Jak vysvétluje Kulhanek na FJFI Higgstiv mechanizmus

Obvykle se tvrdi, Ze Higgsovo pole je zodpovédné za to, ze
castice maji konecné hmotnosti v dlsledku jak interaguji
(,prodiraji se*) s Higgsovym polem
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se obtizné prodird skaldrnim polem a

'\
' ziskava tim svou klidovou ,,hmotnost"
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Q fama, Ze jde Jdra
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Tyto obrazky reflektuji skutecnost, Ze hmotnosti Castic jsou
ve standardnim modelu uréeny vazbovymi konstantami a
hustotou skalarniho pole ve vakuu:

Hmotnost kalibracnich bosont:  mg=gv
Hmotnost Higgsova bosonu: mH'-xfz,»’t v
Hmotnosti kvark(l a lepton: m,=g, v

Konstanty, které volime
tak, abychom dostali
pozorované hmotnosti

Hmotnosti nukleonu a véech dal$ich hadront vznikaji
mechanismem, ktery je dusledkem silnych interakci
kvarku a jenZ nema s Higgsovym bosonem nic spolec¢ného.
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Hmotnost neni uf¢ena konstantami, ale v € | i k 0 S t hmotnosti mize byt uréena konstantami.
Samotna hmotnost musi byt uréena né¢im jinym a to ,,balickem z dimenzi*

Shrnuti:

Castice standardniho modelu maji nenulové hmotnosti a
proto v ném existuje Higgsuv boson, ktery zajist'uje
jeho konzistenci .

Kdyby Higgslv boson neexistoval, znamenalo by to, Zze v
nasich znalostech zakladnich kamentl hmoty a sil mezi nimi
plsobicich je mezera, kterou by bylo potfeba zaplInit nécim
jinym nez Higgsovym bosonem.

Tim, Ze Higgstv boson objeven byl a Ze se zda, Ze ma ty
vlastnosti, které mit ma, mame dobrou teorii, ktera je plné
matematicky i fyzikalné konzistentni a muzeme ji proto
pouzivat ve snaze pochopit fyzikalni procesy na Zemi

i ve vesmiru.
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< Tuto pohadku Kulhanka Ize prevypravét do dalSich vizi, do jiného vykladu ( jiné pohadky
), napft. takto :

V.Ullmann >

VSeobecné pfijimané tvrzeni, Ze Higgsim mechanismus je zaloZzen na spontannim
naruseni kalibra¢ni symetrie je chybné, vakuum standardniho modelu kalibracni
symetrii nenarusuje, ani narusit nemuze ('t Hooft a Wilczek)

https://atlas.physicsmasterclasses.org/cz/zpath_sm.htm cervené mé privodni slovo

Piimé zavedeni ( fyzikové nehledaji observa¢né pravdu, fyzikové ,,zavadéji“ do svych teorii
,,bulharské konstanty-domnénky*, aby si vyrobili ,,svou* pravdu, svou pohadku ) hmotnosti
¢astic do teorie by narusilo elektroslabou symetrii a teorie by se stala vnitfné rozpornou. Lze
tomu zabranit tak, ze tzv. Higgsav mechanismus zptisobi spontanni naruseni symetrie (¢eho
s ¢im ??) tim, ze vakuum je vyplInéno dal$im polem, které nese pouze slaby naboj. To
znamena, ze ve vakuu musi byt soucasné/soubézné 1 gravitacni pole, 1 elektromagneticke
pole, ale i higgsovo pole, i jina veskera pole co zname ?? Zejmé ano. Castice nesouci slaby
néboj (bosony W a Z, kvarky a leptony a Higgsova ¢astice H, ktera souvisi s Higgsovym
polem) ziskaji diky specifickému zptsobu interakce s novym polem nenulovou hmotnost. A
pohadka B je na svéts. Ona specificka interakce (dle Kulhanka) je, Ze pry ,,odnékud ( kde
se vzal, tu se vzal ) pfijde Jara Cimerman = Higgs-boson k okraji pole, Higgsova pole ( coz
jsou pry jakeési ,.kulicky, shluky*, skalarni kulicky, mozZna to jsou elementéarni astice v tu

71 o v

polem. Kdo ovS§em (do)dodal tomu Cimermanovi energii a popud se prodirat, to Kulhanek
nepise ). Tim prodiranim, pry, dle Kulhanka, dodava higgs-boson svou energii = hmotnost
tém jinym Casticim. AZ ji ,,odevzda®, tak sam bude H-boson nehmotny, ziejmé, dle logiky
Kulhénka.
Hmotnost Higgsovy ¢astice my teorie nepiedpovida. Velikost hmotnosti H nepiedpovida, ale
kde vzal hmotnost Higgs boson ??, to by méla jejich teorie fikat.

