Struktura a interakce jadernych a subjadernych ¢astic

(do €éernym pismem psaného ¢lanku jsem vepsal cervené otazky a komentare na které
Dittrich odpovédél modre )

Projekt Struktura a interakce jadernych a subjadernych castic Programu rozvoje badatelského vyzkumu
v klicovych oblastech védy péstovanych v AV CR probihal v letech 1996 - 2000 v Ustavu jaderné fyziky
a ve Fyzikalnim ustavu.( jaké jsou vysledky ? )

Napt.

Teoreticky spo¢itany nékteré vlastnosti (jako energetické hladiny) jadra uhliku *2C. Vyznam je jednak
v ziskani znalosti o tomto jadfe, jednak ve vyvoji metod pro vypocty vlastnosti jader.

Spocitano prostorové rozlozeni naboje a hmoty mesonti.

Spocteno energetické spektrum mionového atomu, kde na orbité kolem jadra olova obiha misto jednoho
elektronu mion.

Provedena tada vypoctl vlastnosti a pravdépodobnosti vzniku hyperjader tj. jader, v nichz misto jednoho
neutronu je hyperon A. Navrzeny experimenty pro ovétovani jejich vlastnosti (tj. jaké reakce a jaké jejich
charakteristiky je vhodné méfit).

Zméreny energetické hladiny riiznych isotopi teluru.

Spoctena pravdépodobnost tzv. vnitini konverse pro supertézké prvky s atomovym Cislem 104<Z<126
(vnitini konverse je proces, kdy jadro se deexcituje elektromagnetickou interakei, ale nevyzaii volny foton
misto kterého je vyrazen elektron z atomového obalu; zjednoduSené si Ize predstavit, Ze z jadra vyleti
foton a ten vrazi do elektronu, ktery ho pohlti).

Zméfeno spektrum elektron®l vznikajicich beta rozpadem jadra *’Co.

V Darmstadtu v Némecku za nasi ucasti métena produkce pari leptond ve srazkach jader uhliku
S uhlikem.

V CERN byly za nasi uc€asti zpfesnény naméfené hodnoty hmotnosti a pravdépodobnosti rozpadu
intermedialnich bosoni Z a W.

Zaucasti Ceskych fyzika bylo v DESY v Hamburgu upiesnény znalosti o struktufe protond. Byly hledany
nové ¢astice mimo standardni model, Zadné nebyly nalezeny (coz je do jisté miry potvrzuje spravnost
standardniho modelu).

O né&kterych dalSich vysledcich nize v ¢lanku.

aplikacni i ty védecké ?

Vétsina vysledki je ,,védeckych® — zptesnéni poznatki o struktuie elementarnich ¢astic, atomovych jader
a jejich interakci. K aplikacnim vysledkiim patii uziti jadernych analytickych metod (analyza chemického
sloZzeni pomoci pozorovani, jaké reakce ve vzorku vyvoléavaji svazky protont, neutrontl, ¢astic alfa) —
uzity v ekologii (napf. sloZeni riznych emisi) a archeologii.

Kolik se napsalo stran knih ?

Vice nez 400 ¢lanki v mezinarodnich védeckych casopisech (kniha zadnd).
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, kolik penéz se utratilo ?

asi 80 miliont K¢

Kolik védct se na tom podilelo?)
asi 80

Byl zaméten na vyzkum vlastnosti a interakci atomovych jader a elementarnich castic. Od roku 2001 na
n¢j navazuje projekt Zakladni fyzikalni zdkony mikrosvéta a makrosvéta, chovani hmoty a zateni, kterého
se ucastni rovnéz Astronomicky ustav. Jako ukazku vysledki dokonceného projektu i ¢asti tematiky
projektu nového chceme v tomto ¢lanku piedstavit dvé problematiky: astrofyzikdlné vyznamné jaderné
reakce pii nizkych energiich a vyzkum interakci elementarnich ¢astic pii nejvyssich dosazitelnych
energiich.

