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Pribéh Higgsova bosonu ... + miij komentar
Fyzika | 25.02.2011

Bez Higgsova pole by totiz byly nehmotnymi nejen fotony, ale i ¢astice W a Z. To, zda
Higgsovo pole vskutku existuje, miizeme testovat tak, Ze najdeme jeho nositele, Higgsovy
bosony.
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=

***pravidelné patecni ,,pretiSténi starSiho ¢lanku

Pred Ctyficeti lety, 27. Cervence 1964, uvetejnil skotsky fyzik Peter Higgs (*1929) v Casopise
Physics Letters kratky ¢lanek, z néhoZ postupné€ vykrystalizoval jeden z nejvétsich problémi
moderni fyziky. Higgs v ¢lanku ptedestiel teoreticky koncept mechanismu, jimz elementarni
castice nabyvaji hmotnosti. Zprostifedkujici ¢astice, kterd ostatnim ¢asticim ,,pfidéluje
hmotnost“, byla pozd¢ji, kdyz se ukazalo, Ze popis tohoto mechanismu neni od véci, nazvana
Higgstiv boson. Tento ptibéh dosud nezna rozuzleni.

Tento piibéh dosud nezna rozuzleni. Higgstiv boson je ¢astice, kterd naruSuje elektroslabou
symetrii a je zodpovédna za existenci hmotnosti, sou¢asné ale predstavuje jeden z
nejzapeklitéjSich problémi moderni fyziky; rovnych ctyficet let si védci kladou otazku, o
jakou ¢astici se vlastné jedna a jaké jsou jeji vlastnosti. Nejde mozné o nic mensiho nez o
posledni ,,chybégjici ¢lanek* standardniho modelu elementérnich ¢astic. Podaii se v pfistich
letech experimentalné potvrdit jeho existenci? A pokud ano (jak vétsina fyzikt doufa), o z

toho bude vyplyvat?

Pted cCtyficeti lety, 27. Cervence 1964, uvetejnil skotsky fyzik Peter Higgs (*1929) v Casopise
Physics Letters kratky ¢lanek, z néhoZ postupné vykrystalizoval jeden z nejvétSich problémi
moderni fyziky. Higgs v ¢lanku predestiel teoreticky koncept mechanismu, jimz elementarni
Castice nabyvaji hmotnosti. Zprostiedkujici ¢astice, ktera ostatnim ¢asticim ,,pfidé€luje
hmotnost®, byla pozdé&ji, kdyz se ukazalo, ze popis tohoto mechanismu neni od véci, nazvana
Higgstv boson.

Experimentalni potvrzeni této zatim stale jeSté hypotetické Castice si vyzada jak neobycejné
usili védet, tak 1 obrovské materialni prostiedky. Pokud vSak bude Higgstiv boson nalezen a
pokud budou zméteny jeho vlastnosti, ziska fyzika dtlezita data pro porozuméni tajemstvi
hmoty a energie, stejné€ jako pfirodnich zdkond, které panovaly ve velmi raném vesmiru.

KdyZ na konci 40. let minulého stoleti formulovala skupina fyzika kvantovou
elektrodynamiku (QED: spojuje do konzistentni teorie rovnice Maxwellova klasického
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elektromagnetismu s obéma velkymi vydobytky fyziky 20. stoleti — kvantovou mechanikou a
specialni teorii relativity), byli fyzici nadSeni jeji eleganci a symetri¢nosti. Sila s dlouhym
dosahem je v QED zprostfedkovana nehmotnymi fotony, které ,,pteskakuji* mezi
elektrickymi naboji. Ale co je podstatné, nejde jen o skvostnou eleganci této teorie:
experimentatoti potvrdili, Ze jeji predpovédi se velmi presné shoduji s métenim.

Fyzikové byli povzbuzeni timto uspéchem a hledali dalsi ptiklady, kde by jim symetrie
pomohla. Jiz v roce 1956 vytvoril Julian Schwinger princip kalibra¢ni symetrie na
elektromagnetickou a slabou interakci souc¢asné. Pfedpokladal totiz, stejné jako nestor
nuklearni fyziky Enrico Fermi, Ze ob¢ interakce v sobé skryvaji n¢jaky hlubsi vztah, ktery
dosud nebyl objeven. Jeho usili zavrsil Sheldon Glashow, jenz na prahu 60. let minulych
formuloval teorii, ktera ob¢ sily — elektromagnetickou a slabou interakci — kombinovala do
konzistentniho ramce.

