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Cenu Miloslava Petruska za prezentaci Univerzity Karlovy ziskal na slavnostnim shromazdéni v Karolinu 3. dubna
kolektiv fyzikd a studentd MFF UK pracujici na experimentu ATLAS v CERN. Docenta Ruperta Leitnera, ktery prevzal
ocenéni pro cely tym, jsme se zeptali, jak se hleda Higgstv boson.

Do experimentu ATLAS jste se zapojili jiz béhem jeho pfipravy a mate moznost sledovat jeho vyvoj od pocatku.
Muzete nam popsat, jak se proméiiuje vase mezinarodni spoluprace v posledni dobé

Na experimentu ATLAS jsme spole¢né s kolegy z MFF UK, FZU AV CR a CVUT zaé&ali pracovat pied zhruba dvaceti lety.
Mél jsem jedineénou moznost projit celé obdobi pfipravy experimentu a jeho vystavby az po ziskani fundamentalnich
fyzikalnich vysledkl. Dobfe si vzpominam na to, s jakym nad$enim jsme se zabyvali nejenom modelovanim fyzikalnich
procest, ale i vyrabéli sougasti detektoru ATLAS v nasich Ustavech a ve firmach v CR a travili celé dny pfi testovani
soucasti detektord v domacich i zahrani€nich laboratofich.

V soucasné dobé je prace naseho tymu zaméfena na zajiSténi provozu a Uprav €asti detektoru ATLAS a zejména
na analyzu ziskanych Udaju o srazkach protonl v urychlovaci LHC. Nékolik nasich kolegu se podili pfimo na méreni

a studentl zkoumajicich srazky jader olova.

Mezinarodni spoluprace je pfirozenou vlastnosti ¢asticové fyziky, ostatné CERN byl pro podporu spoluprace evropskych
narodl v roce 1954 zalozen. Pfinasi stalé srovnavani urovné védecké prace, vzdélavani a tfeba i efektivity administrativy.
Projekt LHC je konkrétnim pfikladem koncentrace Usili a prostfedku ¢lenskych zemi CERN a dal$ich statd z celého
svéta za ucelem jejich efektivniho vyuziti k vystavbé nejvykonnéjSiho urychlovace ¢astic a detektort. Kromé védeckého
vyznamu je to i velice zajimavy experiment z hlediska fizeni spoluprace tisicovek védcu.

Jak jisté vite, dva vedouci experimentu ATLAS Peter Jenni a Fabiola Gianotti ziskali v posledni dobé fadu mezinarodnich
ocenéni. Je vhodné pfipomenout, Ze oba dva vZdy velmi vyznamné podporovali spolupraci instituci z CR na projektu
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ATLAS, spoluprace s Seskymi védci si velmi povaZzovali a byli za to také v CR ocenéni i nasi univerzitou. Doktor Peter
Jenni ziskal medaili Univerzity Karlovy v roce 2001, Fabiola Gianotti obdrzela loni pamétni medaili MFF UK.

Cenu ziskavate také za medializaci projektu. V ¢em spatrujete nejvétsi prinos vasi védecké spoluprace pro
Cceské védecké klima a ¢eskou spole¢nost?

Cenu ziskal kolektiv fyziku a studentd MFF UK pracujici na experimentu ATLAS. Samozfejmé jsem velmi rad, ze se
nas tym spoleéné s kolegy z FZU AV CR a CVUT v Praze a UP Olomouc podilel na tak vyznamném v&deckém objevu.
Vedle nesporného védeckého prinosu experimentld v CERN se zejména diky obétavé praci mych kolegl v minulych
letech zdafilo vstoupit s ¢asticovou fyzikou a kli€ovymi pojmy jako ATLAS, CERN, LHC ¢&i Higgstv boson do povédomi
Ceskeé verejnosti a Ceskych médii. Fundamentalni vyzkum, jehoz bezprostfedni prakticka uzite¢nost je nepfedvidatelna
a muze byt v ¢ase velmi vzdalena, se ukazuje jako zajimavy i pro laickou vefejnost, ktera kladné vnima, ze ,jsme u
toho“. Samoziejmé dobfe obhajitelny je jen takovy zakladni vyzkum, ktery snese jakakoli méfitka kvality a ktery stale
pfinasi nové poznatky o svété.

