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HET STANDAARDMODEL  door Liza Huijse op 14-05-2007 http://www.volkskrant.nl/vk/nl/2864/Betacanon/article/detail/515069/2010/08/03/Het-Standaardmodel.dhtml
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Vlak buiten Genève, op de grens van Zwitserland en Frankrijk ligt 's werelds grootste wetenschappelijke experiment. Bijna honderd meter onder de grond bevindt zich een zevenentwintig kilometer lange tunnel met daarin de Large Hadron Collider, de deeltjesversneller van CERN. Aan het experiment werken 10.000 mensen van 500 instituten uit 50 verschillende landen mee.

De rede achter deze zeer omvangrijke en ietwat surrealistische activiteit tientallen meters onder de grond, is een vraag die de mensheid al millennia lang bezig houdt: Waar zijn we van gemaakt? De term atoom stamt al uit de tijd van de oude Grieken. Het komt van atomos, wat ondeelbaar betekent.

Als we naar de dingen om ons heen kijken is het een heel logische vraag; een huis is gemaakt van bakstenen, een stoel van stukken hout, een boek van papier, enzovoorts. Maar deze bouwstenen zijn natuurlijk niet ondeelbaar. Ze zijn elk opgebouwd uit verschillende soorten moleculen, en ook die hebben weer hun eigen bouwstenen, atomen geheten. Die naam is echter misleidend, want atomen zijn niet ondeelbaar. Ze bestaan uit een kern met daaromheen elektronen. Bovendien bestaat die kern weer uit protonen en neutronen. Een tijd lang dacht men dat het hier ophield, dat het onmogelijk was om protonen, neutronen en elektronen nog verder op te delen. Met andere woorden men dacht dat dit de elementaire deeltjes waren, waaruit alle materie die we om ons heen zien, is opgebouwd. Hierbij moet worden opgemerkt dat we inmiddels zo ver hebben ingezoomd, dat deze bouwstenen quantum deeltjes zijn. Quantum deeltjes hebben zeer bijzondere eigenschappen die beschreven zijn in het betacanon artikel quantum (referentie).

Gedeeltelijk is dit beeld nog steeds intact. De materie die wij om ons heen zien is inderdaad opgebouwd uit deze drie deeltjes. Alleen weten we tegenwoordig dat het proton en het neutron geen elementaire deeltjes zijn. Ze bestaan uit nog kleinere deeltjes, de quarks.
Maar dat is nog niet alles, in de tweede helft van de vorige eeuw hebben we ontdekt dat er een heel scala aan elementaire deeltjes bestaat. Vele van deze deeltjes zijn zo exotisch dat ze niet vrij in de natuur voorkomen en slechts luttele fracties van een seconde kunnen bestaan, voor ze via allerlei gecompliceerde processen overgaan in energie en meer stabiele deeltjes, zoals het elektron, proton en neutron. Al deze quantum deeltjes en hun eigenschappen worden beschreven door één van de mooiste natuurkundige theorieën die we hebben, het standaardmodel.

Om te kunnen begrijpen hoe deze micro-wereld werkt, moeten we ons richten op een ander fundament van de natuur. Naast de materie die we om ons heen zien, zijn er de krachten waaraan deze materie is onderworpen.
Twee van deze krachten kennen we allemaal, we hebben er dagelijks mee te maken, de zwaartekracht en de elektromagnetische kracht.Zwaartekracht voel je als je massa hebt en de elektromagnetische kracht voel je als je elektrische lading hebt. Er zijn echter nog twee krachten die veel minder bekendheid genieten, de zogenaamde zwakke en sterke kracht.De zwakke kracht speelt een belangrijke rol bij radioactiviteiten de sterke kracht zorgt ervoor dat de quarks samen klonteren tot protonen en neutronen.Deze vier natuurkrachten zijn eigenlijk het cement dat de elementaire bouwstenen verbindt.