Tato teorie ovSem pocitala s tfemi novymi ¢asticemi: s nosici slabé interakce W+ a W-a
jejich neutralnim partnerem, ¢astici Z. Glashow predpokladal, ze ptjde o tézké bosony, nebot’
slaba interakce ma kratky dosah. Hodnotu jejich hmot ale teorie vyc¢islit nedokdzala. I kdyz
tedy Glashowova teorie napliiovala ideu symetri¢nosti, ktera souzni se standardnim modelem
Castic, fada fyziki ji sice nezatracovala, ale pfistupovala k ni se zdravou skepsi. Ze §lo o
spravny krok, potvrdil pfelomovy experiment v laboratotich CERN (viz ¢lanek CERN slavi
vyro¢i vyznamného objevu: identifikace castic W a Z —
http://www.scienceworld.cz/sw.nsf/ID/635A90FAF5BB181DC1256E970048FDB1?0OpenDo
cument&cast=1).

Glashowova teorie byla sice v zasad€ spravna, ale problémem zlstdvala hmotnost ¢astic. Sdm
védec se vyjadril, Ze co se ty¢e hmoty Castic, jez zprostiedkovavaji slabou interakci, je uplné
vedle. Jeho model v dusledku toho obsahoval ,,neodstranitelna nekone¢na‘. Pozdé&ji jeden z
fyzikti poznamenal, Ze si Glashow zkratka neuvédomil, ze symetricka teorie miize leckdy vést
i k nesymetrickym feSenim. Casticovi fyzikové, inspirovani termodynamikou a modernimi
teoriemi chaosu, si totiz zacali uvédomovat princip pozdé&ji oznacovany jako tzv. ,,spontanni
naruseni symetrie®. Zakon o stfidani symetrii s asymetriemi je zakladnim pro genezi vyvoje
veskeré hmoty a celého vesmiru. Bez tohoto zdkona by nebyla DNA. Vyplyvalo z néj napt.
to, ze tézké Castice mohou zplisobovat, Ze se prazdny prostor stane nesymetrickym.??? Peter
Higgs, jenZ se pivodné zabyval teorii silné interakce, v ¢lanku z roku 1964 navrhl prazvlastni
feSeni:

zatimco foton zlstava vzdy nehmotny. Tato mySlenka sehrala svou roli, kdyZ dvojice fyzik,
Steven Weinberg a Abduse Salam, formulovali kone¢nou podobu teorie elektroslabé sily.

V této konzistentni teorii slabé interakce, za niz byli jeji autofi (Glashow, Weinberg, Salam)
odménéni v roce 1979 Nobelovou cenou, hraje jednu z hlavnich roli ¢astice, pro niZ se vZilo
oznaceni Higgstiv boson. Problémem je, ze jeji existenci dosud zadny védecky ustav
nepotvrdil. Tajemny Higgstiv boson se stal jednim z nejvétSich mystérii fyziky pfelomu 20. a
21. stoleti. O jakou castici se vlastn¢ jedna? Jaké mé misto ve Standardnim modelu? Na tyhle

otazky fyzika zatim nedokdze odpovédét.
Prazdny prostor ,,se narusuje®

.Jak ?, a jesté k tomu spontanné..., nemyslite, ze takova logika, ndzor, Givaha a navrh, az ptili§
se podoba mé hypotéze o ,,zrodu* hmotné Castice, tj. zakladni hmotné Castice ze
Standardniho modelu ?, tedy zrodu ¢astic z ¢asoprostorovych dimenzi !!! a to kfivenim,
vinéni aZ vlnobalickovanim samotnych dimenzi dvou veli€in ? ..., Ze tento mechanizmus mij
je mnohem elegantnéjsi, pochopitelnéjsi, a logictéjsim vysvétlenim jak se mize hmota ,,rodit*
Z prazdného Casoprostoru ?!!!! Opravdu budete na mou HDV plivat jesté dalSich 30 let ? a
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hlavné budete mé za to ukamenovavat ?, a¢ sami mate podobné ,,vybajené* napady ????

