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Částice
• Jak je vidíme? (sedmdesátá léta)
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Částice
• Jak je vidíme? (současnost)
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Srážky částic
• Chceme-li něco nového vytvořit, musíme nejprve něco rozbít 

• Proton:
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Srážky částic
• Chceme-li něco nového vytvořit, musíme nejprve něco rozbít 

• Srážka dvou protonů:
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Srážky částic
• Chceme-li něco nového vytvořit, musíme nejprve něco rozbít 
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Srážky částic
• Chceme-li něco nového vytvořit, musíme nejprve něco rozbít 
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Posviťme si na atom!
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Srážky částic
• Chceme-li něco nového vytvořit, musíme nejprve něco rozbít 
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Srážky částic
• Chceme-li něco nového vytvořit, musíme nejprve něco rozbít.

• Často se ale nestane skoro nic…
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Srážky částic
• Chceme-li něco nového vytvořit, musíme nejprve něco rozbít.

• Ve srážkách ale mohou vznikat částice nové!

• E = mc2
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Srážky částic
• Chceme-li něco nového vytvořit, musíme nejprve něco rozbít.

• Ve srážkách ale mohou vznikat částice nové!
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Interakce
• Energie se může přeměnit v hmotu nové těžké částice.

• Zde Z boson ~ těžký foton, nestabilní a rychle se rozpadá.

• m2c4= E2 – p2c2
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Interakce
• Energie se může přeměnit v hmotu nové těžké částice.

• Zde Z boson ~ těžký foton.

• m2c4= E2 – p2c2
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Interakce
• Složitější případ…
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„Částice je kopeček!“
• …když zkoumám, jak často se něco děje při různé energii.
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Všecky interakce světa [zatím…]

19. 10. 2016 17



Všecky interakce světa [zatím…]
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Všecky interakce světa [zatím ve skutečnosti…]
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CERN: laboratoř „E = mc2“
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CERN – Evropské centrum (sub)jaderného výzkumu
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Experiment ATLAS
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Experiment ATLAS
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Experiment ATLAS
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Experiment ATLAS
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Experiment ATLAS
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Experiment ATLAS
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Jak ATLAS vidí částice
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Higgs :: Peter Higgs
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• Teorie „z hrnečku“ funguje pro nehmotné částice…

• Jak částicím v teorii dodat hmotnost?



Higgsův boson
• Interakcí s Higgsovým polem získávají částice hmotnost (r. 1964).

• Bonus: Teorie předpovídá novou částici (Higgs), ale neříká, jak těžkou.

• Čekejme tedy někde kopeček, ale hledejme, jestli vůbec, a kde.
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Hon na Higgsův boson
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Higgsův boson
• BEH boson (Brout, Englert, Higgs).

• Do r. 2012: Neutrální a zřejmě těžká (dosud nepozorovaná) částice.

• Interakce BEH bosonu s danou částicí je tím větší, čím je částice těžší.

• A zkoumejme zároveň více možností, na co se Higgs může rozpadat:
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Higgsův boson
• BEH boson (Brout, Englert, Higgs).

(a také Gerald Guralnik, C. R. Hagen, and Tom Kibble )

Robert Brout (1928 -- 2011)
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Mezitím u konkurence … Experiment CMS…
• …byl navržen tak, aby nejlépe viděl rozpad Higgsova bosonu na dva fotony.
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Mezitím u konkurence … Experiment CMS…
• …byl navržen tak, aby nejlépe viděl rozpad Higgsova bosonu na dva fotony.

• Rozpad Higgsova bosonu na dva fotony??
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Higgsův boson
• Rozpad Higgsova bosonu na dva fotony??
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Higgsův boson
• Rozpad Higgsova bosonu na dva fotony?? – Ano!!
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Higgsův boson
• Rozpad Higgsova bosonu na dva fotony?? – Ano!!

• Higgs si vlastně posvítí na nás 
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Higgsův boson
• Jak vypadá? Aneb: jedna vlaštovka jaro nedělá…

19. 10. 2016 39



Higgsův boson
• Jak vypadá? Aneb: jedna vlaštovka jaro nedělá…
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Higgsův boson
• Jak vypadá? Aneb: jedna vlaštovka jaro nedělá…
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Higgsův boson
• Jak vypadá? Aneb: jedna vlaštovka jaro nedělá…
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Higgsův boson
• Jak vypadá? Aneb: jedna vlaštovka jaro nedělá…
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Higgsův boson
• Mnoho událostí, měsíce běhu urychlovače a provozu detektoru:
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Higgsův boson
• Čekání na Higgse.
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Higgsův boson
• Viděno experimentem ATLAS:
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Higgsův boson
• …mezitím u konkurence (experiment CMS):
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Elementární, Watsone!
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Tučňák
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Elementární
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Beta rozpad
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Realita
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Higgs
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Srážky protonů
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Srážky protonů
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