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Higgsuv boson

Higgsovo pole a posledni chybéjici €lanek
standardniho modelu ¢éasticoveé fyziky

10.10.2016 | Otakar Brandos

Ohlaseni objevu Higgsova bosonu dne 4. Cervence 2012 vyvolalo zna¢nou odezvu v
tisku. JiZ to naznacuje, ze Higgsuv boson je vyznamnym milnikem fyziky. Higgsav
boson byl totiz poslednim chybéjicim ¢lankem standardniho modelu ¢asticové fyziky,
fundamentem, jenZ ma zasadni vliv na podobu naseho vesmiru a diky kterému
¢astice nabyvaji svou hmotnost.

Existenci Higgsova bosonu predpovédél jiz v roce 1964 Peter Higgs, po kterém byla
¢astice nakonec pojmenovana. Mozna ne zcela pravem, nebot samotny P. Higgs
uvedl, ze ¢lanek, ve kterém navrhl mechanismus pusobeni tehdy jesté neznadmého
bosonu, vychézela z praci fady jinych fyziku.

Higgsovo pole

Higgs pfemyslel nad tim, kde se bere hmotnost ¢astic a pro¢ nékteré z
intermedialnich &astic, jako foton a gluony, maji nulovou klidovou hmotnost a jiné,
jako napf. bosony, naopak vysokou klidovou hmotnost. Na zakladé svych Gvah
navrhl existenci silového pole, tzv. Higgsova pole, které svym pasobenim zpomaluje
rychlost polnich castic a je schopno prfenaset ¢astice nazvané Higgsovy bosony.

Ctéte také: Mezon, stfedné t&éZka a nestabilni elementarni ¢astice

Mechanismus ptasobeni Higgsova pole je vysvétlovan fadou konstrukti. Neni to tedy jen
jedna pohadka. Piedstavte si napiiklad kaminek, ktery bude padat ve sklenici. Bude-li
kaminek padat ve sklenici napInéné vodou, bude jeho pad mnohem pomalejsi a delsi — ¢asoveé
(u.tw) , nez kdyz bude sklenice prazdna a kaminek bude padat vzduchem. (c.tc) A coz
teprve, kdyz vodu nahradite hustym sirupem. Tj. riznym stavem lokalni kiivosti dimenzi V
téchto prostiedich = lokalni kiivosti dimenzi, jednou husta péna — , jinde-jindy
fidka péna — se zd4, ze kaminek m4 mnohem vé&t§i hmotnost Mmo.c=m.v ; mo.c?. tc
=m.u.c.tw (cozje fluktuace hmotnosti porovnanim riznych ,,stop-stavii) . A co tika
Mgr. David Zoul = nukleon vygeneroval ten pion doslova z ni¢eho, pak po uplynuti ¢asu
daného relaci neurcitosti se ten pion musi opét zménit v "nic". A protoZe onen pion je
pouze virtualni, neni problém, aby v zapéti zas néjaky nukleon vygeneroval dalSi pion.
Neni ale mozné, aby se tam ty piony néjak hromadili a jejich mnoZstvi lavinovoté
narustalo. Neurcitost polohy a hybnosti je dokonce jesté prisnéjsi. Vede totiz k fluktuacim
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rychlosti. Aby mohly &astice kupr. tunelovat ven z CD, musi na kréatky okamzik dosahovat
i nadsvételnych

rychlosti. Pritom ale pdmérna rychlost muze byt maximalné rovna rychlosti svétla. Proto
musi ¢astice, ktera se po jisty okamzik pohybovala rychleji nez svétlo, v nasledujicim
okamziku zase zpomalit, aby primérna rychlost neprekracovala c.