Dnes uz nikoho neptekvapi skutecnost, ze v kvantové fyzice neni ani vakuum zcela prazdné.
Naopak. Pied 30 ti lety bylo prazdné i pro toho nejfundovangjsiho fyzika-kosmologa. ! Jen ja
jsem tvrdil, Ze ¢p vfte, ze se ,,peni* jeho dimenze tim ze sam se kiivi a vinbalickuji se
elementy. Kvuli principu neur€itosti se hemzi piechodné existujicimi ¢asticemi, ale princip
neurcitosti je nezavrSeny princip ! je opomenut Cinitel ,,At/t* , ten udéla z principu neurcitého,
princip urcity... jez se neustale objevuji a mizi. Higgsovy bosony maji schopnost ,,vtisknout*
prazdnému prostoru urcitou strukturu,co to je za pohadku ??? ze bosoby ,,vtiskuji* prazdnému
prostoru strukturu..., boze neni to pfesné to co fikam, Ze Casoprostor na planckovych skalach
je ,,pe€novity* a z té pény stale se promenujici, ,,vyskaluji* vinobalicky* z dimenzi
Casoprostorovych a tyto vinobalicky jsou ,,jakoby zamrznuté* a prave ony jsou uz
elementarnimi ¢asticemi ??? a tim padem uz maji specifické vlastnosti, neménné... copak to

casoprostoru. Jakoby jeden stav Casoprostoru ,,plaval® v jiné ktivosti jiné¢ho stavu
casoprostoru, proto mame pét poli... v univerzalnim rastru plochého ¢p... v ném jsou vnofeny
stavy riznych kiivosti.... I t€ pény.... I téch vlnobali¢kt a 1 té slozité¢ hmoty ktera se
pospojovanim vilnobelickli vytvari... ; je to neskutecné jak zufiveé nikdo nechce takovou
hypotézu probadat, dokonce ani jednim uchem slyset. Lze si ho pfedstavit jako viny na vnitini
vrstvé desky z tuhé lepenky.VSechno si Ize predstavit, jen né ané HDV..., tu budou
fyzikové odmitat navéky..., ale pro¢ ??? Zatimco nehmotné ¢astice se pohybuji podélné,
jakoby ¢ili fantazie a pohadky...a fantazie a pohadky v drazkach tohoto vrstveni, ceho

dimenzi ... a kazdé vinéni-kiiveni-vlnobalickovani dimenzi dvou veli¢in ( veli¢iny Délka a
Cas, majici kazda vice dimenzi ) je hmototvorné...!!!to neni pohadka, to je dogma, ktere 1ze

zZ ¢eho hrbolky ?? ¢eho hrbptiky, ??? no pteci ,,hrbolky* zvinénych samotnych dimenzi
asoprostoru !!!! Kazdé ,,zhrbolkovani“ dimenzi je PRINCIPIALNE nositelem hmoty a i
hmotnosti. ... které vrasnéni zpisobuje. ...pokud fantazie plodi-vymysli diplomovani
fyzikové, jsou potadku. Pokud laik, je ukamenovan !!...Ze Petrasku, Halo a Hnédkovsky ...!!!
A dalsi darebaci, co nemaji svédomi,...ani charakter !!!! ( natoz lidskost ) K jejich pfekonani
pottebuji energii, ha...k pfekonani ,,hrbolki* dimenzi veli¢in zvlnénych potiebuji nehmotné
Castice energii? Vazeni ne, ne...nehmotné ¢astice ,,dostanou* hmotnost uz pti svém zrodu
jakozto ,,vInobalic¢ek®, tedy tim, Ze jsou samy postaveny z kiivych dimenzi, tedy postaveny
jako vlnobali¢ek z dimenzi veli¢in. Pak uz jsou i ¢asticemi ; a maji i hmotnost jakozto vlast
n o s t! Hmotnost je stejnd to vlastnost jako je spin, naboj, a dalsi kvantové charakteristiky...
kterou ziskavaji od Higgsova pole a stavaji se tak t€z8imi. Vazeni...a neni to v bledoruzZovém
stejna-podobna pisnicka jako moje HDV ???? Kazdé pole je uz stavem hmoty, kazdé pole je
jistym kfivym stavem Casoprostoru, a elementarni ¢astice je pak ,,vlnobali¢ek* jako
kompaktné zaktiveny Casoprostor, tedy do jistého tvaru ,,zabalené* dimenze i ¢asové 1
délkové.... (Srozumitelnéjsiho, ilustrovaného privodce Higgsovym mechanismem najdete na
http://www.coimbra.lip.pt/atlas/higgsmec.htm). Kdyby nas-Zemi navstivili Mimozemst'ané a
Vy jim vypravéli tu svou pohadkovou verzi o ,,higgsové mechanizmu* a ja svou pohadku o
HDV, myslite si Ze by ta vase byla pro jejich chapani VED E C TE J S I nez ta moje 2?2??

