Spontanni naruSeni symetrie a Higgsovy Castice

V teorii elektroslabé interakce je jeden zésadni problém. symetrie U(1)ioc @ SU(2) beze
zbytku, klidové hmotnosti viech &tyf intermedidlnich &astic nulové. Opakujme? ten
vyrok : plati-li — vyjdou !..., to ovSem hlasa abstraktni teorie, abstraktni matematika,
vydobytek lidi. Ve skuteénosti je nulova jen klidova hmotnost fotonu (S tim souvisi
nekone¢ny dosah elektromagnetické interakce) a ¢astice W* a Z° maji klidové hmotnosti

80 GeV a 91 GeV (s tim souvisi kratky dosah slabé interakce). to znamena, Ze
symetrie musi byt naruSena. Mozna by bylo vici Ptirodé slusnéjsi fici to obracenc : ,,Ve
skutecnosti je symetrie narusena (vSude a vzdy), a proto musime opravit teorii. A mozna
kazdou teorii... protoze mozna vSechny symetrie v pfirod¢ jsou naruseny. Mozna je to princip
Ptirody ,,mit naruSeny vSechny symetrie* !!! Jen my lidé si abstraktné vymyslime symetrie. Jd
kdyz jsem napsal v r. 2006 ,, princip horkého bramboru“ ( pro princip stridani symetrii s
asymetriemi ) s pomiickou nerovnice : 10°500 + 1 = 107550, http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/aa/aa_008.doc ; http://www.hypothesis-of-
universe.com/docs/aa/aa_013.doc, tak se po internetu rozletél huréoonsky smich, zbésilé
pronasledovani ...doslova a do pismene hon na carodéjnici. Tento jev ..jev ??? ... jakyze jev
kdyz existuje pouze na papite, v teorii ! 11?? ? nazyvame spontdnni narusent symetrie. Cili :
rozpor mezi skuteCnosti a ,,naplanovanou* (abstraktni matematikou) teorii ,,nutno* nazvat
narusenim symetrie.... No, kdyz to feknou fyzikové, je to vazna véc. KdyZ jsem totéz

Vv bledérizovém fekl ja ( jako nazor, jako hypotézu ), posilali mé do blazince a fvali, abych
skocil z okna. Pokud ,,skutecnost* nevyhovuje teoriim, pak nutno donutit pfirodu, aby tém
teoriim vyhovovala. Jak ? No, nafidime piirod¢, aby ,,vydala-ukazala-pfedvedla Higgstv
goson®. Za naruseni symetrie by mély byt odpovédné dalsi castice, které¢ nazyvame Higgsovy
bosony nebo Higgsovo pole. Higgsuv boson je skalar, Higsovo pole je ,,mechanizmus® ... vSe
dle teorie .... A kdyZ se boson najde-objevi, tim uz je-bude zaru€ena pravda abstraktni teorie

mozné je detekovat na v souc¢asné dobé stavéném urychlova¢i LHC. Prave energie Higgsova
pole jakousi a jsme opét v abstraktni oblasti roznétkou infla¢ni faze raného
Vesmiru. coz znamena, ze kdyz se pole ,,objevi“ musi !!! tim padem byt potvrzena abstrakce
teorie, Ze jev ,,inflacni fdze vesmiru* je prokézéna ??? Opravdu badajecné dedukce, ze ? (((
Kdyz napiSe B.Némcova pohadku o ¢ertech a do knizky vymaluje to Peklo malit Lada ¢i
Ales, tak...tak pak kdyz se v lese najde roh, stejny jako namaloval Josef Lada, je tu uz dilkaz,
ze existuji Certi ; a kdyZ se najde v lese ozdobna Zidle, jak ji namaloval Mikolas Ales, je to uz
dukaz, ze existuje Peklo. Proto : musime, nejdiive nez néco najdeme v lese, to namalovat )))
Jev analogicky spontannimu naruseni symetrie zname i Z bézného zivota. Postavime-li jehlu
jehla na zacatku postavena svisle. Pi pfesné symetrii (jehla pfesné na Spic¢ce) by neméla
spadnou viibec, protoze nelze vybrat zddny preferovany smér. O.K. Ptesto dojde k naruseni
symetrie a jehla v kone¢ném ¢ase dopadne na povrch stolu.