Kontroval jsem D.Zoulovi takto :

V2 = c/w = kclv = c/lku = m/mo
V2w =c¢ = kcw/v = cw/ku = m.w/mo
V2w =c¢ = kcw/v = cw/ku = m.w/me
c = = m.w/mo
C.Mo = m.w =  m.Xxt
c.c.mg = = m.Xlt .C
tc.c.c.my = = m.XJt . Xc
tC/tv.tc .C.C.Mo = = m.Xv/tc .Xc.tC/tV
t/tv.tc . c.c.mp = = m.XxJl .Xc.1/ty
tC/tv.tc.Cz. Mo = = m.Xv/tv.Xc
t/tv.tc . C2. mo = = m.w Xe
t/tv At . AE = Ap . Ax ... opraveny
Heisenberg
tw/tc
At . AE 0O0O0O00000OO0OO0OOODOOOOOOODOOO0OOODOOOOOOODOOOoOOooDoD
o0 = Ap . AX
tw . MoC? = m.v.Xxv. Kk
tw/k . m002 = m.v. Xv
Mo . C% . tc . to/ty = m.v.Xe

a gravitaci trva dale, nez nas oblazek sklenici (Higgsovym polem) propasiruje. Tak
podobné asi plsobi Higgsovo pole na bosony W a Z. Mnohem silnégji, nez na fotony.
hustSi prostfedi, jednou FidSi prostiedi, tedy jednou je lokalni kfivost dimenzi
(nékterych dimenzi, né véech) vysoka, jinde mala.... Cili prostfedi Higgs-pole
,pusobi“ jednou silné na bosony W a Z a jindy pusobi slabé, napf. na fotony a
gluony...., Cili Higgs-pole si ,vybird“ na koho bude pusobit hodné a na koho malo = to
fika tato jejich doktrina...moje doktrina se domniva, ze to pole méni ,hustotu kfivosti
dimenzi“

Higgsav boson byl nalezen diky neobyc¢ejné vykonnému hadronovému urychlovadi
LHC (Large Hadron Collider) v CERNu.
. Higgsav boson ma totiz

neobydejné kratky pologas rozpadu, jenZ &ini fadové asi jen 1072'S. Objev byl
nasledné potvrzen 14. bfezna 2013 na zakladé dalSich experimentu na detektorech
ATLAS a CMS v CERNu.




Nebylo proto zadnym prekvapenim, kdyz profesofi F. Englert a P. Higgs byli jesté
téhoz roku navrZeni na udéleni Nobelovy ceny za fyziku. Tu, za teoretické vysvétleni
mechanismu, ktery pfispiva k porozuméni plvodu hmoty-hmotnosti subatomarnich
Castic, nakonec 8. fijna 2013 obdrzeli.

Jaké vlastnosti ma Higgsav boson?

Higgsav boson je opravdu exoticka &astice. Castice s velice kratkym pologasem
rozpadu a vysokou hmotnosti. Higgstv boson mé nasledujici vlastnosti:

e je bez elektrického naboje

e manulovy spin

o klidova hmotnost se pohybuje v rozmezi 125 - 126 GeV, coz je asi 133% vice, nez
klidova hmotnost protonu

« polocas rozpadu ¢ini asi 10 s

Podle dosavadnich zjisténi se Higgsuv boson rozpadéa na dva jiné bosony, tedy
¢astice s celoCiselnym spinem i na dva fermiony, ¢astice s polo¢iselnym spinem.
Higgsuv boson se podle tymu kolem detektoru ATLAS muUze rozpadat i na dva
tauony, které se samy dale rozpadaji a vytvareji par elektron - mion.

Celkem se Higgsuv boson muze rozpadat prostfednictvim ¢tyf médu. Tfi cesty vedou
k rozpadu na ¢astice jiného pole (foton, bosony W a Z), jedna (tauony), zda se, vede
k transformaci Higgsova pole na zakladni ¢astice latky. Higgstv boson tak maze
dodavat hmotnost nejen bosonum, ale i fermiontm. Standardni model rovnéz
predpovida rozpad Higgsova bosonu na dva kvarky bottom. Ten vSak dosud
pozorovan nebyl.

Elementarni ¢astice baryony bosony fermiony gluony hadrony hyperony kvarky
leptony mezony elektron foton Higgsuv boson kaon mion neutrino neutron pion
pozitron proton tauon
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