libovolné naklonit.

Napiiklad elektron je takovou ,.kvantovou® kacou, kterda ma ovsem velmi podivné
vlastnosti: nelze ji zpomalit ani zrychlit, ,,to¢i” se potad stejn€, odborné fe¢eno ma
jednou pro vzdy stejny od piirody dany spin. Navic, a to je klicové, vSechny elektrony

vree

maji stejny spin, to jest ,,to¢i se stejne rychle. V jistych jednotkach fikame, ze maji
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spin 1/2. Jsou ovSem i Castice, které se ,,netoci*, maji tedy spin nula. Takovymi
casticemi jsou naptiklad dobfe znamé piony a kaony a spin nula ma také Higgsuv
boson. Jinou hodnotu mit nemtize.

e« Parita

Jeste dal od klasickych predstav o popisu ¢astic ma pojem ,,parita. Ta souvisi s
popisem objektl pii zmeéné orientace prostorovych os, jinymi slovy zrcadleni. Kdyz se
podivame do zrcadla, vypada nase leva ruka jako prvé a obracené, srdce mame na pravé
stran¢ hrudi a podobné. Zrcadlovy obraz objektu je obvykle jiny nez vzor, ale existuji i
objekty, jejichz zrcadlovy obraz je s ptedlohou stejny, naptiklad piesna koule v klidu.

V mikrosvété, kde plati kvantové zakony, jsou ¢astice popisovany tzv. vinovou funkci,
coz je matematicky objekt, ktery kazdému bodu v naSem tfirozmérném prostoru piiradi
n¢jaké Cislo. To si i neodbornik dovede snadno predstavit. V takovém piipadé se
muizeme ptat, jak souvisi hodnota vinové funkce v daném bod¢ o soufadnicich (x, y, z)
s hodnotou v bodg¢, ktery ma vSechny tii soufadnice opacné (-X, -y, -z). Pokud je tato
hodnota stejna (pro vSechny takové dvojice), fikame, Ze parita Castice je kladna, pokud
ma opacné znaménko, fikdme, ze parita takové Castice je zapornd. Higgstiv boson musi
mit paritu kladnou, na rozdil od jiz zminénych piont, které maji paritu zdpornou.

Higgstv boson standardniho modelu ma tedy spin nula a kladnou paritu a tyto hodnoty byly
také s rozumnou presnosti stanoveny pro ¢astici s hmotnosti 126 GeV. Pravé k tomu bylo
potieba nashromazdit co nejvice dat. Z téch, kterd byla k dispozici loni v 1ét¢, to jeste
neplynulo.

Dulezité svédectvi

Poslednim a velmi dilezitym svédectvim, ze jde o Higgstiv boson, je skute¢nost, ze pocet
zachycenych Higgsovych bosonil velmi dobte odpovida predpovédi standardniho modelu.

Tak by tomu nemuselo byt a ptipadny odklon poctu zachycenych Higgsovych bosont od
pfedpovédi standardniho modelu je, respektive bude hlavni metodou jak zjistit, zda
pozorovana castice je piesné ten Higgstiv boson, ktery ptedpovida standardni model, nebo zda
jde o jednu ze skupiny &astic, ktera hraji podobnou roli v n¢jaké teorii, jez standardni model
rozSitfuje. Napftiklad v té, kde jsou Castice standardniho modelu doprovazeny tzv.
supersymetrickymi partnery.

| kdyby se tedy casem ukazalo, ze nejde presné o Higgstiv boson standardniho modelu,
nebojim se ho nazyvat Higgsovym bosonem jiz dnes. | Kayby se casem ukazalo, Ze ,,to”, co
se objevilo o piilnoci na Komorni Hirce, Ze neni Belzebub se tfemi rohy, i tak -ja Chyla- budu
verit, ze je-li to Cervené a ma-li to kopyto, ze to je (objeveny) Cert....
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