Mechanismus naruSeni symetrie, ktery vede k nenulové hmotnosti polnich ¢astic slabé
interakce, navrhl skotsky fyzik Peter Higgs. Mechanizmus ??? nemtiZu nikde najit presné
znéni toho ,,mechanizmu...Byl to velice odvazny teoreticky pocin. HDV je odvaznéjsi
Zavedenim dalsich nezndmych castic do experimentalné neovéiené teorie zajistil hmotnost
zatim nepoznanych ¢astic slabé interakce. Opravdu zajimavé. KdyZ nékdo kdo ma tituly
,heco* zavede, do teorie, ( bez experimentu, hypoteticky ) tak je to odvazné, seriozni,
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védecké, tvorivé a pochval hodné...a ja kdyz ..., je pak moje dilo HDV ( jen proto, Ze nema
dostateCnou matematiku a nema zadné konzultace s chytrymi lidmi ) k poplivani hodné...
A navic se v teorii objevuje poprvé koncept naruseni symetrie zakladnich pfirodnich sil. To,
zda byly tyto myslenky spravné bychom se mohli dozveédét jiz v nejblizsi dobé.

V roce 1964 britsky fyzik Peter Higgs pfiSel s teorii, Ze elementarni ¢astice ziskavaji hmotnost
diky interakeci s jinou, dosud nezndmou castici. Pokud ten ,,mechanizmus® neni vysvétlen
1épe, mohu se domnivat, Ze Vesmir ve Velkém Ttesku stvoril nejdiive Higgstiv boson a
Higssovo pole a teprve toto pole, pak stvofil dalsi nehmotné elementarni ¢éstice a toto pole
Higgsovo chodilo a chodilo po vesmiru a rozdavalo ,,hmotnost®...pomoci interakci s témi
nehmotnymi ¢asticemi ...; jen nevim zda to ma byt ,,akt jednorazovy* anebo to Higgsovo
pole stale chodi po vesmiru a tu hmotnost stale rozdava a rozdava. Odkud ji bere ? - -

Odkud déava takovy mechanizmus hmotnost ??, odkud ji bere tu hmotnost ten ,,higgs* ??, aby
ji mohl rozdavat ??? ... to je jako v klasické pohadce o ¢arovné htilce...; (1 v Ceské tunelarské
ekonomice musi platit ,,ma dati-dal*) ... ve fyzice dtto by méla platit symetrie, rovnice, a
zékony zachovani hmoty,..Ze by neplatil zakon zachovani hmotnosti ?, dokud ¢astice nepotka
higgse, nic nedostane ... N&které castice reaguji silnéji, a tudiz maji velkou hmotnost (tfeba
takzvany top kvark). Cili ,,velikostd hmotnosti zaleZi na ,,sile” interakce, jak se tu dovidam...
ano ? Jiné naopak nereaguji viibec, jsou liné... diky ¢emuZz nemaji hmotnost a mohou se
pohybovat rychlosti svétla (fotony). Vysledky experimentd nasvédcovaly, ze
Higgsova teorie je spravna. No, no...tim, ze objevime Higgstiv boson a Higs-pole jesté
nepotvrzujeme platnost teorie, jaké ?....Myslite onen machanizmus ?, Ze Castice bez
hmotnosti si ptijdou vyzebrat tu hmotnost do Higgsova pole ? ( tim, Ze objevim v lese
rozbitou Zidli jeSté neznamena Ze jsem objevil Peklo s Certy tim, Ze se ta zidle podoba triinu
Belzebuba ).

Tak kde je vysvétleni toho mechanizmu ? a detailni, ,,jak to Vesmir dé€la* Ze pomoci Higgse
piedava ostatnim Casticim tu hmotnost. Kde ji vzal sam Higgs-boson ? tu hmotnost...?

Kdyz se v 60. letech objevily prvni varianty teorii, které jednotnym zptisobem popisovaly
elektromagnetickou a slabou interakci, mély jednu podstatnou vadu. O teoriich dopfedu nikdy
nevime zda budou ¢i nebudou mit ,,vadu®. Proto se teorie stale pfedélavaji a predélavaji a
predélavaji..., nékdy se teorie nepiedélava a donuti se Ptiroda aby se ptizpusobila oné teorii
Klidoveé hmotnosti vSech ¢astic tvoticich interakei (tzv. intermedidlnich ¢i polnich ¢astic)
vychazely nulové. To je v poradku pro foton, ktery je polni ¢astici elektromagnetické
interakce, ale neni to v poradku pro Castice slabé interakce. Jak na to ptisli ? Slaba interakce
ma totiZ kone¢ny dosah a podle kvantové teorie by ji odpovidajici ¢astice mély mit klidovou
hmotnost nenulovou. Aha... nepfisli na to pozorovanim, ale zase jinou teorii...teorie boura
teorii a pozorovani Pfirody pocka

