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Nije nimalo slu€ajno da su vaznu obavijest iz CERN-a najavili za 14. ozujka ove godine to je
bio 134. rodendan Alberta Einsteina. Toga je dana pro$loga tjedna zatvoreno poglavlje
najveceg stoljeéa prirodnih znanosti, fizike i kemije. Zapravo, malo viSe od stoljeéa, jer se pravi
pocCetak tog velikog zamaha dogodio od 30. listopada do 3. studenoga u Bruxellesu, kad je
belgijski industrijalac i izumitelj Ernest Solvay odlugio u svoj dvorac pozvati 18 najbriljantnijh
umova da pokus$aju rascistiti ono $to je fiziCare pojedina¢no mucilo veé 20 godina. Nakupilo se
puno toga u istrazivanjjima sto je govorilo kako, dotad nerazrusSivi, Newtonovi i Maxwellovi
zakoni viSe "ne drze vodu". Solvay je i sam bio znanstveni entuijast, ali bi se ipak za njega tesko
moglo reéi da je pozvanima bio ravan. Ali je bio jedan od rijetkih u svijetu koji je shvatio da te
ljude mora okupiti. Javnost ih nije poznavala, a 99 posto ljudi ni danas ne razumije $to ih je to
onda mucilo.
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Ali pogledajte na crno bijeloj slici tko je sve tu bio! Sjede (s lijeva): Walther Nernst, Marcel
Brillouin, Ernest Solvay, Hendrik Lorentz, Emil Warburg, Jean Baptiste Perrin, Wilhelm Wien,
Marie Curie i Henri Poincaré. Stoje: Robert Goldschmidt, Max Planck, Heinrich Rubens, Arnold
Sommerfeld, Frederick Lindemann, Maurice de Broglie, Martin Knudsen, Friedrich Hasendhrl,
Georges Hostelet, Edouard Herzen, James Hopwood Jeans, Ernest Rutherford, Heike
Kamerlingh Onnes, Albert Einstein i Paul Langevin. Koliko buducih nobelovaca! A onda su
prosloga tjedna objavili iz Europskog centra za istrazivanje nuklearnih znanosti u Zenevi da se s
najvecom pouzdano$cu moze reci: rijeSen je i posljednji problem. Barem ove stoljetne rasprave.
Receno je da je potvrdeno postojanje Higgsova bozonal

KOG SU TO VRAGA, ZAPRAVO, REKLI?

Novinari su je, da ne moraju razbijati glavu, ni oni ni njihova publika, prozvali BoZjom ¢esticom.
Jednom je taj slikoviti izraz koristio ameri¢ki nobelovac Leon Lederman poku$avajuci dati neko
ime prvoj Cestici na samom pocetku Velikog praska. lli, kako bi rekli religiozni ljudi, prvu
stvorenu Cesticu.



http://home.web.cern.ch/about/updates/2013/03/new-results-indicate-new-particle-higgs-boson
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No, fizika je sve samo ne spokojno pristajanje na definiciju. Kako to, za §to se teorijski jos prije
pola stoljeca teorijski izraCunima zauzimao fizi€ar dr. Peter Higgs, objasniti obi¢nim ljudima koji
se samo jo$ u magli sje€aju pojmova srednjoskliske fizike?

Toga se neznanja nije postidio ni britanski premijer John Major, kad je 1993. od svog ministra
znanosti Williama Waldegravea zatrazio objasnjenje iz stavke drzavnoga proracuna za CERN.
Taj je plemi¢, ministar jo$ u vladi Margaret Thatcher, uz obeéanu nagradu od 20.000 funti,
zatraZio od znanstvenika da na jednoj kartici objasne $to je to Higgsov bozon, ono $to se trazi u
CERN-u u kojemu je tek trebalo poceti graditi najveéi znanstveni instrument koji treba otkrriti
najsitniju lesticu materije. Medu pet opisa u najuzem izboru pobijedio je metaforiki opis
profesora Davida Millera.

OBJASNJENJE ZA DOWNING STREET

Najsazetije, on kaze: zamislite veliku prostoriju u kojoj pripadnici Konzervativne stranke tiho
razgovaraju. To je zapravo Higgsovo polje u svemiru. Uto na vrata ulazi predsjednica stranke.
Svi se okre¢u prema njoj. Kako ona prolazi kroz prostoriju tako je oko nje guzva vec¢a nego u
ostatku prostorije. Oni joj ometaju normalan hod i na taj nac¢in ona postaje "teza". Tako se moze
zamisliti i Cestica koja prolazi kroz Higgsovo polje. Nakupine polja oko Cestice, koje joj pruzaju
otpor, daju joj masu.

