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Otazky a odpovédi kolem Higgsova bosonu

Nasledujici text, zpracovany podle agentury Reuters a serveru BBC, je odpovédi na

nékolik zasadnich otazek.
Co je Higgsuv boson?

HiggsUlv boson je poslednim chybéjicim ¢lankem v takzvaném zakladnim modelu
Casticové fyziky, ktery popisuje zakladni stavebni kameny vesmiru. Ostatnich 11
Castic, které model predpoklada, jiz bylo nalezeno. Objev Higgsova bosonu by tak
potvrdil platnost celého modelu. Pokud by nebyl nalezen, museli by védci pfehodnotit

soucasné teorie o vzniku vesmiru.

Védci jsou presvédceni, Ze v prvni biliontiné sekundy po velkém tresku byl vesmir
obrovskou smésici ¢astic bez hmotnosti, které |étaly rychlosti svétla. Az interakci s

Higgsovym polem ziskaly hmotnost a nakonec utvofrily vesmir, jak ho zname.

Higgsovo pole je zatim teoretické a neviditelné energetické pole, které pronika celym
vesmirem. Higgsovo pole je jistou krivosti samotného Casoprostoru, i pole je kfivost
dimenzi veli€¢in. Mam-li ho ,do né¢eho* umistit, pak to vystizné muzu fici takto : 3+3
Casoprostor plochy nekfivy je ,pozadim-rastrem“ a do ného jsou ,vnofena“ pole a
elementarni ¢astice jako vinobali¢ky. Pole jakozto stav kfivosti &p. Cili kfivy stav (
napf. vfici vakuum, vfici znamena chaotické promény kfivosti ) je vnofeno do
nekrivého stavu Cp Nékteré Castice, jako treba fotony, které vytvareji svétlo, pole

neovliviiuje, a proto nemaji zadnou hmotnost. DalSi €astice ale pole pfitahuje a

hmotnost jim dodava. Toto presvédceni| védcu, tento popis navrzenych Uvah-hypotéz

.jak to bylo“ po Tfesku, nikterak nekoliduje s mou pfedstavou v HDV. | ja podobné
véci popisuji : Po Tresku, coz nebyl vznik vesmiru, ale jen ,zména stavu“ vesmiru

predeslé podoby do jiné nasledné, dalSi podoby vesmiru. Po big-bangu ( zahajeni
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posloupnosti zmén ,v tomto vesmiru“ ) na posloupnosti zmén stavd, se pavodni
plochy nekfivy vesmir ,pferodil do stavu ,vfici pény ¢p“, tj. do stavu zvinéného.
Vakuum zvinénych dimenzi veli€¢in ma podobu ,pény ¢p“, je to chaos kfivosti dimenzi
Cp. Tomto chaos kfivosti, se stava opét dalSim ,pozadim“ v némz se vynoruji
,nechaotické” stavy €p, tj. urcité stavy s neménnou charakteristikou. Jednim z nich je
.fotonova polévka“. Takze fotonova polévka — fofonove pole uz ma ,specialni
matematicky vzorecek®. Pro€ toto pole ( coby uz zvinény stav ) jesté nevykazuje

vlastnost, které se fika ,hmotnost®, to nevim ?! Toto pole, a¢ uz neni ,ploché®,

plochym €p, a jeho vinéni se Sifi rychlosti svétla, stale pro néj plati |c = 1/1| To zatim

neumim vysvétlit ,proc“. Teprve az se zaCne z tohoto pole fotonového ,vynorovat-

oddélovat” v fadé dalSi nové pole, napf. Higgsovo, dalSi nové stavy krivosti ( toho ¢p

), vinobali¢ky — stavy, tak teprve ty maji mensi rychlost nez cééé, (1/1 =c>v =

1/nekonecno = 0/1| ( symbolické vyjadfeni ) na pozadi pole fotonového, a tim padem