Net zoals wij in het dagelijkse leven mensen onderscheiden door hun verschillende eigenschappen, zo kunnen we ook de elementaire deeltjes onderscheiden. En de eigenschappen die we daarvoor gebruiken, zijn de eigenschappen die ons vertellen welke krachten ze voelen, zoals massa en elektrische lading. Maar ook de eigenschappen die ons vertellen hoezeer een deeltje de zwakke en sterke kracht voelt, respectievelijk aangeduid met de abstracte begrippen isospin en kleur.De laatste is natuurlijk niet een echte kleur, zoals wij die kennen, maar we noemen het zo om ons er iets bij voor te kunnen stellen. Met deze vier eigenschappen ontstaat er een enorme diversiteit aan deeltjes. Het is dan ook een wetenschappelijk hoogtepunt dat men erin is geslaagd om het effect van drie van de vier natuurkrachten, de elektromagnetische, de zwakke en de sterke kracht, te combineren in één theoretisch bouwwerk, het standaardmodel.
Dit model beschrijft precies hoe al die verschillende deeltjes zich onder invloed van deze drie krachten gedragen.
Het standaardmodel vertelt ons niet wat het effect van zwaartekracht op de elementaire deeltjes is.De eerste reden hiervoor is dat de zwaartekracht nauwelijks een rol speelt in de wereld van de elementaire deeltjes. Het is op die schaal een heel zwakke kracht, de elementaire deeltjes hebben nauwelijks massa en voelen de zwaartekracht dus vrijwel niet, zeker niet vergeleken met de andere drie krachten.De tweede reden is dat het natuurkundigen tot nu toe niet gelukt is om de zwaartekracht op dezelfde wiskundige manier te beschrijven als de andere drie krachten.

Het belangrijkste ingrediënt in het standaardmodel dat orde schept in de enorme diversiteit in elementaire deeltjes is het abstracte begrip symmetrie.Symmetrie kan je je het beste voorstellen als de eigenschap die je hebt als je er van veel verschillende kanten hetzelfde uit ziet. Vergelijk bijvoorbeeld een bol, die zeer symmetrisch is met een aardappel. In de beschrijving van de natuur speelt symmetrie een heel belangrijke rol. Het beschrijven van een bol is makkelijker dan een aardappel. We hoeven de eerste slechts vanuit één hoek te beschrijven, omdat hij er vanuit alle andere hoeken hetzelfde uitziet.
Bij een bol en een aardappel is dit verschil misschien niet zo belangrijk, omdat we ons van beiden gemakkelijk een voorstelling kunnen maken. Maar er zijn verschillende soorten symmetrie, velen abstracter dan de ruimtelijke symmetrie van de bol.Door gebruik te maken van symmetrie is het mogelijk om zeer gecompliceerde processen, zoals het effect van de sterke kracht op een deeltje met kleur, te vatten in formules.Ook stelt het ons in staat om er een voorstelling van te maken en er de schoonheid van in te zien, zoals we ook een bol mooier vinden dan een aardappel.
De drie krachten die in het standaardmodel samenkomen, kunnen worden beschreven aan de hand van drie abstracte symmetrieën. De twee Nederlandse natuurkundigen, ’t Hooft en Veltman, kregen de Nobelprijs voor hun bijdrage aan het beschrijven van de zwakke kracht aan de hand van symmetrie.
Zoals gezegd is het nog niet gelukt om zwaartekracht met zo'n symmetrie te beschrijven.Dus hoe mooi het standaardmodel ook is, we weten dat er meer is, het moet mogelijk zijn om de zwaartekracht te temmen opdat we alle fundamentele natuurkrachten in één theorie kunnen samenvoegen.Een poging tot het temmen van de zwaartekracht is de zogenaamde snaartheorie (wellicht een hoofdstuk in het betacanon van 2050).