U istu tu prostoriju sa stranackim duznosnicima u drugoj se prilici s vrata pro€uje neka vijest.
Kako se ona Siri po prostoriji, ljudi se oko nje okupljaju i te se nakupine zgusnjavaju, razrjeduju.
| s glasinom Sire prostorijom. To je Higgsov bozon, Cestica koja ima masu, ali u svom sredistu
nema Cesticu, nego se formira isklju¢ivo na temelju informacije. Taj Higgsov mehanizam i to
Higgsovo polje moze postojati Sirom svemira, ali danas nije sigurno postoji li Higgsov bozon.
Nova generacija sudaraca Cestica to treba radistiti.

NEDOSTAJUCI CLAN TABLICE

Ono $to je za kemiju tablica elemenata Mendeljejevljeva tablica elemenata, u Ciji su se raspored
uklopili deseci elementa otkriveni desetlje¢ima poslije, tako za fiziku koja otkriva tajne materije
postoji tablica Standardni model. U nju se uklapa sve $to je dosad u fizici podatomskih Cestica
dosad otkriveno pa i one najsitnije, od kojih se sastoje atomi i one koje slobodno lutaju
svemirom kao svemirsko zraCenje, svjetlost, elektroni. U tablici su i kvarkovi koji s gluonima na
okupu drze krupnije Cestice u jezgrama atoma. Poznate su i jake i slabe sile koje ih drze na
okupu.
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Engleski teorijski fiziCar sa Sveucilista u Edinburghu Peter Higgs je prvi, ali ne i jedini, 1966. u
svojoj 36. godini objasnio je to dogadanje s polijem koje ¢esticama daje masu. Kao mehanizam
po kojemu se ponasa prostor ne mora nuzno u sredistu imati ¢esticu da bi imalo masu. Da bi
"nesto nastalo". Ta ne-Cestica je zapravo poc¢élo nacina na koji energija prelazi u masu prema
slavnoj Einsteinovoj formuli.
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— Potpuno je pogre$na zamisao da mi "moramo" pronaci Higgsovu ¢esticu — rekao mi je dr.
Daniel Denegri, hrvatsko-francuski veteran CERN-a u prolje¢e 2009. godine tjedan dana prije
zapecacivanja 27 kilometara dugog kruzng tunela na sto metara ispod zemlje nedaleko zeneve.
Njemu je Large Hadron Collide zapravo zivotno djelo. Bio je treCi suautor u otrki¢u kratkotrajuéih
"W"i"Z" bozona u CERN-u od 1981. do 1983. na Celu tima s viSe od sto fiziCara. Nobela su za
to otkriCe 1984. godine dobila prva dvoijica s liste autora, Carlo Rubbia i Simon van de Meer.

— Velika nova spoznaja bit Ce i ako se posve uvjerimo da kao prijelazno stanje Higgsov bozon i
ne postoji. | tada ¢emo znati kako éemo i kojem smjeru dalje nastaviti istrazivati — govorio mi je
Denegri dok me je vodio podzemljem nevjerojatno golemog instrumenta.

CIJELI LJUDSKI ZIVOT - PREKRATAK ZA OTKRICE

Toga prolje¢a kada sam posjetio CERN dr. Denegri me je odveo u kavernu na sto metara ispod
povrSine zemlje u kojoj je golemi detektor CMS. Dogodila se nevjerojatna slu¢ajnost: ondje smo
susreli samoga, tada 80-godisnjeg Petera Higgsa! Tu se zgodu simboli€nos¢u ne bi moglo
usporediti ni sa slu¢ajnim susretom s Neilom Armstrongom u muzeju uz kapsulu Apolla 11!

Skromni je gospodin bio impresioniran orijaskim instrumentom spremnim da dokaze ili opovrgne
ono $to je neumoljivim matematiCkim izvodom pretpostavio prije viSe od 40 godina. On joS i
danas sramezljivo tu Cesticu u predvanjima zove skalarni bozon, a ne svojim imenom.
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Peter Higgs je potpuna suprotnost karizmaticnom Stephenu Hawkingu, kozmologu koiji je
takoder s iznimnim zanimanjem iSCekivao rezultate istrazivanja u CERN-u da bi ih iskoristio za
razumijevanje na galaktiCkoj razini. Slavna je Higgsova i Hawkingova javna polemika iz 2002.
godine u kojoj mu je Higgs zamjerio na njegovu statusu celebrityja, po kojemu se sve §to
izgovori uzima zdravo za gotovo.
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Do toga je sukoba doslo godinu dana nakon $to je zatvoren LEP, prethodni akcelerator u
CERN-u na kojemu se htjelo, ali nije uspjelo otkriti Higgsovu Cesticu. Hawking je djelovao
samozadovoljno, jer je dobio okladu za svoju tvrdnju da na LEP-u neée dodéi do otkri¢a.