Béhem nékolika poslednich let jsme svédky prudkého rozvoje jaderné astrofyziky. Neni snad jediné
jaderné fyzikalni konference, kde by astrofyzikalni problematika

Jde o jaderné reakce probihajici ve hvézdach

nezaujimala vyznamnou ¢ést. Je to dano tim, Ze vyzkum v jaderné fyzice se stale vice ptekryva

s vyzkumem feSeni zdkladnich otdzek astrofyziky. Kromé toho se experimentalni moznosti souc¢asné
jaderné fyziky znaéné rozsitily zprovoznénim vykonnych urychlovaci poskytujicich intenzivni svazky,
zejména radioaktivnich jader. Studium exotickych jader ( co to jsou exoticka jadra ? )

Obvykla jadra maji zhruba stejny pocet protoni a neutron (tfeba isotop kysliku s Z=8 protony a N=8
neutrony), exoticka jadra znacné rozdilny (napt. velky pfebytek neutrond, tieba isotop kysliku s Z=8
protony a N=14 neutrony)

pomoci téchto ( jakych "téchto" 7))

svazk radioaktivnich jader, napt. °He

svazkl umoznilo fesit problematiku syntézy atomovych jader ( uved'te konkrétni syntézu , konkrétni )
napt. ®°He + p — ®Li +n, a fada jinych

Vv astrofyzikalnim prostiedi, nebot’ prave tato jadra jsou vétSinou soucasti fetézcll reakci jaderné syntézy
probihajici ve stelarnich systémech.

Jaderné reakce syntézy v hvézdném prostiedi probihaji pfi velmi nizkych energiich, fddove desitek KeV.
Proto je jejich vyzkum pfimym métfenim G¢innych prifezl v laboratornich podminkéch velmi obtizny a
Casto nerealny. Pfitom vysledky méfeni musi byt na Grovni pfesnosti maximalné do 10 %. Hlavnim
objektem vyzkumu jsou ( byly, neb uz se vyzkum provedl)

Vyzkum pokracuje

reakce radia¢niho zachytu protont a ¢astic alfa.( reakce protont s ¢im ?? a jader helia s ¢im ? )

napt. p +12C - BN +y, “He +?C — %0 +y a podobné na fad¢ dalsich teréti misto *2C

Pravdépodobnosti téchto reakci pti uvedenych energiich jsou velmi malé, ( pravdépodobnosti malé jsou
ale reakce s ¢im ? )

Viz napft. pfedchozi poznamka.

a proto jsou piima méfeni k dispozici pouze vyjimecné. VEtSinou se méteni provadi pii vysSich energiich

cw v

2



nejednoznacné a zatizeny velkou chybou. Proto je nanejvyse aktudlni vyvijet ( coz se od 1996 do 2000
neprovadélo ) nepifimé metody, které by umoznily studovat tyto procesy v laboratornich podminkach a
zaroven zarucily pozadovanou piesnost. ( coz se od 1996 do 2000 neprovadélo ?) Jednou z téchto metod

je studium opacné reakce - elektrostatické disociace jader na jednotlivé komponenty. ( a to se provadélo v
r.1996 — 2000 ?)

pievazné jde o dlouhodob¢jsi vyzkum piesahujici 5-lety projekt dopiedu 1 dozadu, vse se délalo v 1996-
2000, ale vétsinou 1 piedtim a potom

Tato metoda nékdy dava vysledky kompatibilni s pfimymi méfenimi, jejich interpretace vSak neni
jednoducha vzhledem k ptipadnému vkladu vysSich elektromagnetickych multipolt do amplitudy reakce.