Reseni teoretické tenkrat navrhl skotsky fyzik Peter Higgs. Pokud do teorie zavedeme dalsi
castice s nulovym spinem, ziskaji polni ¢astice slabé interakce pozadovanou nenulovou
hmotnost. My jste tomu ve $kole fikali ,,bulharska konstanta® Cely mechanismus se dnes
nazyva Higgstiv mechanismus a hypotetické ¢astice Higgsovy Castice. Ale tim jste preci
nevysvétlili ten ,,mechanizmus® tedy tu Pravdu pfirody jak to ona déla. Jak to délate vy, to
jste vysvétlili : do chybné teorie jste zavedli bulharskou konstantu ,,aby to vyslo® a vono to —
kupodivu — vyslo. Ja ale chci védét kde vzal hmotnost Higgs pro sviij boson a pole ? a pokud

ji rozdava interakcema, tak zda tomu Higgsovi ubyva ze zasob...

Teorie piedpoklada klidovou hmotnost Higgsovych ¢astic jedno az dvojnasobek klidové
hmotnosti ¢astic W a Z, coz je pln€ v moznostech stavéného detektoru. 06066 .. ja myslel, ze



Higgs ma hmotnost odjakziva nenulovou, ..co to je ,.klidova“ hmotnost bosonu ? a dokonce
nulova... 77?7?7777 V ptirod¢ ma také boson ,,nulovouti klidovou hmotnost nulovou ? a ptfiroda
mu ji dodava ,,v urychlovacich® ? Ve Veslkém Tresku vzniklo 10753 kg hmoty... a ,,jakym
mechanizmem® ??? ptedal ten Higgs a jeho pole hmotnost ostatnim casticim ??? a za jak
uvadi hmotnostni udaj 150 GeV. Pokud nebudou ( to je ultimatum, Ze ? ) po uvedeni
urychlovace LHC do provozu Higgsovy ¢astice nalezeny, bude to znamenat drasticky prelom
v na$ich znalostech zékladnich pfirodnich sil a kompletni revizi naseho chapani vesmiru. To
je hozena rukavice pro HDV.

A stejné jsem se nedozvédél poctivé vysvétleni toho ,,mechanizmu* jak higgs-pole piedava
ostatnim ¢asticim tu hmotnost a odkud ji samo to higgs-pole vzalo.
JN, 25.02.2014

zdroj : http://www.rozhlas.cz/leonardo/technologie/ zprava/higgsuv-boson-se-muze-rozpadat-
na-dva-fermiony--1286490
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Higgstiv boson se miize rozpadat na dva
fermiony

Higgsiiv boson se podle nejnovéjsich vysledkl z urychlovace v CERNu rozpadé nejen na dva
jiné bosony, ale n¢kdy i na dva fermionyFoto: CERN

Nedavno objeveny Higgsiiv boson se podle nejnovéjsich vysledki z urychlovace v CERNu
rozpada nejen na dva jin€ bosony, tedy na “’Castice poli” s celoCiselnym spinem, jaky ma i on
sam, ale nékdy i na dva fermiony - tedy na ¢astice s polo¢iselnym spinem. Fermiony tvoii na
rozdil od bosontu zéklady strukturované latky.

Higgsiiv boson byl jiz davno teoreticky predpovézenou zakladni stavebni ¢astici vesmiru,
avsak teprve diky potencialu velkého hadronového urychlovace (Large Hadron Collider -
LHC) se jej podafilo v poloving loniského roku detekovat. Jeho role v rdmci takzvaného
Standardniho modelu elementarnich ¢astic tkvi zeyména v tom, Ze “pfifazuje” vSem ostatnim
¢asticim jejich konkrétni hmotnost.
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Tym, pracujici pii detektoru ATLAS na velkém hadronovém urychlovaci v CERNu, nyni
vydal zpravu, ze podle jejich experimentalnich dat se kratce zijici Higgstuv boson s nejvyssi
pravdépodobnosti miize rozpadat na dva tauony, pomérné lehké Castice pattici do tiidy
fermiont a zaroven do skupiny leptonti. Sem patii napiiklad elektron, mion a jim odpovidajici
neutrina. Doty¢né dva tauony se nakonec smy rozpadaji a vytvoti par elektron-mion.
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Simulace zobrazujici objeveni Higgsova bosonu v detektoru CMS (v LHC)Foto: Lucas
Taylor, licence Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported

Higgsiiv boson se podle dosavadnich pozorovani rozpada prostfednictvim ¢ty rozpadovych
cest - modu. Tii z nich znamenaji, ze ¢astice Higgsova pole se rozpada na ¢astice jiného pole
¢ili nositele jiné fundamentalni sily (bud’ na dva fotony nebo na dva bosony W ¢i dva bosony
7). Ctvrty, nové objeveny mod, viak ukazuje moznost transformace nositeltt Higgsova pole i
na zékladni Castice latky.

Pozorovany rozpad v principu i kvantitativnim zptisobem potvrzuje ptredpovédi Standardniho
modelu elementérnich Castic, v€etné faktu, Ze Higgstiv boson dodava hmotnost nejen
bosontim, ale i fermiontim. Nékteré alternativni modely elementarnich ¢astic rozpad Higgsova
bosonu na fermiony naopak zakazuji. Standardni model jesté predpovida rozpad Higgsova
bosonu na dva tzv. kvarky bottom, tato varianta v§ak zatim pfimo pozorovana nebyla.
Zdroje: ATLAS (LHC, CERN), ArsTechnica, Guardian, Higgstv boson (Wikipedia), Spin
(Wikipedie)

Autor: Pavel Vachtl

Zdroj : http://www.microrisc.com/blog/webcz/index.php?id=2010

Tajemny Higgsiv boson védciim unikal az do loiiského 1éta 2013-10-13

Zakladni udaje o Higgsové bosonu, za jehoz objev ziskali letosni Nobelovu cenu za fyziku britsky fyzik
Peter Higgs a belgicky védec Frangois Englert.

Zakladni udaje o Higgsove bosonu, za jehoz objev ziskali letosni Nobelovu cenu za fyziku britsky
fyzik Peter Higgs a belgicky vé€dec Francois Englert:

- Higgstiv boson, jemuz se nékdy v nadsazce prezdiva bozska ¢astice, byl poslednim neprokdzanym
¢lankem v takzvaném standardnimu modelu Casticové fyziky. Ten popisuje vlastnosti vSech znamych
elementarnich ¢astic a zptsob, jakym spolu interaguji. Model vSak ve své rané fazi nedokazal
vysvétlit, jak ziskavaji nékteré Castice hmotnost. To je pfitom zcela zasadni véc, nebot’ pokud by
napfiklad elektrony nemély hmotnost, nemohly by existovat ani Zadné atomy.
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- V roce 1964 britsky fyzik Peter Higgs piisel s teorii, ze elementarni ¢astice ziskdvaji hmotnost diky
interakci s jinou, dosud nezndmou c¢astici. Nekteré ¢astice reaguji silngji, a tudiz maji velkou hmotnost
(tfeba takzvany top kvark). Jiné naopak nereaguji viibec, diky ¢emuz nemaji hmotnost a mohou se
pohybovat rychlosti svétla (fotony). Vysledky experimentd nasvédcovaly, ze Higgsova teorie je
spravna. Prakticky ve stejnou dobu k témuz zavéru dospél 1 Belgi¢an Frangois Englert spolu se svym
kolegou Robertem Broutem.

- Mechanismus, jakym Higgstiv boson dodava ostatnim ¢asticim hmotnost, védci nékdy pfirovnavaji k
vecirku, na ktery dorazila celebrita. Kdyz se zprava o pfitomnosti slavného ¢lovéka rozsiti, ihned ho
obklopi fotografové a zajemci o autogram, a tim mu znemozni dalsi pohyb po mistnosti - dodaji mu
hmotnost. Higgsiiv boson v tomto pfirovnani predstavuje zvést o pritomnosti celebrity.