Higgs nije otkriven ni na mnogo snaznijem americkom sudaracu Cestica Tevatronu, zatvorenom
2011. godine.

— Mozda bi se Higgs na Tevatronu i uspio otkriti, ali jedan ljudski Zivot mozda ne bi bio
dovoljan da ga se na tim energijama registrira, i k svemu jos potvrdi — komentirao mi je tu
povijest dr. Daniel Denegri. Zato je napravljen LHC. U njemu se sada Cestice sudaraju pod
energijama sedam puta veéima nego u Tevatronu. Cudovigni stroj ée skratiti ¢ekanje i brze ée
dati mnostvo rezultata.

AKO POSTOJI, TREBA GA VIDJETI | IZMJERITI

Otkriée Higgsova bozona zapravo nije cilj, objasnjavaju fizi¢ari. Klju¢ je zapravo otkriée nacina
kako ta Cestica nastaje i nestaje. Postoji teorijski okvir i u tim su granicama konstruirani golemi
detektori ATLAS i CMS na suprotnim stranama te 27-kilometarske kruzne magnetske cijevi koja
u sebi savija u suprotnim smjerovima ispaljene rafale protona i jezgra olova. Nakon sudara tih
Sestica detektori snimaju sve "krhotine" koje u tim sudarima nastanu. Zive kratko i brzo se
ugase.
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LHC, kao ubrzivacka cijev i detektori CMS (tezak 12.500 tona) te ATLAS (tezak 7000 tona)
zapravo su najsnazniji mikroskop na svijetu.

— LHC za volju istine nije ni mikroskop, ni pikosop ni nanoskop, nego je femtoskop — Sali se
Denegri na raCun instrumenta koji "gleda" u najsitnije i najkratkotrajuée Cestice materijalnog
svijeta u njihovu varljivom postojanju.

— Vidimo viSe i bolje nego bilo kojim drugim instrumentima, a pojave koje smo na prethodnima
eventualno dokazali, ovdje mozemo i prili€no to€no izmjeriti. Izmjereno ¢e potvrditi ili opovrgnuti
mnoge teorijske postavke. Kad se teorije opovrgnu i to je napredak, jer se blizimo posve tochom
razumijevanju ne¢ega o ¢emu su postojala matematicki utemeljena, a nerijetko medusobno
oprecna nagadanja. Temelj je naSega znanja ono Sto se moze provjeriti. | polaziste za buduce
praktiCne izume — prakti¢an je Denegri.

SEMINAR KAO SUDAR SVJETOVA

Oko dva detektora utemeljena na vrlo razli¢itim tehnologijama, kao konkurentske djeluju dvije
znanstvene kolaboracije. ATLAS okuplja 2000 znanstvenika i inZenjera iz 165 ustanova iz 35
zemalja, a Compact Muon Solenoid (CMS-a) zaposljava otprilike 3600 ljudi iz 183 ustanove kao
predstavnike 38 zemalja. Tu je i gotovo cijela hrvatska kolonija znanstvenika. lako Hrvatska nije
sluzbeni ¢lan CERN-a, nasi su znanstvenici, prvenstveno fizi€ari i informatiCari, iznimno
cijenjeni.

Te dvije skupine stru¢njaka, iako su im kabineti smjesteni u golemom paviljonu 40, postavljene
su kao dvije konkurentske skupine istrazivaca. Igraju nogomet jedni protiv drugih, jedni drugima
prireduju prvoaprilske psine, a pritom uzgajaju neku posebnu vrst navijacke odanosti svojemu
pokusu. Zapravo, jedni od drugih rade odvojeno, a potom dobivene rezultate usporeduju. Ako
su podudarni, vjerojatno su i to¢ni. Ako nisu podudarni, stvar postaje jos zanimljivija!

16.320 IGALA... A KOLIKI JE TEK PLAST!

LHC se od boZi¢a do kraja sije¢nja gasi. Pusta se da mu se najhladniji dijelovi, rashladeni toliko
blizu apsolutne nistice da predstavlja najhladniji dio Sun€eva sustava, ugriju na onu
temperaturu koja ée omoguditi da ga strojari detaljno pregledaju do kraja veljaCe, a potom se
opet stavlja u pogon.
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Pokazalo se da taj unikatni prototipni stroj utemljen na stotinama novih tehnologija koje su
morale biti izumljene za njegove gradnje - radi izvrsno. | proizvodi nevjerojatne koliCine
podataka s kojim izlaze na kraj tek u zajedni¢kom radu 40 najbrzih superraCunala na svijetu.