Velmi perspektivni je nepfima metoda, ktera byla béhem nékolika poslednich let vyvinuta v rdmci
spoluprace Ustavu jaderné fyziky AV CR a Texas A&M University. Metoda vychazi z toho, Ze pii velmi
nizkych energiich maji reakce radiacniho zachytu periferijni charakter, jinymi slovy probihaji prevazné
mimo dosah jadernych sil, a tedy jejich pravdépodobnost je ur¢ovana pouze coulombovskymi silami
zkoumaného jadra v asymptotické oblasti. Jejich pravdépodobnost je dana tzv. asymptotickym
normaliza¢nim koeficientem (ANC). Lze ukdzat, Ze tataz veli¢ina vystupuje v amplitudach ptimych
periferijnich reakci pfenosu castic. Experimentalni Gi€inny prifez je imérny pouze t€émto konstantam,
které jsou v tomto modelu nezavislé na energii a mohou byt pouzity k vypoctu pravdépodobnosti ptislusné
komponentou. Vyhodou metody je, ze ptislusnd méfeni mohou byt realizovana pfi mnohem vyssich
energiich, kdy 1 u¢inné prifezy reakci prenosu jsou fadové vyssi. Jedinou podminkou pro realizaci téchto
meéfeni je, aby dand reakce méla periferijni charakter, coz Ize splnit vhodnym vybérem energie
urychleného svazku pouzitého pfi studiu reakce prenosu. Teoreticky popis metody poskytuje i kritéria,
podle kterych lze mechanizmus reakce proveéfit.

Popsany model byl testovan na svazku iontti 3He izochronniho cyklotronu U-120M v Ustavu jaderné
fyziky ( konkrétnéjsi vysledek by nesel popsat ? co bylo >vytestovano< ? )

Stejna konstanta (v textu nazyvana ACN) vystupuje v riznych reakcich. Napt. zméfenim
pravdépodobnosti jedné reakce mizeme konstantu ACN urcit a pak ji uzit k vypoctu pravdépodobnosti
jiné podobné reakce. Bylo ovéfeno, ze toto funguje.

AV CR a na cyklotronu Texas A&M University. Byla studovana reakce radiaéniho zachytu protoni
jadry kysliku ( aha, dobrd, zde je ona konkrétnost ) a ureny pravdépodobnosti reakci pomoci ANC
extrahovanych z reakce pienosu protoni. Vysledky byly porovnany s pfimym métenim reakce zachytu,

cvwvr

energii typickych pro stelarni prostedi. DosaZena piesnost je lepsi nez 9 %. Velkou pfednosti metody je
jeji pouzitelnost pii studiu reakci radioaktivnimi svazky, kdy ptima laboratorni méfeni nepfipadaji
V uvahu.

Nasi prvni aplikaci metody bylo pfimé urceni pravdépodobnosti syntézy jadra 8B ( smim védét
teoretickou rovnici této syntézy ? co s ¢im ? )

p+’Be—>%B+y

, které je hlavnim astrofyzikalnim zdrojem vysokoenergetickych neutrin, ve snaze pfispét k feSeni
problému znamého jako deficit slune¢nich neutrin. Experimenty probihaly jednak na radioaktivnich
svazcich jadra 7Be ( smim védét teoretickou rovnici této syntézy ? co s ¢im ? )

p+'Be—>8%B+y
Texaské university a jednak na svazku 3He ( smim védét teoretickou rovnici této syntézy ?co s ¢im ? )

*He + ®Ne — d + #**Na
3



v UJF, kde byla realizovana komplementarni méfeni ANC potiebna k zajidténi optimalni pesnosti viech
meéfeni. Ve srovnani se stavajicim solarnim modelem byla potvrzena nizkd hodnota emise téchto neutrin
zjiStovana jiz diive v n€kolika svétovych laboratofich, ¢imz byla opé&t oteviena otdzka moznosti existence
neutrinovych oscilaci a s nimi spojené nenulové klidové hmotnosti neutrin. Ujasnéni tohoto problému
bude mit veliky vyznam z hlediska astrofyziky zvlasté pro detailni studium procesu nukleosyntézy
V supernovach.

