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BOZON HIGGSA ZAREJESTROWANY.
POLKA NA CZELE RADY CERN

Matgorzata Nowina Konopka

dniu4.lipca 2012 r.w wypetnionej po brzegi du-

zej auli CERN odbyto sie seminarium naukowe,
podczas ktérego liderzy eksperymentéw ATLAS i CMS
przedstawili wstepne wyniki poszukiwania bozonu
Higgsa, opracowane na podstawie sladéw zarejestro-
wanych w 2011 r.i uscislonych o najnowsze dane z roku
2012 r. Zbiér danych z 2012 r. pochodzi od zderzen pro-
ton-proton z energig srodka masy zwiekszong do 8 TeV
i chociaz byty one zbierane zaledwie trzy miesiace, to
ich liczba przewyzsza liczbe danych zebranych w ciaggu
catego 2011 r. Zebrano i przeanalizowano okoto kwa-
dryliona (milion milionéw) zderzen proton-proton na
wielkim zderzaczu hadronéw LHC. Ta nagfa kumulacja
byta mozliwa dzieki ogromnemu wysitkowi grup ludzi
pracujacych przy LHC.

Stwierdzono, ze w obu eksperymentach wida¢ obec-
nos$¢ nowej czastki, ktérg moze by¢ bozon Higgsa o ma-
sie 126 gigaelektronovoltéw.

Bozon Higgsa to jedyna w Modelu Standardowym
czastka do tej pory nie zarejestrowana doswiadczalnie.
Opracowany w latach 60. XX wieku Model Standardo-
wy jest teorig opisujaca zachowanie czastek elemen-
tarnych oraz oddziatywan pomiedzy nimi. Opis ten
dotyczy materii widzialnej, z ktérej zbudowane jest
zaledwie 4% Wszechswiata, natomiast nie obejmuje
materii niewidzialnej stanowiacej cata reszte, czyli 96%.
Jednym z gtéwnych celéw eksperymentéw w CERN-ie
na wielkim zderzaczu hadronéw (LHC), byto znalezie-
nie bozonu Higgsa - ,boskiej czastki” nadajgcej mase
wszystkim innym cegietkom, z ktérych zbudowany jest
Wszechs$wiat. Poznanie bozonu Higgsa w MS moze sta¢
sie kluczem do nowej fizyki wykraczajacej poza MS.

W nowszych, gtebszych niz Model Standardowy teo-
riach réwniez istnieja bozony Higgsa, nadajace mase
czastkom, ale sg one inne. Na przyktad dla modelu su-
presymetrycznego istnieje 5 bozonéw Higgsa: jeden
neutralny dwa ciezkie i dwa natadowane. Kazdy z nich
powstaje w innych rozpadach o innych, niz dla bozonu
Higgsa MS, przekrojach czynnych.

Bozony Higgsa sa bardzo krétko zyjace i rozpadaja sie
na wiele sposobdw. Poszukiwania polegaty wiec, raczej
na obserwacji czastek — produktéw rozpadu, niz sa-
mych bozondw.

W obu eksperymentach: ATLAS i CMS przeprowadzono
badania w zakresie masy 110- 600 GeV dla réznych ka-
natéw rozpadu analizujac petna prébe danych:

pp(\fs =7 cV) - 4.9fb

- Wyznaczylismy, ze najbardziej prawdopodobnym
przedziatem masy dla bozonu Higgsa jest przedziat 116
- 130 GeV, a w ostatnich kilku tygodniach zaobserwo-
walismyintrygujaca nadwyzke przypadkéw wokét masy
réwnej 125 GeV - powiedziata w grudniu 2011 Fabiola
Gianotti — spokeperson eksperymentu Atlas. — Ta nad-
wyzka moze by¢ spowodowana fluktuacja, ale moze to
byc¢ rowniez cos bardziej interesujacego. Potrzebujemy
wiecej badan i wiecej danych. Sadzac po wydarzeniach
2011 r. widag, ze nie bedziemy juz dtugo czeka¢ na wy-
starczajaca liczbe danych i mozemy sie spodziewac roz-
wigzania tych puzliw 2012 .

