Tiskova zprava

Nobelovu cenu za fyziku za letosni rok ziskali Francois Englert a Peter Higgs za teoreticky objev
mechanismu, ktery pfispél k nasemu pochopeni plvodu hmotnosti subatomarnich ¢astic a jenz byl
nedavno potvrzen objevem predpovidané fundamentdlni ¢astice v experimentech ATLAS a CMS na

urychlovaci LHC v CERN.

Objev Higgsova bosonu umoznil doplnéni posledniho chybéjiciho ¢ldanku do tzv. standardniho
modelu mikrosvéta. Tato teorie pfitom dobre slouzi uz od prelomu 60. a 70. let dvacatého stoleti.
Standardni model pracuje jednak se stavebnimi kameny — leptony a kvarky, a jednak s nosici
interakci, intermedialnimi vektorovymi bosony. Vedle nehmotného fotonu a gluon k nim patfi

hmotné W a Z bosony.

Funkéni teorie by méla umét potfebné hmotnosti ¢astic zahrnout a dovolit presné vypocty,
podobné jako Cini prvni Uspésny model kvantové teorie pole, kvantova elektrodynamika. Moznou
cestu k tomuto cili otevrely pravé prace Petera Higgse a jeho souputnikd z roku 1964, v nichz
analyzovali jednoduché modely skalarnich a vektorovych poli. Rozhodujici aplikace se Higgstv
mechanismus dockal az ve slavné praci Stevena Weinberga o sjednoceni slabych a
elektromagnetickych interakci (1967). Weinberg zde navic jednoduchou modifikaci Higgsova
mechanismu dal hmotnost také napt. elektronu a dalSim elementarnim fermiontim, a tim pomohl na

svét soucasnému standardnimu modelu.

Vysledkem je, Ze pomoci Higgsova mechanismu ziskaji hmotnost intermedidlni bosony, leptony a
kvarky, ale foton zlistane nehmotny. Jako jakysi vedlejsi produkt zlstane pfitom ve hie jesté jedna
hmotna neutrdlni ¢astice s nulovym spinem, ktera interaguje s ostatnimi znamymi ¢asticemi, takze ji
Ize v principu experimentalné detekovat — to je pravé onen Higgsliv boson. Je to sice jen ,vedlejsi
produkt” Higgsova mechanismu, ale jeho vyznam pro standardni model je ohromny: pravé explicitni
pritomnost Higgsova bosonu totiz zajistuje vyse zminénou funkénost kvantové teorie elektroslabych

interakci.

Vypada to, Ze ptiroda je ohleduplna k teoretikim a pfihrala jim Higgstv boson tak, aby mohli pro
své vypocty pouzivat techniky rozvijené a zdokonalované v kvantové teorii pole déle nez pulstoleti.

Ptiroda ale také dovolila experimentatoriim, aby predpovézeny Higgsliv boson nasli.

Higgsliv boson Zije velmi kratce. Teorie nedokaze primo predpovédét jeho hmotnost, pro danou
hmotnost vSak predpovida velice presné, jak se bude Higgsiv boson rozpadat. Jeho hledani bylo

jednim z cild ¢asticovych experiment(l na nejvykonnéjsich urychlovacich v minulych letech. Obecné



zaleZi Uspésnost hledani nové Castice predevsim na dostatecné energii a intenzité srazek urychlenych

Castic a kvalité detektorl zkoumajicich produkty srazek.

Higgsliv boson se nezdafilo najit ani na urychlovaci LEP v CERN, ani na Tevatron ve Fermilabu
v USA. Objev musel pockat na nejvétsi soucasny urychlovac Large Hadron Collider v CERN. Ten zahajil
provoz na konci bfezna 2010. Loni v ¢ervenci oznamily experimenty ATLAS a CMS, Ze pfi zkoumani
srazek proton( objevily dosud neznamy boson priblizné 130 krat tézsi neZ proton. Nalezené rozpady
svédcily o tom, Ze by se mohlo jednat o dlouho hledany Higgslv boson. Dalsi experimentalni udaje
nashromazdéné do konce minulého roku prokazaly, Ze i dalsi rozpady a vlastnosti nové ¢astice jsou v
souladu s ocekavanymi vlastnostmi Higgsova bosonu. Dnes je existence Higgsova bosonu prokazana
v obou experimentech ATLAS a CMS, v kazdém z nich pf¥iblizné v tisicovce rozpadd na tfi rGzné pary
Castic.

Experiment ATLAS sdruZuje pres 3000 fyzik(l z celého svéta. Mezi nimi je vice nez 60 fyzikd a
studentl z Ceského vysokého uéeni technického v Praze, Fyzikalniho Ustavu AV CR, Univerzity Karlovy
v Praze a Univerzity Palackého v Olomouci. Ce$i patti mezi zakladajici ¢leny experimentu, podileli se
na navrhu detektoru a vybudovali ¢asti hadronového kalorimetru, vnitiniho drdhového detektoru,
neutronového stinéni a detektord ¢astic rozptylenych na malé thly. V soucasné dobé zajistuji provoz
téchto detektor( a pripravuji jejich modernizaci pro dalsi Iéta prace na LHC s navySenym vykonem.

Zabyvaji se také zpracovanim a analyzou dat.

Objev Higgsova bosonu vyZadoval obrovské Usili mnoha tisicl védci a cesti védci k tomuto

celosvétovému Usili prostiednictvim experimentu ATLAS dlstojné prispéli.

CERN je inkubator novych technologii a myslenek. Jeho vyzkumny program zahrnuje kromé vyuziti
unikatnich urychlovacu také aplika¢né orientovany vyzkum vyuZivajici technologie a metody vyvinuté
plvodné pro fyziku ¢astic: zobrazovaci metody pro lékafstvi a biologii, urychlovace pro protonovou
terapii nador(i, metody pro zpracovani toxickych odpad(, vyzkum vlivu kosmického zareni na klima

na Zemi a radu dalSich.