V soucasné dobé¢ probihd méfeni astrofyzikdln€¢ vyznamnych konstant urcujicich pravdépodobnost
jadernych reakci pro syntézu jader jednotlivych vétvi CNO cyklu. Dulezitou reakci v tomto cyklu je
reakce zachytu protonti jadrem 14N, o niz zatim nejsou znamé presné informace. Pritom tato reakce je
kli¢ova, nebot’ uréuje energeticky vystup cyklu.
7,35 MeV Yy + 1Os « YN, + p +
y + ®0s « N7 + p +

Tato reakce neprobihd, pokud se zachovavaji leptonova cisla (vlevo by musel byt mion nebo mionové
antineutrino). Pokud dochazi k oscilacim mezi mionovym a elektronovym neutrinem, byla by reakce
teoreticky mozna, ale probihala by mnohem pomaleji nez bez neutrin. Srazka 4 ¢astic vpravo na jednom
misté je rovnéz nepravdépodobna. Z téchto diivodi by reakce byla zanedbatelna.

Y : pén’e? = p’'ne’ . p +

PiSes-li zde atomové elektrony, musis$ napsat vpravo tézZ jeden volny elektron.

pén’e® = p'ne’ . P.(ve .ve . €7).
Tato reakce by méla jest€ mnohem mensi pravdépodobnost nez reakce s neutriny vyse (kombinace dvou
slabych interakci mezi leptony).

pozor : v CNO cyklu -tak jak ho uvadi fyzika- je "rovnovazna chyba". Chybi v rovnicich Atas
sebou nesou energetickou bilanci, nejen foton. Pfi¢emz pii dalsim cyklu dalsi reakce
150s -> N7 se mionové antineutrino méni na elektronové, ( krom pfemény p + ve na

n+e* ), aby mohl vzniknout foton pii soucasném zachovani inertni rovnovahy systému. Viz muj popis
celého CNO.
Viz piedchozi poznamky. Pokud by tyto reakce viibec probihaly, budou velmi nepravdépodobné (malo se
vyskytujici).

Znalost pfesné hodnoty ma vyznam i pro spolehlivé ur€ovani stafi studovanych hvézd.( jisté, neb v
reakcich je zabudovana zména "delta t/t" )

Nevim, co myslis delta t. Jde o rychlost vzniku a zaniku riznych prvka.

Proto byl v Ustavu jaderné fyziky realizovan experiment s cilem uréit s néleZitou pfesnosti piislusné
ANC, které dovoluji ziskat pravdépodobnost reakce syntézy 14N + p ¢ 150 a rozsifit tak informace
vyznamné pro upfesnéni stelarnich modeld.

pferuseno 12.6.2002, komentai dokon¢im pozdéji

Navrzena metoda ANC bude aplikovana 1 v perspektivnim programu studia reakci pienosu ¢astic alfa.
Meéfeni astrofyzikalné vyznamnych reakci radiaéniho zachytu téchto ¢astic roz8ifi moznosti testovani
aktualniho modelu tzv. nehomogenniho "big bangu" (IBBN, Inhomogeneous Big Bang Nucleosynthesis),
ktery popisuje moznost syntézy tézsich jader i v pocatecni fazi vyvoje hvézd diky nehomogenitam

v mnozstvi nukleont v diisledku piechodu kvark-gluonové faze na hadronovou. Spole¢né experimenty
budou provadény na stabilnich i radioaktivnich svazcich supravodivého cyklotronu K500 Texaské A&M
University.

Obrat'me se nyni k oblasti vysokych energii a fyziky elementarnich ¢astic. V listopadu roku 2000 ukongil
¢innost urychlova¢ LEP (Large Electron-Positron collider) v Evropské laboratofi pro fyziku ¢astic CERN
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na §vycarsko-francouzské hranici nedaleko Zenevy. Svou &innost zahajil na podzim 1989 a po vice nez 11
let se zde srazely svazky elektronti a jejich antiCastic - pozitronii pii nejvysSich energiich dosahovanych

v pozemskych podminkéch. Na ¢tyfech rozmérnych detektorech fyzikové zaznamendvali a zkoumali
castice vznikajici pfi srazkach, coz umoziovalo detailn¢ studovat sily a zakonitosti, které svét
elementarnich ¢astic ovladaji, patrat po novych typech ¢astic, jez predpovida teorie, a podobné. Tyto
detektory nesly jména ALEPH, DELPHI, L3 a OPAL a stejn¢ se oznacuji 1 tymy fyzik1, jez tyto detektory
postavily, pracovaly na nich a v sou¢asnosti dokon¢uji zpracovani namétenych dat.