se takové rodici se stavy ( pole, a vinobali¢ky ) zacnou ,fyzikalné projevovat*

s hmotnosti. Hmotnost tu je jako, coby VLASTNOST stavu. Je dost mozné, ze z
~fotonového pole“ se rekrutuje, ,vyvine“ na té posloupnosti stavu, dalSi nové pole, tj.
Higgsovo, jakozto zahajovaci stav a které ma v tomto kvadrantu vesmiru kfivost
»specialni“ ¢imz chci fici, Ze praveé tato kfivost pole bude jakousi bazi k tomu aby se
takové stavy dalSi projevovali s vlastnosti ,hmotnost®.... pro interakce s vinobalicky,
tj. s novymi kfivostmi lokalnich stavd, které ,naberou do svého vzorecku® tu bazi,
vinobalic¢ky na pozadi pole fotonového i pozadi pole Higgsova. Opakuiji :“vinobali¢ky
dostavaji, nabiraji“ do svych struktur ,bazi“, tedy jistou fundamentalni kfivosti, jakysi
spole€ny jmenovatel kfivosti, aby .k nému“ jesté pribalily, dalSi dimenzi a dalSi
krivosti a dotvorily se dal a dal do jinych, novych konfiguraénich tvari-stavu
specialnich vinobali¢kl na posloupnosti stavd, tj. nam znamé elementarni ¢astice, Ci

prenasedi sil atd. atd.

Lze si to nazorné predstavit ...kazda hypotéza se da ,nazorné predstavit”. Jak ctenar
vi, pokud si pfedstavu dovoli vyslovit védec, je to v poradku, neni schizofrenikem.
Pokud si pfedstavu predstauvi laik, je :

... nepricetny, troici dusevni chorobou paranoidni schizofrenii, ktery se projevuje
zefmeéna pritomnosti bludnych presvedceni prevazné persekucniho a invertorniho

typu s odstépenim od bezné reality v akutni fazi paranoidni schizofrenie pro



spolecnost nebezpecny s doporucenim ustavni Iecby, protoZe v ambulantnich

podminkadch spolupracovat nebude.”

Ze ? grazle Petrasku ? i na pfikladu s celebritou. Naptiklad George Clooney (&astice)

jde po ulici a okolo néj je skupina fotografi (Higgsovo pole), ktefi mu dodavaiji vahu

(hmotnost). Doddvat hmotnost je ... je v |jiném pohledu na véc| ten akt, ze pole o jisté

kfivosti Cp ( pojmenované Higgsovo ) ,preda, odkaze® svlj zakladni stav kfivosti ¢p
vSem vinobali¢kum, které se budou na posloupnosti rodit, rekrutovat, vyvijet,
realizovat. Higgs-pole dodava ,svou bazi jako fundament®, jako spolec¢nou bazi...,
dokonce se mi néjak zda, ze ta baze = Higgs-stav je svym zplsobem ,spi$
pravidlem* nez ,hmotovym® stavem z €p, ktery ,dodava“ elementiim hmotnost. No, to
asi ne. Primérny Clovék na té samé ulici (foton) se ale teréem pozornosti fotograf(
nestane, a tak prosté pokracuje v cesté. Higgsuv boson je v tomto pfirovnani oc¢ni

fasou jednoho z fotografu.

Existenci Castice, které se pro jeji vyznam nékdy také prezdiva "bozska",
predpovédél v roce 1964 britsky fyzik Peter Higgs. Teorii pak rozpracoval s pétici
spolupracovnikl. Vazneé se po ni zacalo patrat v 80. letech minulého stoleti v
urychlovaci ¢astic pobliz amerického Chicaga, pozdéji pak v podobném zafizeni v
Evropské organizaci pro jaderny vyzkum. Od roku 2010 se vyzkumy uskutecnuji ve
velkém hadronovém urychlovaci pod pohofim Jura na Svycarsko-francouzské hranici.
Prvni velky pokrok pfi patrani po bosonu se védcum povedl koncem roku 2011, kdyz
zuzili energetické pasmo, ve kterém je podle nich tieba tuto hypotetickou
subatomarni ¢astici hledat. Novou subatomarni ¢astici, ktera by mohla byt
Higgsovym bosonem, objevili védci v lété lofiského roku. Pro potvrzeni vysledku
experimentu bylo ale nutné provést jesté dalSi pokusy, nebylo totiz vylou¢eno, Ze se

v wvewv s

castici. Jaky je rozdil mezi Higss-bosonem a Higgs-polem ?
Co je velky hadronovy urychlova¢ (LHC)?