Voordat natuurkundigen het standaardmodel goed en wel op tafel hadden, is er een enorme hoeveelheid werk verzet.Hierbij speelde de samenwerking tussen theoretisch en experimentele fysici een grote rol.Het is een enorme uitdaging om een kijkje te nemen in de wereld van de elementaire deeltjes. Ze zijn niet alleen verschrikkelijk klein, maar ook erg instabiel, dat wil zeggen dat ze maar heel kort bestaan. Om deze deeltjes toch te kunnen zien, gebruiken we deeltjesversnellers, zoals de Large Hadron Collider (LHC) op CERN.Hierin worden gewone deeltjes (bijvoorbeeld elektronen of protonen) door middel van magneetvelden versneld en met snelheden dicht bij de lichtsnelheid op elkaar geknald. Op het moment van zo’n botsing, is er zoveel energie beschikbaar dat die meer exotische deeltjes heel even kunnen bestaan.Met enorme detectoren (met afmetingen vergelijkbaar met die van een bescheiden kathedraal) probeert men vervolgens op allerlei zeer ingenieuze wijzen de eigenschappen van de deeltjes, die heel even hebben bestaan, te reconstrueren. Dit zijn weer precies die eigenschappen waar we het al eerder over hadden; massa, lading, isospin en kleur. Bij dit soort experimenten wordt een ongelooflijke hoeveelheid data gegenereerd. Om al die data te kunnen verwerken is rond 1990 het wereld -wijde -web (www) op CERN ontwikkeld.
Eén van de mooiste resultaten die op CERN behaald is met een deeltjesversneller, is de detectie van twee deeltjes die door het standaardmodel voorspeld waren. In 1984 ontving de Nederlander Simon van der Meer samen met Carlo Rubbia de Nobelprijs voor zijn bijdrage aan de detectie van deze deeltjes.
Op dit moment wordt er op CERN hard gewerkt aan de laatste loodjes voordat de nieuwste deeltjesversneller LHC in september van dit jaar wordt aangezet.  LHC is gebouwd om een paar prangende open vragen binnen het standaardmodel te beantwoorden. Allereerst hoopt men het Higgs deeltje te detecteren, dit is het enige deeltje dat door het standaardmodel voorspeld wordt, maar nog niet gezien is.Het Higgs deeltje moet uitleggen waarom de elementaire deeltjes een massa hebben, en in het bijzonder waarom sommige deeltjes zo licht en andere zo verschrikkelijk zwaar zijn.Een andere open vraag hangt hier nauw mee samen. Dit is de vraag of er wellicht twee keer zoveel deeltjes zijn; voor elk deeltje dat we kennen nog een zogenaamde superpartner.Deze superpartners zijn bedacht om de massa van het Higgs deeltje te kunnen begrijpen.Bovendien zijn deze superpartners een kandidaat voor donkere materie, de ontbrekende massa in het heelal die we niet zien, maar die er wel zou moeten zijn om de beweging van melkwegstelsels en andere hemellichamen te kunnen begrijpen.Tenslotte is de eerder genoemde snaartheorie, die de zwaartekracht en het standaardmodel tracht samen te voegen, geconstrueerd op de aanname dat deze superpartners bestaan.Maar men hoopt natuurlijk niet alleen het voorspelde en gewenste te detecteren. Misschien is het wel leuker als er iets ontdekt wordt dat niemand had verwacht.