Cesti fyzikové z Fyzikalniho ustavu AV CR a Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy se
prakticky od poc¢atku podileli na ¢innosti experimentu DELPHI. Jednotlivi ¢esti fyzikové spolupracovali
uz na ptiprave a stavbé celého detekéniho komplexu v poloving€ 80. let minulého stoleti (tehdy v ramci
spoluprace se Spojenym utstavem jadernych vyzkumi v Dubné v tehdejsim SSSR); od pocatku 90. let se
FzU a MFF pod spoleénym jménem Prazské laboratofe uéastni experimentu DELPHI oficialng.

Jednim z hlavnich cili experiment na LEP bylo a je provétit standardni model (SM) interakci
elementarnich ¢astic. SM poskytuje zdkladni teoreticky ramec popisujici tii ze ¢ty zakladnich typt
silového piisobeni v piirodé - sily (interakce) elektromagnetickou, slabou a silnou. (Ctvrtou ze zakladnich
sil - gravitaci SM nezahrnuje; ta vSak je pii béznych podminkach mnohem slabsi nez zbyvajici tii a pti
popisu svéta ¢astic pii béznych energiich se bez ni 1ze obejit.)

SM identifikuje jako zékladni stavebni kameny hmoty leptony a kvarky. Leptony jsou ty ¢astice, na které
nepusobi silnd interakce. VSechny typy leptont interaguji slab¢, nabité leptony i elektromagneticky.
Prikladem elektricky nabitého leptonu je elektron, pfikladem neutralniho elektronové neutrino. Urcujici
vlastnosti kvarkl je, Ze interaguji kromé slabé a elektromagnetické interakce navic i silné. Tuto silnou
interakci popisuje na urovni kvarkt teorie zvana kvantova chromodynamika (QCD). Kvarky se
nevyskytuji v pfirod¢ jako samostatné ¢astice a jsou permanentné uvéznény v hadronech - "béznych" silné
interagujicich ¢asticich jako proton ¢i neutron. Cely obraz hmotovych ¢astic dopliuje skutecnost, ze ke
kazdému z leptont a kvarkt existuje odpovidajici anti¢astice - zcela identické "dvojce", az na to, ze jejich
elektricky naboj a dalsi podobné charakteristiky nesou opa¢né znaménko.

Druhou z dynamickych teorii tvoficich rimec SM je tzv. elektroslaba (ES) teorie popisujici
elektromagnetickou a slabou interakci ¢astic. Po formélni strance jsou QCD a ES teorie Uizce ptibuzné -
Vv obou ptipadech jde o tzv. kalibracni teorie. Princip jejich budovani se opira o diileZity pojem symetrii.
Charakteristickou vlastnosti kalibrac¢nich teorii je, Ze silové ptisobeni mezi hmotovymi ¢asticemi je

V tomto jazyce popsano jako interakce s jinym typem ¢astic, nékdy nazyvanych nosice sily. Teorie
predpovida vlastnosti téchto Castic-nosicli, podrobnosti jejich interakci s dal$imi ¢asticemi apod.

Standardni model je tedy konzistentni teorie, ktera na zékladé¢ omezeného poctu parametri (jejichz
hodnoty je tfeba zméfit) poskytuje celou fadu fyzikalng ovéfitelnych predpovédi. Ukolem experimentii je
jednak co nejpiesnéji zméfit ony zakladni parametry, jednak srovnavat predpovédi teorie pro rtizné
veli¢iny s hodnotami ziskanymi méfenim a v neposledni fad¢ patrat po Casticich ¢i jinych
experimentalnich signalech, které by vychazely za rdmec standardniho modelu.