LHC, postaveny za zhruba pét miliard Svycarskych franku (asi 104 miliard K¢), Tomu
se ani nechce Véfit..., protoze to je Castka, kterou dokazi rozkrast a to kazdorocne /

vlastné do dvou let ) Cesti zlodéji-tunelari-podvodnici, takovou sumu odhadl jeden



novy &esky president pred péti roky, tedy fekl kdyz letél v helikoptéfe nad Sumavou
v kause s kurovcem, ze rozkradani ¢ini 50 miliard roCné....; ze by byl ten urychlovac¢
tak levny ??? je nejvétsi urychlovac¢ ¢astic na svété. Védcum pomaha simulovat

podminky podobné tém, jaké existovaly tésné po vzniku vesmiru.

Hlavni soucasti urychlovace je 27 kilometr dlouhy kruhovy tunel umistény 50 az 175
metrl pod zemi, kterym probiha potrubi v délce 26.659 metr(i. Tok ¢astic v potrubi je
fizen a urychlovan soustavou pfiblizné 9600 magnetl riznych druh( a vliastnosti.
Aby elektromagnety vytvofily dostatecné silné magnetické pole, musi byt

ochlazovany na teplotu -271,3 stupnu Celsia.

Zarfizeni umoznuje proti sobé v témérF naprostém vakuu rychlosti rovnajici se
99,9999991 procenta rychlosti svétla vyslat dva paprsky subatomarnich castic
(protond &i iontd), pfi jejichz stfetu vznikne spr§ka novych &astic, které jsou
predmétem vyzkumu. Informace o vlastnostech €astic vzniklych pfi stfetu sleduje
nékolik detektor. Kdyby to Slo za stejnych podminek ( coz asi nejde vzdy ) vyslat

proti sobé jiné Castice nez protony Ci ionty do kolize, co by pak po srazce ,vyletélo“?
Jak se pozn4, ze se skuteéné podafrilo objevit a dokazat Higgstv boson?

Védci pfi patrani po bosonu zkoumali rizné energetické hladiny, v nichz by se
Castice mohla objevit. Pfi experimentu nasli "peaky" (Spicky, vrcholky) na
energetickém spektru v hladiné okolo 125 a 126 gigaelektronvoltd (GeV). Tyto
vrcholky podle nich ukazuji na novou subatomarni castici, asi 133krat tézsi nez

proton. Pik na grafech se musi vzdy vysvétlit ,jako hmotna ¢astice“? Ano ?

Ziskany vysledek je tésné pod urovni 5 sigma, kterou ¢asticovi fyzikové povazuji za

hranici, pfi niz je mozné mluvit o objevu. Uroven 5 sigma ukazuje pravdépodobnost

nahodné fluktuace pozadi, i tady plati onen muj zakon o stridani symetrii|

s asymetriemi,| ktery panuje od Tfesku a zasahuje ve vesmiru ,do vSeho", do vyvoje

vS§eho, do vyvoje i hmoty ( na posloupnosti stavi budoucich ) i do vyvoje interakci.
tedy chyby, v poméru jedna ku 3,5 milionu. Proto mohli védci s pomérnou jistotou

oznamit nalezeni nové déastice.



Dosavadni vysledky pokusu podle védcu stale vice prokazuiji, Zze by se mohlo o
Higgsuv boson opravdu jednat. Ono ,by se mohlo® znamena, Ze jistota s vykficnikem
stale neni. ( A nutno dodat védcim dalSi miliardu penéz ) ( namisto dodat par grosu

na teoretické prozkoumani mé hypotézy HDV ).
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Ptidavek z 18.03.2013 -
Profesor Jiti Horejsi napsal pied zhruba 15 til lety toto :

Epilog

Standardni model (SM) fyziky elementarnich ¢astic, jehoz genezi a sou€asny stav
jsme popsali v pfedchozich kapitolach, je dnes - na pfelomu druhého a tfetiho
tisicileti - mimoradné uspésnou teorii mikrosvéta. Lze fici, Zze SM byl nakonec az
necekané uspésny, uvazime-li, jak spekulativni teorii pfedstavoval v dobé svého
vzniku a jaké technické prekazky bylo tfeba prekonat pfi jeho matematické formulaci.
Pfinosem SM je jednak redukce poétu elementarnich ¢astic ve srovnani