Zaobserwowana nadwyzka przypadkow:

mH = 125 GeV na poziomie 3.6 o
(2,3 o po poprawce LEE)

z najwiekszym wktadem pochodzacym od kanatéw roz-
padu:

*H>vyvy(280)
cHo>WW® 5 |v|v(14o)
*H>ZZ% > 41(210)

znajdujacych sie w niskim obszarze masy, ktory jeszcze
nie zostat wykluczony.

— Nie mozemy wykluczy¢ obecnosci bozonu Higgsa MS
pomiedzy 115 a 127 GeV, poniewaz pojawita sie niewiel-
ka nadwyzka przypadkéw w tym obszarze masy, zupet-
nie zgodnie w pieciu niezaleznych kanatach - ttumaczyt
w grudniu spokeperson eksperymentu CMS Guido To-
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Rys. 1. Rozpad bozonu Higgsa do pary bozondw Z, z ktérych
jeden rozpada sie do pary elektronéw (zielone linie i zielone
graniastostupki), a drugi bozon Z rozpada sie na pare miuonéw
(czerwone linie). | ten przypadek réwniez moze pochodzi¢ od
znanego tta

nelli - Nadwyzka ta jest najbardziej kompatibilna z bo-
zonem Higgsa MS w sasiedztwie 124 GeV i ponizej, lecz
skapa statystyka nie pozwala nic wiecej powiedziec.

To jeszcze w grudniu 2011 r,, a juz 4. lipca 2012 r. Fabiola
Gianotti powiedziata:

- Dzisiaj badania sg bardziej zaawansowane niz mogli-
$my sie spodziewac. - Obserwujemy w naszych danych
wyrazne oznaki nowej czastki, na poziomie ufnosci
5 sigma, w obszarze masy 126 GeV, ale potrzeba jesz-
cze troche czasu, aby okresli¢ wtasnosci nowej czastki
i wiecej danych, aby sfinalizowac te rezultaty w postaci
publikacji.

- Wyniki sg wstepne, ale sygnat z doktadnoscig 5 o przy
125 GeV widzimy bardzo wyraznie. To jest rzeczywiscie
nowa czastka. To musi by¢ bozon i to najciezszy bozon,
jaki kiedykolwiek znaleziono - stwierdzit spokeperson
CMS Joe Incandela.

- Odkrycie czastki podobnej do bozonu Higgsa otwiera
droge do szczegétowych badan wymagajacych jeszcze
wiekszej statystyki, ktére potwierdza wtasnosci nowej
czastki i rozjasnig dalsze tajemnice wszechswiata - po-
wiedziat dyrektor CERN Rolf Heuer — Zrobilismy milowy
krok w poznawaniu Natury.

W seminarium lipcowym uczestniczyt oczywiscie wzru-
szony i szczesliwy Peter Higgs. Gratulowat eksperymen-
tatorom i dziekowat, ze po tylu latach udato sie potwier-
dzi¢ istnienie zaproponowanej przez niego czastki.
Zebrani fizycy owacja na stojaco przyjeli wiadomos¢
o odkryciu, brawami dziekowali i cieszyli sie z tego
ogromnego osiggniecia wielkiej spotecznosci CERN-
owskiej oraz tysiecy osob na catym $wiecie, zaangazo-
wanych w ten gigantyczny eksperyment.