Vsim tim se analyza dat z experimentii na LEP zabyvala a zabyva. Jen samotny experimentalni tym
DELPHI uvetejnil do dne$ni doby pies 250 védeckych publikaci, v nichZ se studovaly nejriiznéjSimi
aspekty SM 1 teoretické predstavy vychazejici za jeho ramec. Pokud by se mély vysledky shrnout do jedné
véty, experiment dosud neukazal zadnou vyznamnou odchylku od ptedpovédi SM, naopak je potvrzuje na
stale dokonalejsi kvantitativni urovni (tak jak ptibyvalo mnozstvi naméfenych dat) a nebyly pozorované
zadné¢ fyzikalni diikazy existence castic mimo SM (coz lze jinymi slovy vyjadrfit tak, ze pokud takové
Castice existuji, jejich hmotnost je nevyhnutelné vyssi nez jistd spodni hranice stanovena experimentem).

V GspéSném teoretickém modelu interakci elementarnich ¢astic ov§em dosud nardZime na jeden chybé&jici
Clanek. Je to Castice nazyvana Higgsuv boson (HB); ( Mtize mi nékdo ukazat tabulku se zatazenim tohoto
HB ? a ukazat néjaké interakce s HB ? teoretické na papite ! )
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V tabulce ¢astic by Higgstiv meson zaujimal zvlastni samostatnou rubriku. Rubriky by byly hadrony
(baryony, mesony), leptony, intermedialni bosony (vCetné fotonu), Higgsiiv meson. Higgstiv meson
(ozna¢me ho ¢) interaguje s leptony, kvarky a intermedialnimi bosony. Piikladem reakce muze byt jeho

vvvvvv

Z—>o+y, Z—>o+tet+e, e +te—>Z+4¢.

jeji ptitomnost je z hlediska teorie potfebna proto, aby se vnitiné nerozpornym zptsobem zajistilo, ze
Castice maji takové klidové hmotnosti, jaké se pozoruji. Teorie poskytuje jasny navod, jak HB hledat
(neboli jak interaguje s ostatnimi ¢asticemi), ale nikterak nezarucuje, Ze pii dané energii srazek elektronti
S pozitrony bude nalezen, nebot’ nefika nic o jeho hmotnosti - ta je z pohledu teorie volnym parametrem.
Pti takové uvaze jde vlastn€ o uplatnéni principu ekvivalence hmoty a energie v praxi: Energie srazky
spolu s klidovymi hmotnostmi srazenych ¢astic musi byt nejméné tak velka jako soucet klidovych
hmotnosti v§ech koncovych produktl srazky véetné neznamé hmotnosti hledané ¢astice.

Higgstiv boson je vvznamnym prvkem (! kde tam stoji a jak ? )

Stoji tam v interakci s fermiony a intermedialnimi bosony a v interakci jeho pole se sebou samym (napt. ¢
+ ¢ — ¢ + ¢ ). Jeho pritomnost je spojena s nenulovou hmotnosti elektrond a té¢Zkych intermedialnich
bosonil.(detailné;jsi vysvétleni by vyzadovalo kvantovou teorii pole a néjaké vzorce: Higgsovo pole ma 1
ve vakuu nenulovou konstantni hodnotu, interakce leptonti a kvarkt s touto ¢asti Higgsova pole vede

k jejich hmotnosti ).

Vv konstrukci SM a patralo se po ném po celou dobu ¢innosti LEP. Po dobu existence urychlovace byla
postupné zvySovana energie srazek a tim i dostupnd hranice pro pozorovani HB (a ovSem 1 jinych ¢astic
S obecné¢ nezndmou hmotnosti). Az do poloviny roku 2000 byly vysledky patrani jednozna¢né negativni.
Se vzristajici energii srazek se pouze zvySovala experimentalné stanovena spodni hranice na hmotnost
HB (ta vyplyva z neexistence experimentalniho signalu pti dané energii), ale nikdy se nepozoroval
samotny signal. Tato situace se dramaticky zménila v ¢ervenci 2000.