s neprehlednou situaci padesatych a Sedesatych let (ij. definitivni posun na uroven
kvarkull a leptont), ale zejména identifikace zakladniho dynamického principu, ktery
urCuje povahu interakci v mikrosvété. Tim je princip lokalni vnitfni symetrie neboli
(neabelovské) kalibraéni symetrie. Zda se, ze timto kliCovym vysledkem si mizeme
byt dnes uz jisti, jak v oblasti elektroslabych interakci (GWS model), tak v pripadé
silnych interakci kvarkd a gluont (QCD). Mimoradné pozoruhodnym rysem SM byla
ve sveé dobé predpoveéd nékolika novych €astic (v€etné jejich vlastnosti), které byly

posléze potvrzeny experimentalné - historie intermedialnich bosonu W a Z je v tomto

ohledu prikladem par excellence. Je urcitou ironii historie, Ze symetrie

nakonec (v matematickém smyslu) podstatné i v ramci standardniho modelu, ale

povazované za fundamentalni v padesatych a Sedesatych letech, jsou

hraji zde zcela odlinou fyzikalni roli: = pfedstavuje neabelovskou ¢ast lokalni

odpovida (pfesné) barevné symetrii, jez

symetrie elektroslabych interakci a ]



urcuje dynamiku silnych interakci. Plvodni izospinova X =14 Gell-Mann-

Ne'emanova | = i;":f‘:*‘“‘:,isou z hlediska dne$niho standardniho modelu pfibliznymi

"nahodnymi" symetriemi, jez pouze reflektuji jisté vlastnosti spektra hmotnosti

lehkych kvarku.

Ve srovnani s modely slabych a silnych interakci z padesatych a Sedesatych let je
SM podstatné dokonalejsi teorii a je nepochybné, Ze se jeho tvirciim skute¢né

vy

podafilo odhalit dalSi "vrstvu" ve struktufe hmoty a uspésné vystihnout podstatu
relevantnich interakci. Na druhé strané, v sou€asné dobé celkem opravnéné
prevlada nazor, ze standardni model témér jisté nepfedstavuje "finalni teorii"
elementarnich ¢astic, nybrz je pouze "efektivni teorii" platnou v oblasti dnes
dostupnych energii. Jednim z divodu, pro¢ Ize o¢ekavat néjakou hlubsi teorii
vychazejici za ramec SM, je pomérné velky pocet volnych parametru, které SM
obsahuje, ale jejich hodnoty nedokaze vysvétlit. Pokud predpokladame (dnes uz
ponékud nerealisticky), Zze vSechna neutrina jsou nehmotna, je takovych volnych

parametrt celkem 18 (1 vazbova konstanta QCD, elektromagneticka konstanta

jemné struktury [, Fermiho konstanta @ Weinberglyv uhel B , hmotnost Higgsova

bosonu, 3 hmotnosti nabitych leptont, 6 hmotnosti kvark(l a 4 parametry Kobayashi-
Maskawovy matice). V rozSifeném schématu, v némz ma leptonova Cast elektroslabé
teorie analogickou strukturu jako kvarkovy sektor, je tfeba pfidat jesté 3 hmotnosti
pro neutrina a 4 parametry pfislusné smésovaci matice. Nejobecnégjsi verze SM tedy
vyzaduje 25 volnych parametrl. V této souvislosti poznamenejme, Ze problém
hmotnosti a sméSovani neutrin patfi dnes - zejména po objevu tzv. neutrinovych
oscilaci v japonském detektoru Super-Kamiokande v roce 1998 - mezi

nejsledovanéjsi otazky Casticove fyziky.

Prakticky vSeobecné se tedy oCekava, ze v dohledné budoucnosti rok 2013 uz neni
dohlednou budoucnosti se do¢kame odhaleni novych jeva, které pfesahnou ramec
SM. Teorii, které popisuji moznou fyziku za hranicemi SM, byla v posledni ¢tvrtiné
20. stoleti vypracovana cela rada proc¢ ?? a nékteré z nich se pribézné srovnavaji
s vysledky nedavnych nebo soucasnych experimentl - analyza dat tak maze dat
alespon omezeni na relevantni parametry "nové fyziky" (napf. na hmotnosti

predpokladanych, le¢ dosud nepozorovanych ¢astic). Otevienou otazkou cislo jedna



je vSak nepochybné problém generovani hmotnosti intermedialnich bosonu
elektroslabych interakci, tj. podstata Higgsova mechanismu. S tim ovSem souvisi
také otazka existence ¢i neexistence Higgsova bosonu H. Je nutno zdlraznit, ze