Wtadzom CERN niezmiernie zalezy na jak najszerszym
informowaniu spofeczenstwa o prowadzonych ba-
daniach oraz ich wynikach. Niemniej wida¢ ogromna
ostroznos¢ w oficjalnych komunikatach, zeby uniknac
ewentualnej pomytki, czy potraktowania jakiegos ar-
tefaktu za prawdziwy. Atmosfera wyscigu o prymat
w odkryciu dawno sie rozwiata. Jest skupienie i rzetel-
na obserwacja oraz mréwcza praca nad zwiekszeniem
statystyki zaobserwowanych efektéw. Odkryta czastka
nalezy gruntownie przebada¢, by stwierdzi¢, czy rze-
czywiscie spetnia wszystkie cechy bozonu Higgsa MS,
czy tez jest to ktorys z bozonéw spoza tego modelu.

W eksperymencie Atlas od samego poczatku pracuja
Polacy. Sa to oprocz fizykdw specjalisci z zakresu infor-
matyki, elektroniki, mechaniki, technologii akcelerato-
rowych i wielu innych dziedzin inzynierii.

- Reprezentuja dwie instytucje krakowskie Instytut Fi-
zyki Jadrowej PAN, obecnie okoto 30 osdb oraz kilka-
nascie oséb z Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej
Akademii Gorniczo-Hutniczej — mowi prof. Barbara
Wosiek z IFJ PAN, kierownik zespotu polskiego ekspe-
rymentu ATLAS. Budowalismy detektor wewnetrzny
ATLASa (detektory krzemowe), tworzyli elektronike do
zasilania, odczytu i sterowania, instalowali, uruchamia-
li, testowali poszczegdlne elementy. Po awarii bralismy
udziat w jej usuwaniu, a obecnie zajmujemy sie utrzy-
mywaniem aparatury w ciagtej gotowosci do pomiaréw
prowadzonych przeciez ze znakomita doktadnoscia,
zbieramy i analizujemy dane, ktérych miliony tworzy
sie podczas zderzen.

W eksperymencie CMS pracuje zesp6t fizykdw z Instytu-
tu Fizyki Doswiadczalnej Uniwersytetu Warszawskiego.
Ich praca i zaangazowanie wzbudza coraz wiekszy sza-
cunek wtadz CERN. Polscy fizycy np. wygrali konkurs
na organizacje sympozjum majgcego na celu uaktual-
nienie dotychczasowej Europejskiej Strategii dla Fizyki
Czastek (European Strategy for Particle Physics). Rada
naukowa CERN przyjeta te strategie w 2006 r. z zatoze-
niem aktualizacji co 5 lat. Sympozjum odbyto sie w Kra-
kowie w dniach 10-12 wrzesnia 2012 r. Uczestniczyto
w nim blisko 500 uczonych z CERN i catego $wiata.

20 wrzesnia prof. Agnieszka Zalewska zostata wybrana
na Przewodniczaca Rady Europejskiej Organizacji Ba-
dan Jadrowych CERN. Jest pierwszg w historii kobietg
i pierwszg Polka, ktéra pokieruje badaniami w tym naj-
wiekszym laboratorium naukowym Europy. Tak wyso-
kiego stanowiska nie piastowat jeszcze zaden przedsta-
wiciel Europy Srodkowo-Wschodniej.
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Fot. 2. Prof. Agnieszka Zalewska na lotnisku w Krakowie po po-
wrocie z CERN. (Fot. J. Graczyniski)

O te niezwykle prestizowa funkcje, poza prof. Agnieszka
Zalewska ubiegali sie trzej inni kandydaci. Kandydatura
prof. Roberto Petronzio, fizyka z Uniwersytetu Rzym-
skiego Tor Vergata, zostata zgtoszona przez Wtochy,
prof. Jos Engelen, zgtoszony przez delegacje dunska
i brytyjska, byt w przesztosci m.in. dyrektorem nauko-
wym CERN, obecnie stoi na czele holenderskiej organi-
zacji badan naukowych (Netherlands Organization for
Scientific Research). Dr Bjorn Jacobson, kandydat zgto-
szony przez Norwegie, jest doradcg Norweskiej Rady
ds. Badan Naukowych.

Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Barbara Ku-
drycka zabiegata o poparcie innych panstw dla polskiej
kandydatki. Wystosowata listy m.in. do unijnej komisarz
ds. badan, innowacji i nauki Maire Geoghegan-Quinn,
ministréow nauki krajéw nalezacych do CERN, a takze
zasiadajacych w Radzie CERN delegatéw naukowych
i rzadowych. Roéwniez nasze stuzby dyplomatyczne
przyczynity sie do wzmocnienia kandydatury polskiej
uczonej. W rezultacie Polka zwyciezyta juz w pierwszej
turze gtosowania.

Rada CERN stanowi rodzaj parlamentu, czy rady nadzor-
czej dla firmy. Zatwierdza budzet i decyduje o realizacji
duzych projektéw naukowych, odpowiada za europej-
ska strategie dla fizyki czastek, a Przewodniczacy Rady
CERN - decyduje o obradach Rady i reprezentuje orga-
nizacje. To jakby odpowiednik marszatka Sejmu czy dy-
rektora rady nadzorczej. Kadencja Przewodniczacego
trwa w zasadzie rok, ale po tym czasie Rada moze go

wybrac ponownie, jednak nie wiecej niz dwa razy z rze-
du. Od 2010 r. funkcje Przewodniczacego Rady petnit
Francuz Michel Spiro.

Profesor Agnieszka Zalewska pracuje w Instytucie Fi-
zyki Jadrowej im. H. Niewodniczanskiego Polskiej Aka-
demii Nauk w Krakowie. Studiowata fizyke na Uniwer-
sytecie Jagiellonskim. Od poczatku pracy naukowej
zajmuje sie fizyka czastek elementarnych. Jej doktorat
byt oparty na danych z CERNowskiego eksperymentu
z komorg pecherzykowa. Obronita go w 1975 r. Pézniej
pracowata w eksperymencie DELPHI na zderzaczu elek-
tronowo pozytonowym LEP w CERNie, gdzie odegrata
wazna role dla rozwoju krzemowych detektoréw $ladu.
Od 2000 r. jest zwigzana z fizyka neutrin uczestniczac
w eksperymencie ICARUS we Wioskim laboratorium
Gran Sasso, gdzie bada sie wiagzke neutrin wysytang
z CERNu poprzez skorupe ziemska, a takze w japon-
skim eksperymencie, w ktéorym wigzka wysytana jest
z o$rodka J-PARC w miejscowosci Tokai na wschodnim
wybrzezu, a oddziatuje w oddalonym o 300 km detek-
torze Super-Kamiokande na zachodzie Japonii. Profe-
sor Zalewska zaangazowana jest réwniez w studia nad
mozliwoscig wybudowania podziemnego laboratorium
w Polsce w Sieroszowicach. W swojej karierze naukowej
byta cztonkiem kilku komitetow CERNu. Po $mierci prof.
Jana Nassalskiego zostata polskim delegatem do Rady
CERN od stycznia 2000 r.

- Chciatabym podziekowa¢ Radzie i odchodzacemu
przewodniczagcemu za zaufanie, ktérym mnie obdarzy-
li. CERN i jego Rada stang sie moim nadrzednym prio-
rytetem - powiedziata tuz po wyborze prof. Zalewska
- Nadchodzacy okres bedzie fascynujacy, ale réwno-
czesnie trudny. Przez dwa lata wielki zderzacz hadro-
néw LHC bedzie przebudowywany, a nastepnie przez
rok bedzie pracowat przy dwa razy wiekszej - czyli juz
docelowej - energii. Przygotowujemy realizacje uaktu-
alnionej Europejskiej Strategii Fizyki Czastek Elemen-
tarnych przyjetej na konferencji w Krakowie.

Matgorzata Nowina Konopka,
Instytut Fizyki Jgdrowej im. H. Niewodniczariskiego PAN,
Krakéw
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