Hoewel haar naam het niet doet vermoeden, is het standaardmodel een schitterende beschrijving van een zeer exotische wereld, waarvan we het bestaan niet hadden durven dromen, als deze niet in de afgelopen vijftig jaar door de samenwerking van vele duizenden natuurkundigen van over de hele wereld, beetje bij beetje was blootgelegd. En wie weet wat voor fantastisch de natuur nog meer voor ons in petto heeft?Want het bovenstaande verhaal is nog niet helemaal compleet. Er bestaat namelijk nog een fascinerende andere mogelijkheid, namelijk dat de zwaartekracht ons altijd voor de gek heeft gehouden. Omdat wij de werking van deze kracht overal in het heelal waarnemen, nemen we aan dat het een fundamentele natuurkracht is, maar het harde bewijs daarvoor bestaat niet.Zwaartekrachtdeeltjes zijn namelijk nog nooit waargenomen en zwaartekrachtgolven evenmin, ondanks een jarenlange speurtocht met geavanceerde detectoren die op verschillende plaatsen op de wereld zijn opgesteld.Het is ook de zwaartekracht die steeds weer onoverkomelijke problemen geeft bij het opstellen van een universele theorie van de natuurkrachten. Het is in dit verband dus opmerkelijk dat de Amerikaan Edgar Allan Poe (1809-1849) in 1848 in zijn meesterwerk ' Eureka: an essay on the material and spiritual Universe’ al een verbluffend nauwkeurige beschrijving gaf van ons huidige ‘Friedman-Lemaître model’ van het heelal, inclusief de oerknal, het uitdijende heelal en fenomenen als ‘zwarte gaten’ en relativiteit (zie Bètacanon 16 en de voetnoot bij 17).Poe deed hiermee echter niet ‘zomaar’ een gouden greep, want hij ontwikkelde zijn geniale inzichten op basis van zijn overtuiging dat de zwaartekracht onmogelijk een fundamentele natuurkracht kan zijn! 
Behalve de metingen met de nieuwe deeltjesversneller van CERN, is er dus ook nog een oude zwaartekrachttheorie die voor grote verrassingen kan zorgen!
Waar is de anti-materie gebleven ? 
http://public.web.cern.ch/public/en/Science/Antimatter-en.html
recept voor het heelhal 
http://public.web.cern.ch/public/en/Science/Recipe-en.html
Het vroege heelal  
http://public.web.cern.ch/public/en/Science/EarlyUniverse-en.html
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Exotisch Majorana-deeltje duikt op in Delft               http://www.kennislink.nl/publicaties/exotisch-majorana-deeltje-duikt-op-in-delft
 Al sinds 1937 is men er naar op zoek, maar nu denken Delftse natuurkundigen hem voor het eerst te hebben gezien: het Majorana-fermion. Als de resultaten kloppen is het een spectaculaire vondst. Demysterieuze deeltjes kunnen van groot belang zijn voor zeer krachtige quantumcomputers.
“Hebben we Majorana-fermionen gezien? Ik zou zeggen: een voorzichtig ja.” Met die woorden liet de Delftse hoogleraar en Spinozaprijswinnaar Leo Kouwenhoven de aanwezigen van een grote natuurkundeconferentie deze week in verwondering achter.Direct werd Kouwenhoven belaagd door zijn collega’s, als mensen die voor een trein dringen tijdens een drukke spits, zo omschreef een verslaggever van het tijdschrift Nature het gebeuren.
 Exotisch deelte  Vanwaar deze opwinding? Ga maar na: het Majorana-fermion is een deeltje waar al bijna tachtig jaar naar wordt gezocht. In 1937 voorspelde de Italiaanse natuurkundige Ettore Majorana het bestaan ervan, maar het is nog nooit waargenomen. Bovendien is het één van de meest exotische deeltjes denkbaar. Waarom? Om dat in te zien, moet je het een en ander weten over fermionen, bosonen en antimaterie.
Je kunt de kleine deeltjes waarmee onze natuur is opgebouwd in twee categorieën verdelen: fermionen en bosonen. Het verschil tussen de twee zit in hun spin: de quantummechanische eigenschap die staat voor het eigen magneetveld dat een deeltje creëert.
Precies begrijpen hoe dat zit hoeft nu niet. Maar dit leidt er bijvoorbeeld toe dat in het standaardmodel de deeltjes waaruit materie bestaat, zoals elektronen en quarks, fermionen zijn, en de deeltjes die de krachten overbrengen, zoals fotonen (elektromagnetisme) en gluonen (sterke kernkracht), bosonen zijn.