Ze je to pongkud krkolomna predstava? Co naplat, jinou nemame. Mame, uz 32 let mou
HDV...; jenze fyzikové jsou neskute¢ni nadutci, ktefi si umanou a radé€ji obét’ ukamenuji, nez
by méli zkoumat laické navrhy....A fyzici jsou si takika jisti, ze je spravna. Takika...,
takika... Bez Higgsova pole ( ¢asoprostorova péna ) by totiz byly nehmotnymi nejen fotony,
ale 1 ¢astice W a Z. To, zda Higgsovo pole vskutku existuje, mizeme testovat tak, Ze najdeme
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jeho nositele, Higgsovy bosony. Z vypocti vychazi tato ¢astice velmi té€zkd (mé mit klidovou
energii nejméné 115 GeV), takze jejich experimentalni zachyceni vyzaduje obrovské energie.
Dalsi véc: podle slozit&jsich teorii mize roli Higgsova bosonu hrat ¢astice slozena (teorie
technibarvy), nebo mize byt Higgsti nékolik — coz je ptipad supersymetrickych teorii, které
ptekonavaji uzky pohled dany standardnim modelem ¢éstic. Fyzici oznacili ,,hon na Higgstiv
boson* za prvotady kol prvniho desetileti 21. stoleti. Aby byl tento tkol splnén, je zapotiebi
je zapotiebi se Cestné vyporadat i s jinymi hypotetickymi napady, jako je moje HDV obii
urychlovac ¢astic se supravodivymi magnety, ktery dokaze produkovat srazky ¢astic s
takovou energii, aby dokazaly ,,vyjmout* Higgsovy bosony z vakua. Takovym urychlovacem
by mél byt pravé konstruovany LHC (Large Hadron Collider) v CERNu. (V této souvislosti
doslo k mirné medialni piestielce mezi dvéma védci, Hawkingem a Higgsem; nakonec se
Stephen Hawking nechal slySet, Ze se vsadi, Ze LHC Higgsiiv boson neidentifikuje, Peter
Higgs pouze oznamil, ze tak hloupé sédzky pfijimat nebude.) 7?7777 1111

Na celou problematiku Higgsova pole a Higgsova bosonu e miizeme podivat i z jiného uhlu
Probth, jen né z thlu HDV...Objev elektroslabé interakce totiz ovlivnil i kosmologii.
Astrofyzikové si uvédomili, ze ve velmi raném vesmiru byla doba, kdy symetrie jesté nebyla
narusena a vSechny interakce byly stejné. Co to je ,,naruseni symetrie ?, neni to v souladu

s nazorem, ze po Velkém Ttesku se Vesmir vyviji i také podle principu stiidani symetrii

S asymetriemi ? a Ze bez takového principu by nebyl vyvoj mozny ? a Ze tento princip
zabezpecuje genezi zeslozitovavani hmotovych struktur a soubézné s tim i genezi novych a
novych zékont ?!!!! které se nenarodily ,,vSechny* ve Ttesku ale také se ,,rodi*“ do
posloupnosti jakoz 1 hmotové struktury... Tento stav dokonalé symetrie narusilo zfejmé prave
Higgsovo pole. Dokonala symetrie panovala ,,pfed Tieskem®, byla to symetrie 3+3 dimenzi
casoprostorovych které byly ve stavu ,,symetrie* tedy jakozto absolutné plochy ¢p a jakozto
nekfivy byl i prost poli, a hmoty. Cas ,,nebézel“ a prostor se ,,nerozpinal®, takovy stav 3+3
plochych dimenzi byl nejen plochy, ale i nekonecny. Velky Tiesk byl pouze ,,zménou stavu
pfedeslého na stav nasledny, tedy stav ,,s prvni kiivosti“. Tim padem uZ neplati ¢ = ¢, ale v <
c ... je zahajen tok Casu jakozto asymetricky stav mezi dimenzemi délkovymi a Casovymi, a
zah4jeno je rozpinani prostoru, je zahajeno ,,kitveni* ¢p do stavu ,,pény“... z pény pak
,»vyskakuji* vinobalicky jakozto elementarni ¢astice.....atd. fine se posloupnost geneze
vyvoje vesmiru...To sice mize existovat v symetrickém stavu (bez vyse popsaného
obrazného vrasnéni), ale jeho stav s nejnizsi energii — coZ je stav pfirozeny — symetrii
narusuje. V okamziku, kdy doslo k tomuto naruseni, se sily, elektromagneticka a slaba
interakce, rozdélily. Higgsovo pole zarovei ,,propiijcuje® ??7?? pohadka nez logiky, a bez
jakéhokoliv fyzikalniho zdivodnéni.. jen pohadka bez ratia... jinym ¢asticim jejich rizné
hmotnosti.