- Existence Higgsova bosonu byla dlouha 1éta pouze hypotetickou zalezitosti. Loni v ¢ervenci
Evropska organizace pro jaderny vyzkum (CERN) oznamila, ze podle pfedbéznych vysledkt se ji
podafilo boson identifikovat pii experimentech uvnitt velkého hadronového urychlovace. Dosud vSak
neni zcela jisté, zda $lo o standardni Higgstiv boson, nebo nékterou z jeho "exotictéjsich" variant.

autor: ctk
zdroj: CTK
rubrika: Véda a technika

zdroj : http://21stoleti.cz/blog/2012/07/04/higgsuv-boson-patrne-realita/

Jeden z poslednich dilt do skladacky tzv. Standardniho modelu je tzv. Higgstiv boson. Tato
¢astice neni v tomto modelu jen jednou z mnoha: jeji uloha je zcela centralni. Méla by totiz
vysvétlit jinak zcela tajemny fakt: totiz to, jakym zptisobem ziskavaji vSechny ostatni ¢astice
hmotnost. Tato ¢astice vSak dlouho unikala vS§em snahdm o jeji objeveni.

Ona ta ‘nova castice’ ,,zije* jen asi 0,0000000000000000000001 sekundy; pak se rozpada.
Proc¢ se Higgs rozpada, kdyz ma Zit furt aby rozdaval po vesmiru onu hmotnost ?? MoZna ji
rozdal hned po Veslkém Tresku a uz sam zadnou nema.. ., divnej to ,,machanizmus® co ?
Takze za dobu své existence uleti drahu asi 3 stotisiciny nanometru. Navic tato ‘Castice’ nema
elektricky naboj na ionizaci prostiedi. TakZe ve skutecnosti ??? nevytvari Zadnou stopu.

JN, 25.02.2014

A nize star$i opis

zdroj : http://www.osel.cz/index.php?clanek=6035&akce=show2&dev=1

Je, nebo neni higgs potvrzen?

V utery, 13. prosince 2011, v hlavnim pfednaSkovém sale laboratofe CERN spolecné
prezentovaly dva experimenty ATLAS a CMS piehled svych dosavadnich vysledki hledani
Higgsova bosonu.
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Zvétsit obrazek

QALAR

Piipad zachyceni ¢ty mionii v experimentu ATLAS, kandidat na ,,zlaty kandl“ rozpadu Higgsova bosonu
na dva Z bosony, ktery se kaZdy rozpadne na dva miony. (Zdroj prezentace Fabioli Gianottiové).

Hlavni pfednaskova mistnost v laboratofi CERN byla doslova naSlapana a plné byla i vedle;jsi
poslucharna. Pfednaska Fabioly Gianottiové z experimentu ATLAS i Guida Tonneliho z
experimentu CMS byly on line rovnéZ prenaseny do celého svéta. Podle pfednésejicich byl
letosni rok velmi uspésny, nebot’ se podafilo zaznamenat zhruba pétkrat vétsi mnozstvi
srazek, nez se oCekavalo. Prehled vysledkd, které se zatim v experimentech na LHC ziskaly,
byl podrobné popsan v ¢lanku Jak se v roce 2011 dafilo urychlovacim LHC a Tevatron.
Presentace se tykaly dvou nejvétsich experimentii LHC, které se zabyvaji hledanim Higgsova
bosonu. Nejdiive si pfipomenime, jak se ¢astice, jakou je higgs, lovi.

Z.vétsit obrazek

PIné obsazena i druhd posluchdrna v laboratoii CERN, kam se piedndSka piendsela. Semindi konci a
Feditel laboratoie CERN gratuluje predndSejicim z experimentit ATLAS a CMS (zdroj fotografie uicastnikii
Ceského ucitelského tydne v CERNu).

Jak se higgs hleda?

Pokud se Higgstiv boson vytvofi, existuje jen velmi kratce a rozpadé se na jiné Castice. Také
Vesmir sdm musi ,,nejprve Higgs-Castice vytvofit aby ony pak rozdavali ,,mechanizmem* (
vymyslenym lidmi ) tu hmotnost ostatnim ??? Nékdy jsou tyto sekundéarni Castice stabilni,
napfiiklad pfi rozpadu na dva gama fotony. Velice ¢asto vSak vzniklé Castice také existuji jen
velmi kratce. Napiiklad jestlize se jedna o dva Z° bosony nebo kombinaci W* a W™ bosonii.
Zatimco W bosony se vétsinou rozpadaji komplikovangji identifikovatelnym zptisobem, u Z°
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bosont existuji rozpady na dvojici nabitych leptonti (bud’ elektron a pozitron nebo mion a
antimion). P¥ipad, kdy zachytime dvé dvojice leptontl, které pochazeji z rozpadu Z° bosoni,
jejichz ptivod by mohl byt v rozpadu higgse, se oznacuje jako zlaty kanal. Diivodem je, Ze se
da velice dobie identifikovat a je mala pravdépodobnost vzniku ndhodného soubéhu produkce
stejné kombinace dvou leptonti a dvou antileptonti. Prosté mame velmi nizké pozadi.