Fermionen en bosonen verschillen in meerdere opzichten van elkaar, maar nu gaat het even om het onderdeel antimaterie; oftewel het idee dat elk deeltje een antideeltje heeft met tegengestelde lading. Het negatief geladen elektron heeft bijvoorbeeld een positief geladen positron als antideeltje. Komt een deeltje zijn eigen antideeltje tegen, dan vernietigen ze elkaar. Maar het wordt lastig als een deeltje neutraal is, en dus geen lading heeft. In het geval van een boson, is het deeltje dan tegelijkertijd zijn eigen antideeltje. Bij fermionen geldt dat normaal gesproken niet: een antineutron is bijvoorbeeld een ander deeltje dan een neutron.
Nu komt Ettore Majorana in het verhaal. Hij bedacht – na bestudering van de theorieën over fermionen – dat er ook neutrale fermionen moesten bestaan die wél hun eigen antideeltje zijn. Letterlijk beschreef hij de situatie waarin een deeltje en zijn antideeltje niet van elkaar te onderscheiden zijn. In wezen zijn de deeltjes dan dus een en dezelfde. Naar deze ‘Majorana-fermionen’, zoals ze later genoemd zouden worden, is intensief gespeurd, zoals in deeltjesversnellers, maar nog nooit is zo’n deeltje in het echt waargenomen.
Mooie aanwijzing    Tot nu, zo lijkt het. De Delftse groep van Kouwenhoven denkt een glimp van Majorana-fermionen in hun laboratorium te hebben gezien. De onderzoekers legden een elektrisch circuit aan door nanodraden vanindium-antimonide, gekoppeld aan een supergeleidend materiaal. Het geheel stelden ze bloot aan een magneetveld. Metingen aan de elektrische geleiding op het grensvlak van de nanodraden met de supergeleider deden vermoeden dat hier Majorana-fermionen gecreëerd waren. Een veranderend magneetveld had het effect op de geleiding dat je zou verwachten in de aanwezigheid van de illustere deeltjes.
Quasi-deeltjes.....Het is misschien goed om duidelijk te maken dat de Delftse fysici de Majorana-fermionen niet letterlijk ‘gezien’ hebben. Ze hebben bijvoorbeeld geen microscopische foto met daarop het deeltje afgebeeld. Wat dan wel? De onderzoekers hebben effecten in hun materiaal gemeten die overkomen alsof ze door interactie van Majorana-fermionen en het materiaal veroorzaakt zijn. In de natuurkunde spreekt men dan van een zogeheten ‘quasi-deeltje’, zeg maar iets dat zich voordoet als een deeltje. Om Majorana-fermionen echt te ‘zien’ in de natuur lijken deeltjesversnellers de beste plek om te zoeken.
De Twentse hoogleraar Alexander Brinkman, die zelf ook speurt naar Majorana-fermionen, is zoals verwacht enthousiast over het werk van zijn Delftse collega’s. “Ja, dit is super. Het is een mooie aanwijzing, en goed voor het Nederlands onderzoek.” Brinkman zoekt zelf, naast veel andere wetenschappers, in zogeheten topologische isolatoren. “Het werk van de Delftse groep staat op zichzelf. Ze zijn al een aantal jaar bezig met deze nanodraden.” Nu is volgens Brinkman meer bewijs nodig. Hij wijst op een artikel van de Amerikaanse natuurkundige Sankar Das Sarma (Universiteit van Maryland), waarin theoretisch de eigenschappen worden voorspeld van een Majorana-fermion in aan een supergeleider gekoppelde nanodraadjes. “De groep van Kouwenhoven heeft er nu één daarvan geverifieerd”, zegt Brinkman. “Het is nu zaak dat voor de andere eigenschappen ook te doen. Daarom sprak Kouwenhoven van een ‘voorzichtig ja’.”
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*De Italiaanse natuurkundige Ettore Majorana is niet alleen bekend vanwege het naar hem vernoemde fermion. Zelf raakte hij in 1938 op mysterieuze wijze spoorloos verdwenen. Afbeelding: © Physicsworld
* Het Majorana-fermion is het enige fermion dat zijn eigen antideeltje is. Afbeelding: © Universiteit van Innsbruck
 *Voordeel van een quantumcomputer is dat deze berekeningen naast elkaar uitvoert, in plaats van stap voor stap zoals onze huidige computers doen.