existence H je nezbytné nutna jen pro udrzeni renormalizovatelnosti poruchového

rozvoje reprezentovaného Feynmanovymi diagramy. Je vSak myslitelny i scénar,

v némz elementarni Higgsuv boson ve smyslu SM neexistuje| a za vznik

hmotnostnich ¢lend pro W a Z odpovida néjaka nova silna interakce, jejiz efekty
nelze v plném rozsahu popsat pomoci poruchovych metod. SouCasna data vSak
nepfimo sveédcCi spiSe ve prospéch existence relativné lehkého konvencniho
Higgsova bosonu v ramci SM. At’ tak Ci onak, tento problém bude témér jisté
definitivné vyfeSen na zakladé experimentu na collideru LHC, ktery se v sou€asné
dobé buduje v CERN, pfiCemz relevantni Casovy horizont pfedstavuje (podle
optimistického odhadu) zhruba rok 2010. Nestalo se tak, problém do r. 2013 vyresSen

nebyl a protoze se na 2 roky CERN odstavuje, nebude vyfeSen ani do r. 2016

Mnohem obtiznéjsi je vS§ak problém hmotnosti elementarnich fermion, ktery se
casto v literature nazyva ponéekud obecneji “problem vane" ("problem of flavour").A tu
je fe¢eno ze Higgsuv mechanizmus ziejmé nefesi absolutné problém hmotnosti
vSech elementarnich ¢astic. Jde pfedevsim o to, jaky mize byt pfirozeny

mechanismus vzniku tak Sirokého spektra hmotnosti (s rozsahem prakticky 13 Fadd,

od [ = Ioro neutrina do 100 GeV pro top-kvark). Obecnéji, je tady stale stara
otazka |. Rabiho "Kdo si to objednal?" vznesena na konci tficatych let na adresu
mionu. Na tuto otazku dodnes nezname uspokojivou odpovéd svuj nazor popisuiji
vySe. Nikdo ho nezkoumal, ale hodné (zlych) lidi si na néj plivlo, a néktefi i potupné
urazeli, zufivé a nenavistné urazeli... a navic je ve spektru elementarnich leptonl a
kvarku takovych "neobjednanych" ¢astic (ij. takovych, jez nehraji pfimou roli ve
stavbé okolniho svéta) hned nékolik. Jinak feceno, je hluboce nejasné, na zakladé
jakého principu by mélo existovat prave Sest kvarku ( * ) (pokud je jich opravdu pravé
Sest). Jedinym argumentem ve prospéch Sesti kvarkd je, Ze to je jejich minimalni
pocet, pfi némz v teoretickém ramci SM pfirozené dochazi k naruseni CP-symetrie

(jez je zatim ve shodé se vSemi existujicimi "pozemskymi" experimenty).



Pfirozené se nabizi myslenka, ze dosud znamé a ponékud zahadné spektrum
leptont a kvarku je projevem jejich dalSi vnitfni struktury ovsem v podobé krivych
struktur dimenzi veli¢in Délka a Cas, dili, struktur ,vinobali¢ku“ z dimenzi cp; Vv

souCasné dobé vSak neexistuje Zadny uspokojivy teoreticky model substruktury

¢astic protoze je odmitan anebo umysiné opomijen maj navrh na ,vinobaliCky*
z dimenzi Cp...takze existuje takovy model, jen je plivan, pomlouvan a nenavidén bez
prozkoumani...standardniho modelu a nejsou znama ani experimentalni data, ktera

by ukazovala v tomto smeéru.

Bez ohledu na urcitou skepsi, ktera se ¢lovéka nutné zmocni tvari v tvar témto
fundamentalnim a mimoradné obtiZznym problémum, je tfeba zdlraznit, ze fyzika
elementarnich ¢astic ma ve tretim tisicileti velmi dobrou perspektivu a uz béhem jeho

prvni dekady zde mizeme s jistotou ocekavat vyrazny pokrok hned v nékolika

smérech najednou. S HDV nevyjimaje..., jenze az opadne jnenavist ji zkoumat Lze

také Fici, ze bez ohledu na budouci vyvoj teoretickych predstav zlistane SM
nepochybné trvalou soucasti fyzikalniho poznani jako teorie platna v urcité omezené
oblasti energii ; v tomto smyslu je sou€asny standardni model mikrosvéta jednim

z nejsilngjSich vysledku pfirodovédy 20. stoleti.
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