Na sciezkach fizyki wspotczesne]

Higgs wanted

Bozon Higgsa jest najbardziej
poszukiwang czastka w fizyce
wysokich energii.

pochodzi z

|

Przyczyna asymetrii pomiedzy elektromagnetycznym 1 stabym oddzialywaniem jest
przypuszczalnie czastka zwana Bozonem Higgsa.
odpowiadajagce mu oddzialywanie elektromagnetyczne (podobnie jak grawitacyjne) ma
nieskonczony zasigg. Oddzialywanie stabe, ktorego obszar oddzialywania jest zaledwie
rzedu wielkosci kwarka (jezelt mozemy powiedzie¢ cokolwiek o ich rozmiarach) — czyli
mnie] niz 10-'° cm, posiada jako agentow (tj. posrednikow) masywne bozony: dwa o
przeciwnych tadunkach (W* 1 W-) o masie 81GeV/c* 1 jeden neutralny Z, (m=93GeV/c?).

Wigksza czes¢ masy bozonow W 1 Z, zgodnie z najbardziej prawdopodobng teoria,
ich oddziatywania z bozonem Higgsa. Higgs dostarcza rOwniez mase
kwarkom 1 leptonom (r6zna dla r6znych rodzin kwarkow 1 leptonow).

W prozni, po zniknieciu Higgsa, pozostaje dziura zwana duchem Higgsa.

Poniewaz foton nie posiada masy,
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Higgs, Higgs Boson, HO, hO

DESCRIPTION

: Mass: at least 114 GeV ?
_ Charge: Netural

== Remarks: First proposed by Peter Higgs in 1964 and taken seriously by
=~ other physicists in 1972, May be lurking in a vacuum. Indications for
=— the Higgs boson were reported in September 2000 at CERN's LEP
collider in Genewva, Switzerland. Loecation of the search shifted to

Aliases

Spin: Zero
Particle Type: Boson
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Fermilab's Tewatron Collider which began a five-year run in March 2001, —— =23
= _Colliding protons and antiprotons may produce the Higgs and a W boson:

p + p—» H + W + other particles

The H and W then decay. Possible
decays are:
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H—> b+b
rW—l-|.L+v
W—» e +v
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S SHOULD BE CONSIDERED HIGHLY SOUGHT AFTER

- IF YOO HAVE NEW INFORMATION CONCERNING THIS PARTICLE,
=i PLEASE CONTACT THE NEAREST ACCELERATOR LABORATORY OR
Fpe PHYSICS DEPARTMENT.
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Ksigzka " Boska czastka " Leona Ledermana (Nagroda Nobla za odkrycie neutrina
mionowego) jest marzeniem o bozonie Higgsa.
- Jezell jest tylko jeden " - jak dodaje szczerze

Eksperyment przeprowadzony w CERN w 2001 roku, na krotko przed zamknieciem
elektronowo-pozytronowego akceleratora (LEP) zasugerowat mozliwos¢ pojawienia
sie w trakcie jego trwania Bozonu Higgsa (by¢ moze nawet dwoch) o energii okoto
114 GeV. Teoria nie odrzuca tej wartosci ani nie potwierdza. Do ztapania czgstki
Higgsa potrzebne jest znacznie bardziej zaawansowane urzadzenie takie jak
niedawno uruchomiony Wielki Zderzacz Hadronowy.

"Aby okreslic w sposob kompletny Model Standardowy, potrzebujemy dwadziescia,

a nawet wiece] parametrow i statych, ktore nie zostaty zdefiniowane przez teorie:
miedzy innymi sprzezenie miedzy oddziatywaniem silnym, stabym i elektro-
magnetycznym, masy kwarkow | leptonow oraz inne parametry, kiore okreslajg
wzajemne oddziatywanie z Bozonem Higgsa. Ponadto istniejg przynajmnie] 34
elementy materii, ktore wydajg sie byC czgstkami elementarnymi | posrednikami
oddziatywan: 15 kwarkow [18 dzisiaj, 2003] (pieC [szesC] rodzajow kazdego z nich
w trzech kolorach), szesC leptonow, osiem gluondw, trzy bozony stabych
oddziatywan i hipotetyczny bozon Higgsa.