ey

Identifikace higgse nebo kratce zijicich sekundarnich ¢astic je umoznéna specialni teorii
relativity. Pokud pfislu$né sekundarni ¢astice zachytime a zmétime jejich energie a hybnosti,
tak mizeme s jejich pomoci spocitat klidovou hmotnost ptivodni ¢astice, rozpadem které
vznikly. Takze naptiklad v pfipad€, Ze mame dvojici mion a antimion u nichz ur¢ime energii a
hybnost a spoétena klidova hmotnost odpovida hmotnosti Z° (zhruba devadesatkrat vétsi nez
hmotnost protonu), ziskdme dikaz, ze pochazi z rozpadu této castice. Pokud je vypoctena
hmotnost jind, tak je jasné, ze mion a antimion vznikly v jinych procesech a tyto ptipady
vytvari nezadouci pozadi. Takze vlastné nezkoumame Ptirodu samotnou, ale zkoumame teorii
zda ,,nase teoretické hodnoty sedi do nasi jiné teorie* a tim padem potvrdime teorii...; Pfirodo
ty neotravyj...neotravuj kdyz my védci pomoci teorie a vypoctl provéiujeme teorii a

vypocty...

Zvétsit obrazek

Ndroclnost experimentu ukazuje i extrémni piipad, kdy dosSlo diky vysoké intenzité sraZek ke dvaceti
srazkdam ,,v jednom (pro detektorovy systém nerozliSitelném) okamzZiku“. Analyza takovych piipadii je
velmi ndroénd. Zlutymi Earami je oznacen par mionu a antimionu, ktery vznikl v rozpadu bosonu Z. (Zdroj
prezentace Fabioli Gianottiové).

Standardni model, ktery je soucasnou teorii popisujici strukturu hmoty, nedokaze predpovédet
hmotnost higgse. Kdyz ji v§ak zvolime, pak standardni model dokéaze predpovédét
pravdépodobnost vzniku higgse s takovou hmotnosti 1 pravdépodobnosti s jakymi se rozpada
na jednotlivé Castice. Tedy s jakou pravdépodobnosti se rozpadne na dva gama fotony, nebo
na dva Z bosony, u kterych také vime, na jaké ¢astice a s jakou pravdépodobnosti se
rozpadaji. Pomoci teorie, dokazujeme teorii... Dobra : kdyz nalezneme Giggse a zjistime jeho
hmotnost, tak jak ji on pak rozdéva ostatnim ¢ésticim ? ..to t€émi rozpady ? rozpad je rozpad,
nikoliv ,,pfedavani !...a Vesmir po Tfesku ,,zrodil* jen Higgse s hmotnosti ? 10°53 kg ??? a
tu pak rozdava ostatnim ,,bezhmotovym® ¢asticim ? A pak az Higgs veSkerou hmtnost rozda,
tak sam bude bezhotovym ?

Takze zachycené dva fotony gama s velmi vysokou energii mohou, ale i nemusi pochézet s
rozpadu higgse. Abychom to zjistili, musime pomoci jejich energii a hybnosti spocitat
spocitat... teorie pocita teorii pro teorii aby tato potvrdila jinou teorii...a vSe zabalime do
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pravdépodobnosti a statistik... klidovou hmotnost. Pro rtizné hmotnosti dostaneme rizné
pocty ptipadt. V piipadé, ze se nepozoruji zadné rozpady Castic, méni se pocet piipadi s
hodnotou hmotnosti pomalu. Pokud doslo i k rozpadu né&jaké ¢astice, tak budeme pozorovat
pik v mist¢ jeji hmotnosti. Protoze fotony gama mohou vznikat i v fad¢ dalSich procest, je v
tomto ptipadé pozadi velké a exponencialng klesa. Pik vytvofeny rozpadem higgse vytvoii v
oblasti jeho hmotnosti piebytek ptipadi narusujici hladky pokles pozadi.