— Mi sustavno trazimo iglu u stogu sijena. Sada smo pregledali 99 posto toga stoga i definitivho
znamo gdje nasa igla nije — kaze istrazivac Richard Ruiz. — Trazenje je potom mnogo lakse. U
70 trilijardi sudara protona, teorija je rekla, morali smo proizvesti 16.320 Higgsovih Cestica!

Ako se to nekome ¢Cini puno, onda treba ponovno pogledati prvu brojku. A sada se omca oko
najuzeg sumnijivog podrucja stegnula i na ekranima se prikazuje znatno prorijedena slika. | u
njoj je, ponovno, jako puno "dogadaja". Posebno se pripazila na "Sare" koje ostavljaju fotoni,
Cestice u koje se preobraze Higgsovi bozoni i kroz detektoske oplate izlaze na Cetiri strane pod

kutem od 90 stupnjeva. To je neporecivi "otisak prsta" Higgsa!

OVDJE NEMA HIGGSA

— Znate, LHC ne gasimo samo radi toga jer nam se svima ide na bozi¢ne i novogodis$nje
blagdane. Ovdje se radi sve u Sesnaest, danju i noéu — kaze Daniel Denegri. Zasto onda
akcelerator gasite? — Dolazi zima, a kad radi trosi struje koliko i cijela susjedna Zeneva — &ali
se on. Naravno, CERN ima vlastite izvore energije, a LHC je ekonomicniji od bivSeg
akceleratora, znatno slabijeg LEP-a.
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Nakon slu€ajnog susreta uz CMS s profesorom Higgsom glavom i bradom i srda¢noga
razgovora uz taj detektor (ja sam, naravno, Sutio, jer ne samo da nisam imao §to pitati, nego bih
bio bedast da sam iSta blebnuo) napokon je do$lo vrijeme da se svi uputimo tunelima prema
dizalima i izademo na povrsinu. Na zidu tunela bila je jedna bijela plo¢a, na kojoj zaposleni jedni
drugima ostavljaju poruke. Zaustavili smo se i dr. Peter Higgs se ozbiljno zagledao u jednu
zapisanu re€enicu, na $to se, inace uzdrzani fini stariji gospodin napokon odledio i po¢eo Siroko
smijati. Na ploci je pisalo "There is no Higgs here!ll" ("Ovdje nema Higgsa!!!").

Da, fiziCari se i smiju.
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ZASTO SVE TO?

Da, zasto? Pitate li fiziCare privatno, rec¢i ¢e vam oduSevljeno: "Zato jer je cool!" No, to viSe
govori o talentiranim obrazovanim ljudima sposobnima da zagrizu tvrdi orah najvece tajne
postojanja, da otkriju od ¢ega je sve i kakvim se zakonitostima podvrgava. Prava je istina da su
vec "usputni izumi" u CERN-u fantasti¢no unaprijedili medicinu i dijagnostiku, donijeli su nove
materijale i tehnologije koje nosimo u dzepu, npr. kao mobitel. U CERN-u je izmisljen i World
Wide Web, internetski servis koji je ubrzao kolanje znanja barem onoliko koliko je tisak ubrzao
kolanje znanja prema ru¢nom prepisivanju knjiga.

Ali osnovno se ipak moze zahvaliti Einsteinu i njegovoj formuli E=m-c?

Ona kaze: sve je energija, a ona se ponasa u omjeru mase i ubrzanja do grani¢ne brine
svjetlosti. | jedna se strana pretace u drugu u neunistivu ciklusu. PokuSsavamo saznati zasto i
kako. Energija je tema oko koje se vode ratovi, a ona je posvuda oko nas. Treba samo znati
kako atom radi i "otvoriti ga". | pritom se nista nece izgubiti. Jednom ée Covje€anstvo imati
energije koliko god moze zamisliti da mu treba i otimacina za izvorima energije bit ¢e
besmislena. Zato je to veliko otkri¢e objavljeno na Einsteinov rodendan.

STO JE SLJEDECE?

Nadamo se, ono $to se dogodilo Newtonu i Maxwellu: da ée se otkriti kako u Einsteinovu
konceptu nesto "ne stima". Tada Ce se otvoriti neka nova velika zagonetka. Za dva stoljeca svi
Ce zaboraviti $to se dogadalo u cijelom XX. i po¢etkom XXI. stolje¢a, osim $to su ljudi naceli
najtemeljnija pitanja postojanja. Otprilike je tolika vaznost onoga Sto je objavljeno pro$loga
Cetvrtka.
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