Tato piedstava, je-li spravna, ??? !l mize mit dalekosahlé disledky. Pokud je totiZ historie
vesmiru padem ze stavu dokonalé symetrie, |Ize se domnz’vaﬁ, ze mnohé z toho, co dnes kolem
sebe pozorujeme, je vysledkem nahody, nikoli nutnosti. No..., to je ovSem totalni nezdar. Ja
si myslim, Ze ona posloupnost geneze stavu hmoty i koordinace této s asoprostorem, neni jen
»Zlvou* posloupnosti ,,po Tiesku* ale posloupnost uz panovala pted Tieskem. Posledni stav
pted Tteskem mohl byt symetricky a to v podobé 3+3 D plochého ¢asoprostoru, a tento stav
mohl nasledovat z predchozich stavli geneze , napf. realizace vice dimenzi jedné veli¢iny.
Anebo realizaci toho, Ze dvé veli¢iny ( Délka a Cas ) se jesté v kroku piedeslém rozitépily, Ze
puvodné byly jednou Velveli¢inou — asymetrickou a tato asymetrie ,,poskocila® do symetrie tj.
,narodily* se dvé veli¢iny = Délka a Cas, jakozto dvé strany jedné mince — velveli¢iny....a
stale miZeme v té posloupnosti smérem ,,k pocatku* jit a sledovat pochody zmén symetrii a
asymetrii ...az dojdeme na jakysi ,,opravdovy zacatek* : .... ( vyklad uz nékde otomje) To
za prvé. A za druhé: Sjednocena teorie, ktera popiSe vztahy mezi touto (ne)symetrii a dalSimi




silami, by zaroven identifikovala pfirodni zakon nebo zakony, které vladly na pocatku vzniku
vesmiru. Porozuméni hmoté a energii by se| dostalo na novou troven.

Po Higgsovu kratkém c¢lanku, zminéném v ivodu, nasledovaly jesté v 1€té€ roku 1964 dalsi
dva, které byly podrobn¢jsi. V srpnu navic publikovali v t¢émze periodiku Francois Englert a
Robert Brout z Univerzity v Bruselu své vypocty na zakladé Feynmanovych diagramu, které
vedly v zasad¢ ke stejnym zaveéram, k jakym dospél Higgs. Ackoli dnes hovotime o Higgsove
poli a Higgsové castici, Peter Higgs v rozhovoru pro ¢asopis Physics World na zacatku tohoto
mésice fekl, ze si tento teoreticky koncept nemuze ptisvojit. ,,Méli na ném podil i dalsi
fyzikové, zejména Phil Anderson, Francois Englert a Robert Brout, Gerald Guralnik, Dick
Hagen a Tom Kibble, Martinus Veltman a také fenomenélni Gerard ‘t Hooft.*

Vice informaci:;

LEP Higgs Working Group
http://lephiggs.web.cern.ch/LEPHIGGS/www/Welcome.html

My Life as a Boson (audio piednaska P. Higgse)
http://wlap.physics.lsa.umich.edu/umich/mctp/conf/2001/sto2001/higgs

Jiti SvrSek: Mikroskopicky obraz vesmiru — Standardni model ¢astic (pdf v ¢esting)
http://www.gymtc.cz/natura/tex/20040302.pdf

The Higgs Boson
http://www.jlab.org/~cecire/higgs.html

CERN Ideas: The Higgs Boson
http://www.exploratorium.edu/origins/cern/ideas/higgs.html

What exactly is the Higgs boson? (diskuse)
http://www.sciam.com/print_version.cfm?articlelD=00043456-7089-1C71-
9EB7809EC588F2D7
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