Z.vétsit obrazek
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Pravdépodobnost produkce a rozpadu Higgsova bosonu na rizné Cdastice. Pismeno sigma oznacuje v tomto
PFipadé ucinny priiez (pravdépodobnost) zrodu higgse a BR vétvici pomér (tedy pravdépodobnost rozpadu
na dané Castice). Gama jsou fotony, l jsou leptony, ny jsou neutrina, q jsou kvarky a b jsou b kvarky.
(Zdroj prezentace Fabioli Gianottiové).

Co pozoruji jednotlivé experimenty?

Je tieba zdUraznit, Ze za obéma experimenty je obrovské mnozstvi vykonané prace. Neni
obvyklé, aby vysledky analyz u tak narocnych experimentd byly k dispozici tak brzo. I kdyz
se zatim jedna o vysledky pfedb&zné. Intenzivni prace byla vénovana hlavné kalibraci
detektorti a pfesnému pochopeni vSech jejich vlastnosti. Na tom je zavisla ptesnost urceni
energie a hybnosti zachycenych ¢astic a tim 1 ur¢eni vysledné hmotnosti ¢astice, z jejihoz
rozpadu vznikly. Na seminafi byla vénovana pozornost praveé rozboru moznych zdrojt
nepresnosti v procesu analyzy.

Oba experimenty dikladné prozkoumaly fadu produkei a rozpadli znamych ¢éstic
popisovanych standardnim modelem. Ukézaly, Ze ptedpovédi této teorie odpovidaji ziskanym
datlim a fyzikové velmi dobte chapou fungovani experimentalnich zafizeni. To je nutné k
tomu, aby si byli jisti, Ze naznaky odchylek jsou znamkou bud’to existence higgse, nebo nové
fyziky, a Ze nejsou jen projevem chyby, ¢i nepfesnosti.

Zvétsit obrazek
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Pozorované rozdéleni piipadii dvojic fotonit gama v zavislosti na vypocitané hmotnosti. (Zdroj prezentace
Fabioli Gianottiové).

Ditikladnou analyzou vSech rozpadii se podaftilo jesté vice, nez bylo ukazano v ptedchozim
¢lanku, omezit oblast hmotnosti, kde by se higgs mohl vyskytovat. Spole¢nym Usilim
experimentii ATLAS a CMS jde nyni pouze o oblast mezi 116 GeV/c? az 127 GeV/c?. A
prave v této oblasti vidi oba experimenty naznaky ptebytku ptipadi v nékterych rozpadech,
které by mohly naznacovat, ze se jedna o rozpady Higgsova bosonu. Cely svét hleda Higgse.
Dobra...ale az se najde, tim padem bude uz potvrzena T E O R I E ¢ili mechanizmus o
predavani hmotnosti jinym ¢asticim do t¢ doby nehmotnym ?? Higge hledame, toho
proveéfeného nemame, mechanizmus-teorii uz provétrenu ( v piirodé ? anebo na papire ? )
mame ...parada.

U experimentu ATLAS je nejzietelngjs$i naznak existence higgse prave v rozpadu na dva
vysokoenergetické fotony gama. V rozmezi hmotnosti mezi 100 az 160 GeV/c? bylo
zaznamenano 22 489 takovych ptipadi. Nepravidelnost, ktera se v pribéhu pozadi objevuje u
hmotnosti zhruba 125 GeV/c?, je takova, Ze pravdépodobnost existence &astice je na urovni
témer ti1 sigma. Fabiola Gianottiova to zhodnotila tak, Ze vylou€eni tohoto piebytku a
,»hapraveni tvaru pozadi v piipadé€, Ze by neslo o higgse, nybrz o statistickou fluktuaci, by si
vyzadalo velkou novou statistiku. Naopak, pokud jde o realny projev existence higgse, nemusi
se statistika pro jeho prokazani zvySovat zase tak moc. Jisté naznaky piebytki piipada se
objevuji i u nekterych dalsich rozpadi. I kdyz tfeba rozpad na dva Z bosony a dale na Ctyti
nabité leptony - tedy do zlatého kanalu - byl pozorovéan pro hmotnost mensi nez 180 GeV/c?
pouze parkrat.