Ja ptidam svou variantu, svou pohadku JNE >
- - pohadka : Hmotnost ¢astic je vlastnost hmoty, tedy je to vlastnost, ktera se
ukaze/projevi az na zéklad¢ ,,sbalenych dimenzi Casu a délek*, ¢ili vytvofi-li se ,,v linedrni
péné* Casoprostorové lokalni klubicka-balicky = geony, které budou mit stocené-
kompaktifikované dimenze. Klubicka ,,plavou‘ v péné-plazme.V plazmé = linearni viici péné
kiivosti dimenzi se rekrutuji ,,zamrzanim® ty bali¢cky-kokony-geony — lokalni Gtvary (a
zalezet bude na ,,sméru stoceni*) ; Cili elementy — HMOTA ( kazdy element ). Pak toto
provedeni elementi-balicktl musi mit néjaky stejny jmenovatel, tedy stejny styl, topologii
,»staceni* dimenzi, aby se ukézala vlastnost ,,hmotnost™ u v§ech. Hmotnost se tedy nezjevuje
»dodavanim* hmotnosti ostatnim ¢asticim putujicim higgs-bosonem po vesmiru s onou
donaskou hmotnosti ostatnim ¢asticim, ale hmotnost se ,,projevuje* jako vlastnost
bali¢ku-geonu sto¢eného z dimenzi. I dalsi vlastnosti elementtl hmoty jako je spin, naboj,
barva u kvarki, atd., to vSe jsou ,,vlastnosti* z topologie ,,zakfiveni-sto¢eni* dimenzi ¢p.

Nobelovu cenu za fyziku za leto$ni rok ziskali Francois Englert a Peter Higgs za
teoreticky objev mechanismu, mechanizmus nebyl ,,objeven®, ale ,,navrzen* !! ktery
prispél k nasemu pochopeni pivodu hmotnosti subatomarnich ¢astic Miij mechanizmus
je také navrZen (mechanizmus ziskani hmotnosti ¢astic) : plyne z Principu kfiiveni
dimenzi dvou veli¢in ¢asoprostorovych..., pole, fyzikalni pole jsou stavem krivého
¢asoprostoru 3+3D a hmota je také stavem za-kfiveného ¢p do bali¢kii-geoni. Pak neni
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ni¢im nadprirozenym se domnivat, Ze ,,kFiveni dimenzi“ je zpiisob stavby i poli i hmnoty
a jenz byl nedavno potvrzen objevem piedpovidané fundamentalni ¢astice
v experimentech ATLAS a CMS na urychlovaé¢i LHC v CERN.

Objev Higgsova bosonu umoznil dopInéni posledniho chybéjiciho ¢lanku do tzv.
standardniho modelu mikrosvéta. Higgs-boson, pokud existuje, je$té neznamena, Ze
je ,nositelem“ hmotnosti, kterou rozdava po vesmiru tim, Ze on si ,vyskakuje®

z Higgsova pole ( nedokazaného) a rozdava svou hmotnost prodiranim se jinymi poli.
To dokazano nebylo. Tato teorie ( 0 existenci H-bosonu ) pfitom dobfe slouzi uz od
prelomu 60. a 70. let dvacatého stoleti, O.K., ale jako teorie ,vzniku hmotnosti je to
stale jen pohadka, kterou Ize modifikovat, Ize ji zaménit jinymi teoriemi Standardni
model pracuje jednak se stavebnimi kameny — leptony a kvarky, a jednak s nosici
interakci, intermedialnimi vektorovymi bosony. Nosic¢ interakce jesté nevysvétiuje
,mechanizmus” vzniku (nenulové) hmotnosti. Vedle nehmotného fotonu a gluona

k nim patii hmotné W a Z bosony. Nosicem interakce tedy mize byt i nehmotna i
hmotna Castice...opakuji : neni tu dikazem, Ze Higgs-mechanizmus je ,puvodcem