Pro vzdélavani na Univerzité Karlové je neocenitelny rozhled a dovednosti nabyvané akademickymi pracovniky i
samotnymi studenty pfi praci v tak vyznamném projektu. CERN jiz poznaly také desitky ¢eskych ucitelll, pro které
znamena dotyk se sou¢asnou védou vyjimec&nou zkusenost.

Pro mladé je ¢asticova fyzika konkrétni ilustraci védy, ktera predstavuje vyzvu, pfilezitost k poznavani novych tajemstvi
a také prilezitost k nanejvy$ smyslupinému naplnéni Zivota.

Velkou pozornost vzbudily nedavné zpravy o pokroku pfi hledani Higgsova bosonu. Jaké jsou posledni
vysledky?

V Cervenci 2012 oznamily kolektivy fyzika z experimentll ATLAS a CMS v evropské laboratofi pro ¢asticovou fyziku CERN
objev nového bosonu s klidovou energii 125 GeV. Objev byl u¢inén zkoumanim produktt srazek protona v urychlovaci
LHC.

Od cervence 2012 bylo do preru$eni provozu LHC ziskano vice nez dvojnasobné mnozstvi experimentalnich dat a
kromé potvrzeni existence nové ¢astice se vyzkum zameéfil na podrobné zkoumani jejich vlastnosti s cilem zjistit, zda
se jedna o dlouho hledany Higgsuv boson. Jeho kvantova Cisla jsou velmi pfesné predpovézena teorii: mél by byt
jedinou fundamentalni ¢astici s nulovym spinem, podle nejjednodussi verze teorie by mél existovat pravé jeden elektricky
neutralni Higgstv boson a mit kladnou vnitfni paritu.

Teorie sice neumi predpovédét hmotu Higgsova bosonu, ovSem jakmile je velikost hmoty zméfena experimentalng,
teorie velice presné predpovida, jak ¢asto a na jaké Castice by se mél Higgsiv boson rozpadat. Nejnovéjsi vysledky
oznamené obéma experimenty na konferencich v bfeznu 2013 ukazuji, Ze méfeni dosud pozorovanych zpusobu
rozpadu nového bosonu i kvantovych Cisel souhlasi s teoretickymi pfedpovédmi a Ze novy boson je s nejvétsi
pravdépodobnosti skuteéné Higgslv boson.

Zcela prukazné byly pozorovany rozpady nové ¢astice na par intermedialnich bosonu Z a kvant gama a postupné se
pfipadech se tedy jedna o rozpady elektricky neutralni ¢astice. Hodnota hmoty se urci z méfeni hybnosti a energii
produktl rozpadu a vyuzitim relativistickych zakont zachovani energie a hybnosti. Z existence rozpadu na dvojici gama
kvant vyplyva, Ze novy boson ma nulovy spin; s mensi pravdépodobnosti v§ak ve hfe zlUstava exoticka moznost hodnoty
spinu rovnému 2. Analyzou rozpadU na par Z je mozné kromé spinu urcit také vnitini paritu, méreni preferuji ¢astici bez
spinu s kladnou paritou rovnéz v souladu s teoretickou predpovédi pro Higgstv boson.

Soucasné vysledky pracuji s nékolika desitkami pozorovanych rozpadl na par bosontl Z a tisicovkou rozpadd na par
gama. Pro UpIné potvrzeni, Ze se jedna o jeden, pfipadné jeden z vicera Higgsovych bosonu, pro potvrzeni dalSich
zpusob(l rozpadu a pro dal$i zkoumani jeho vlastnosti je nutné nashromazdit nejméné o rad vétsi soubor dat. Za timto
ucelem jsou nyni urychlova¢ LHC i detektory upravovany s cilem dosahnout témér dvojnasobné energie a zvysit intenzitu
srazek protond.