Mowiac o prostocie wydaje sie, ze w Modelu Standardowym nie nastgpit zaden
postep w porownaniu do starozytnej wizji materii, sktadajgcej sie z ziemi, wody,
powietrza i ognia, oddziatujgcych przez przyjazn i konflikt."

Chris Quigg, Scientific American, Czerwiec 1985.

Chris Quigg, w czasie pisania tego tekstu byt Dyrektorem Departamentu Fizyki Teoretycznej w Fermilab w Baravia (Illinois) i
profesorem fizyki na Uniwersytecie w Chicago.

Mozliwe Trasy Higgsa
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Two b-jets from
Higgs decay

W tej symulacji, zderzenie miedzy
energetycznym elektronem i pozytronem

W wyniku zderzenia proton-antyproton

Potencjat Higgsa

Potencjat pola Higgsa, z oczywistych powodow, nazywany jest czasem
"El Sombrero” lub "meksykanski kapelusz". Ksztatt potencjatu wyjasnia,
dlaczego inne czgstki w Modelu Standardowym sg masywne.

Mechanizm Higgsa

Teoria utrzymuje, ze czgstki nabyty mase poprzez oddziatywanie
z polem, ktore przenika przestrzen.
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Aby zrozumiec
mechanizm Higgsa,
wyobrazcie sobie, ze
pokoj peten spokojnie
gawedzacych fizykow jest
jak przestrzen wypetniona
polem Higasa ...

Znany naukowiec wchodzi
do pokoju zaktocajac
panujgcy w nim spokoj. Z
kazdym krokiem przycigga
grupke swoich wielbicieli.

Zwieksza to opor jego ruchu.

podobnie jak czgstki
przemierzajgce pole Higgsa ...

Jesli przez pokoj przejdzie
jakas plotka...

to stworzy ona taki sam rodzaj zgrupowania, ale
tym razem tylko wsrod naukowcow. W tej
analogii, takg grupa sg czgstki Higgsa

Prof. Pieter Higgs
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Artykut Higgsa wystany do
Physics Letters zostat
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Innymi stowy nabywa on masy,

Dlatego postanowit napisac dodatkowy akapit o mozliwych zastosowaniach w

odniesieniu do oddziatywania silnego. ,-To nie byto zbyt realistyczne,"

podkresla, ,ale pokazywato, ze mozna w ten sposob ztamac symetrie kwarkow

| generowac masywne mezony wektorowe. Prawdopodobnie dzieki temu
akapitowi zostatem przypisany do tzw. Bozonu Higgsa".

NAJNOWSZE WIADOMOSCI

powstaje czgstka Higgsa, ktora rozpada
sie na dwa kwarki b (obserwowane w
detektorze jako energia w kalorymetrze
| wskazane przez czerwone strzatki na
godzinie11 i 5) i bozon W; podczas
jego rozpadu produkowany jest elektron
(zielona linia na godzine 2) i neutrino (o
o ktérego powstaniu wnioskujemy z
zasad zachowania - niebieskie strzaiki
na godzinie 12).

http://www.fnal.gov/pub/now/live _events/explain_det
_dzero.html

tworzy Bozon Higgsa i Bozon Z.

(Obraz Norman Graf)

http://www.Ibl.gov/Science-
Articles/Archive/sabl/2005/February/ILC.html
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Batavia IL 10 czerwca 2004

Naukowcy z Department of Energy's Fermi National Accelerator Laboratory
ogtosili: "Najbardziej prawdopodobne jest to, ze masa Higgsa wynosi od
96 do 117 GeV/c? co oznacza, ze jest poza mozliwosciami obecnych
doswiadczen, ale bardzo mozliwe jest, ze znajdziemy go w przyszitych
eksperymentach na Wielkim Zderzaczu Hadronow, ktory jest wtasnie
budowany w CERN."

Koncepcja 1 tresci: H. Nowakowska, wspotpraca: G. Karwasz
© Consortium ,,Physics is Fun” (2005)
wersja polska K. Ciszak (Koto Naukowe Fizyki UMK, 2007)
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