Funké&ni teorie by méla umét potfebné hmotnosti €astic (velikosti hmotnosti) zahrnout
a dovolit pfesné vypocty, podobné jako €ini prvni Uspésny model kvantové teorie
pole, kvantové elektrodynamika. Ciselnou velikost hmotnosti fyzika odvozuje
porovnavani s jinymi hmotnostmi ¢astic v interakcich. Dlvod ,zvolené® hmotnosti
vesmirem pro ,prvni-zahajovaci® ¢astici tu nalezen nebyl. MozZnou cestu k tomuto cili
oteviely pravé prace Petera Higgse a jeho souputnikd z roku 1964, v nichz
analyzovali jednoduché modely skalarnich a vektorovych poli. Analyzovat se da
kazda jakakoliv pohadka. Analyza sama neni dukazem Rozhodujici aplikace se
Higgsuv mechanismus dockal az ve slavné praci Stevena Weinberga o sjednoceni
slabych a elektromagnetickych interakci (1967). Weinberg zde ( na papire abstraktné
matematicky ) navic jednoduchou modifikaci Higgsova mechanismu dal matematicky
hmotnost také napf. elektronu a dalSim elementarnim fermiondm, a tim pomohl na
svét souCasnému standardnimu modelu. A...a vesmir sam ,dava“ hmotnost ¢asticim
jak ? Higgstv machanizmus lze zaménit za jinou ideu, tj. za ,kfiveni dimenzi veli€in
3+3%, ¢imz vesmir vyrobi Castice, které ,maji“ hmotnost coby svou vlastnost z titulu
»Lopologického sbaleni” téch dimenzi - jiny typ mechanizmu ,dodavky“ hmotnosti
Casticim.

Vysledkem je, ze pomoci Higgsova mechanismu ziskaji hmotnost intermedialni
bosony, leptony a kvarky, ale foton zistane nehmotny.

Zopakuji znovu doktrinu Higgsova mechanizmu : ,Higgsdv mechanismus zpusobi
spontanni naru$eni symetrie (Ceho s ¢im ?7?) tim, Ze vakuum je vyplnéno dalSim
polem, ( které kde se vzalo, tu se vzalo ; To znamena, Ze ve vakuu je, musi byt
soucasné/soubézné | gravitacni pole, i elektromagnetické pole, ale i higgsovo pole, i
jiné veskera pole co zname ?? Zrejmé ano ). Céstice nesouci slaby naboj (bosony W
a Z, kvarky a leptony a Higgsova ¢astice H, ktera souvisi s Higgsovym polem) ziskaji
diky specifickému zpdsobu interakce s novym higgs-polem nenulovou
hmotnost®. Mechanizmus nefika kde se vzalo to pole, kde se vzal higgs-boson, kde
vzal higgs-boson energii na interakce s dalSimi ¢asticemi a jak ,dodava“ hmotnost
jinym casticim.




Jako jakysi vedlejSi produkt mechanizmu zUstane pfitom ve hre jesté jedna hmotna
neutralni ¢astice s nulovym spinem, ktera interaguje s ostatnimi znamymi ¢asticemi,
takze ji Ize v principu experimentalné detekovat — to je pravé onen Higgsltv boson. Je
to sice jen ,vedlejSi produkt® Higgsova mechanismu, ale jeho vyznam pro standardni
model je ohromny : pravé explicitni pfitomnost Higgsova bosonu totiz zajistuje vyse
zminénou funkénost kvantové teorie elektroslabych interakci.

Vypada to, Ze pfiroda je ohleduplna k teoretikim ( nikoliv naopak ) a pfihrala jim
Higgsuv boson tak, aby mohli pro své vypocty pouzivat techniky rozvijené

a zdokonalované v kvantové teorii pole déle nez pulstoleti. Pfiroda ale také dovolila
experimentatorim, aby pfedpovézeny Higgsuv boson nasli. V&fim, Ze pfiroda také
dovoli védclim zkoumat i jiné mechanizmy jako je ,kfiveni dimenzi do bali¢kd“ co ony
pak budou presentovat hmotu a ta bude mit hmotnost jako svou vlastnost ur€enou
specifickym typem kfiveni“ dimenzi...

Higgsav boson zije velmi kratce. Teorie nedokaze pfimo predpovédét jeho hmotnost,
pro danou hmotnost vSak pfedpovida velice pfesné, jak se bude Higgstv boson
rozpadat. Jeho hledani bylo jednim z cila ¢asticovych experimentl na
nejvykonnéjsich urychlovacich v minulych letech. Obecné zalezi uspésnost hledani
nové ¢astice predevsim na dostateéné energii a intenzité srazek urychlenych ¢astic
a kvalité detektord zkoumajicich produkty srazek.
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