Tehdy dosahl LEP nejvyssich energii. Pti nich se na riznych detektorech objevily piipady, které bylo
mozno vyhodnotit jako signal. Aby ovSem takovy zavér mohl byt prohlasen za statisticky prukazny, bylo
tieba mit k dispozici dostatecny pocet méfenych piipadii. Limitujicim faktorem se ukazal byt Cas.

Jiz n¢€kolik let totiz bylo naplanovano, ze urychlova¢ LEP svou ¢innost na konci zafi 2000 ukon¢i, bude
spolu s detektory demontovan a postupné nahrazen urychlovacem dalsi generace LHC (Large Hadron
Collider) s planovanym zahajenim ¢innosti v roce 2006. Pokud by vsechno $lo podle ptivodnich plant,
skoncilo by celé patrani po HB ve velmi nejednoznaéném stavu - vysledky spolecné statistické analyzy
vSech ¢ty experimentt fikaly, ze pravdépodobnost, Ze jde o signal pfitomnosti HB, je zhruba 95%

(s pravdépodobnosti 5% tedy mohlo jit o souhru nahod - tzv. efekt pozadi).

Pod vlivem téchto skute¢nosti vedeni CERN prodlouZilo ¢innost LEP asi o jeden mésic. Dodate¢na davka
zaznamenanych srazkovych pfipadi méla podle piedbéznych odhadu stacit k tomu, aby byla existence HB
o dané hmotnosti bud’ spolehliveé vyloucena (pokud $lo skute¢né¢ o efekt pozadi), nebo aby se statisticka
pravdépodobnost, Ze jde o signal, zvysila na 99,5 %. To by sice stale nestacilo k tomu, aby mohlo byt
dané pozorovani prohlaSeno za objev nové Castice (k tomu je tfeba dosdhnout tzv. hladiny
pravdépodobnosti 5 sigma odpovidajici 1 - 5,7 x 10-5 %), ale mnohé by to naznacovalo.

Vysledky analyzy na pfelomu fijna a listopadu ukazovaly, Ze ptipadil typu signal ptfibylo a
pravdépodobnost se skutecné pribliZila oném 99,5 %. Celé véc vzbudila zna¢né vzruseni a vedeni CERN
stalo pted nelehkym rozhodovanim. Bud’ bylo mozné prodlouzit ¢innost LEP o rok a pokusit se dosdhnout
takového poctu srazek, ktery by umoznil ptipadny objev statisticky potvrdit - to by ovS§em znamenalo
zménit harmonogram budovani urychlovace LHC v CERN a kromé¢ toho najit dodatecné finan¢ni
prostiedky - nebo pokracovat podle ptivodnich plant a tim ponechat otazku existence HB na nékolik let
nerozhodnutou.
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Vedeni CERN nakonec zvolilo druhou z alternativ. Na poc¢étku listopadu oznamilo oficidlni ukonceni
¢innosti LEP a vyjadfilo odhodlani vénovat vSechny sily budovéni urychlovace a detektort dalsi generace.
Ty ovSem ziskaji vysledky, které by mohly néco vypoveédét o HB, nejdiive v roce 2008. Do té doby se o
tento zasadni objev nepochybn¢ bude snazit dalsi velka laboratot - Fermiho narodni laboratotf v USA

s urychlova¢em Tevatron. Pokud dokéze béhem nasledujicich sedmi let uskutecnit a zaznamenat
dostatecné velky pocet srazek, mohlo by se ji to podafit. Zda tomu tak skute¢né bude, neni ovsem v tuto
chvili jasné.

Otéazka existence Higgsova bosonu je v soucasnosti vzrusujici a oteviend. Pro ¢eskou fyziku je dulezité, ze
i po skonceni ¢innosti LEP bude pfi tom - fyzikové z FzU AV CR a MFF UK se t¢astni jak jednoho

Z experimentd na Tevatronu (na detektoru DO0), tak ptipravovaného experimentu na LHC nazvaného
ATLAS.

Jaroslav Dittrich, UJF AV CR,
Véclav Kroha, UJF AV CR,
Jiti Rames, FzU AV CR