Zvétsit obrazek
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Velice efektivni vyuZivani LHC a stdlé zlepSovdni jeho parametrii ukazuje i graf postupného riistu
integrdlni luminozity (zelené v pozadi je luminozita dodanda LHC a Zlutd v popiedi ta vyuZitd experimentem
ATLAS). Pojem luminozity vysvétlen v pitedchozim élanku o LHC. (Zdroj prezentace Fabioli Gianottiové).

U experimentu CMS se v ptipadech dvojic fotonli gama a z nich spoctenych hmotnosti
ukazuje v oblasti 125 GeV/c? také jisty piebytek piipadi, ale jeho pribéh je velmi
nepravidelny. Pravdépodobnost, Ze jde opravdu o higgse, je zde nizsi. Pokud jde o nadhodnou
fluktuaci, tak pro navrat k pravidelnému tvaru pozadi staci doplnit celkem maly pocet novych
nabranych ptipadd. Experiment CMS vsak dale pozoruje naznaky piebytkt piipada oproti
pozadi v fadé dalSich typt rozpadu higgse. I kdyZ jsou zatim velmi slabé, v soubéhu jejich
vaha roste.

Kdyz se vezmou riizné typy higgsova rozpadu a vysledky obou experimentii dohromady, tak
spolu velice dobfe souhlasi a vzdjemné se podporuji. Takové ,,integrovana* analyza vede k
pravdépodobnosti existence higgse ocenéné hodnotou okolo 3,5 sigma. Dulezitym faktem
také je, ze pozorovana pravdépodobnost vzniku higgse s takovou hmotnosti velmi dobte
odpovida standardnimu modelu.
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Kandidat na rozpad higgse do zlatého kandlu zaznamenany experimentem CMS. (Zdroj prezentace Fabioli
Gianottiové).

Zavér ..zaveér ¢eho ?

Data ziskana v predeslém a tomto roce umoznila provést intenzivni analyzu hledajici zndmku
existence Higgsova bosonu. Experimentim ATLAS a CMS umoznila zazit oblast mozné
hmotnosti této ¢astice na minimalni rozpé&ti pouhych 11 GeV/c?. Navic se v této oblasti u
hmotnosti 125 GeV/c? pozoruji ndznaky mozné existence této ¢astice. Dobra, a kdyz se
,»hajde* ten Higgs, co zije jen 0,00000000000000001 sekundy, pak co ? , pak uz nebude ve
Vesmiru platit ,,naru$eni symetrii“? a bude platit ,,mechanizmus®, Ze ,,kde se vzala, tu se
vzala liska-Ryska a ta ocasem borila hory a zasypdvala doliny* ... Tyto indicie jsou vSak
zatim nedostatecné, aby bylo mozné existenci higgse definitivné potvrdit. Tak uz délejte...Je
vsak jasné, ze podrobnéjsi analyza jiz ziskanych dat, ptipadné téch, které poskytnou
experimenty v pfistim roce uz otazku higgse roziesi definitivné. Lze pfedpokladat, ze v této
budouci analyze budou mit vyrazng&jsi vahu vzacné ptipady s velmi nizkym pozadim, jako je
tieba zminény zlaty kanal rozpadu higgse, u nichZ i mensi narGst statistiky miZze vérohodnost
existence higgse zvysit vyrazné. V piipadé, kdy je sice pravdépodobnost rozpadu higgse
takovym zptisobem relativné vysoka, ale zaroven se pozoruje velmi velké pozadi, uz mensi
zvySeni statistiky k vérohodnosti pfili§ nepiispéje. To je situace rozpadu higgse na dva fotony.
V kazdém piipadé se v ptistim roce rozlusténi této tajenky dozvime. Osobné se zvIaste tésim
na zptesnéni méfeni asymetrie mezi hmotou a antihmotou v rozpadech DO mezont
experimentem LHCb. Ja uz se té$im na ,,antiLHC* v ,,antiCERNu* az se bude ,,antihledat*
hmotnost, tedy ,,antthmotnost* anti¢astice.....kterou t€ém anti¢asticim bude
»antimechanizmem* antipfedavat ,,antiHiggs* ...a pfesto tu symetrie nebude. A zas ne... To
je bordel v té Ptirodé... Jak bylo podrobné popsano v piedchozim ¢lanku, je to zatim nejveEtsi
vykroceni do fyziky za standardnim modelem a k vysvétleni prebytku hmoty nad antihmotou
v nasem vesmiru.
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