  
Quantumcomputer   Het is niet alleen voor de wetenschap groot nieuws. Ook bij softwaregigant Microsoft zal wellicht de champagne vloeien. Het bedrijf stak afgelopen jaar een miljoen euro in Kouwenhovens onderzoek. Waarom een bedrijf als Microsoft daar interesse in heeft? Heel simpel: deze Majorana-deeltjes zouden van grote waarde kunnen zijn voor nieuwe krachtige computers, zogeheten quantumcomputers.  De bits in onze huidige computers nemen alleen de waarden 0 of 1 aan. Een quantumbit – kortweg qubit – kan tevens over een combinatie van die waarden beschikken. Computers op basis van deze qubits hebben daardoor in theorie een veel grotere rekenkracht. Maar qubits zijn fragiele beestjes. Ze raken snel verstoord door de omgeving en verliezen dan hun bijzondere eigenschappen. Pogingen om een geheugen van qubits te bouwen lopen steevast tegen dit probleem aan. Gedacht wordt dat Majorana-fermionen veel minder last hebben van verstoringen als ze gebruikt worden als qubit. Mocht het zover komen, dan heeft Kouwenhoven goede papieren voor een Nobelprijs. Trouwens, die heeft hij met deze vondst überhaupt al, als die stand houdt. Dan dient hij eerst nog wel even het wetenschappelijke artikel erover te publiceren. Maar dat lijkt een formaliteit.
Nieuwsbericht Nature News: Quest for quirky quantum particles may have struck gold (28 februari 2012)               F. Wilczek, Majorana returns, Nature Physics (september 2009)
· De geheimen van een nieuwe wonderlijke geleider
· Qubits schakelen met elektriciteit
· Quantumcomputer van silicium?
 http://www.wetenschap24.nl/nieuws/artikelen/2012/maart/Quasideeltje-ontdekt-.html
 
Donkere materie.  14/02/12 - [image: http://static1.hln.be/static/photo/2012/7/13/3/20120214113253/media_xll_4626393.jpg]
De "lege" ruimte tussen de sterrenstelsels is niet echt leeg, maar is "gevuld" met donkere materie.
Persbericht van het Institute for the Physics and Mathematics of the Universe.    Het is al langer duidelijk dat er ongeveer zes keer zoveel mysterieuze donkere materie in het heelal is als normale zichtbare materie. Hoe die donkere materie exact in de ruimte is verdeeld, is echter niet nauwkeurig bekend.
Op basis van waarnemingen van miljoenen sterrenstelsels, aangevuld met gedetailleerde computersimulaties, tonen Japanse onderzoekers nu aan dat de donkere materie niet alleen in sterrenstelsels is geconcentreerd, maar ook de ruimte ertussen(intergalactische  ruimte )  vult. 

Terwijl de zichtbare materieverdeling in een sterrenstelsel (gas en sterren) een vrij duidelijke grens vertoont, blijken alle sterrenstelsels te zijn omringd door uitgestrekte wolken en slierten van donkere materie, die tot aan naburige stelsels reiken.  (belga/adha)
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Onzichtbare waarheid
Op zoek naar de donkere kant van het heelal  (Door: Florentine Sterk)
 
Hoe doe je onderzoek naar iets waarvan je niet precies weet wat het is? Dat is de vraag waar wetenschappers, op zoek naar de waarheid achter het mysterieuze fenomeen van donkere materie en donkere energie, zich dagelijks in storten. Wat gebeurt er met je resultaten als de wetenschappelijke fundamenten waar je onderzoek op gebaseerd is anders blijken te zijn dan gedacht?
[image: http://www.wetenschap24.nl/.imaging/stk/wetenschap/photo-float/media/wetenschap/programmas/labyrint/TV-voorjaar-2012/Donkere-Materie/noorderlicht-hoekstra/original/noorderlicht-hoekstra.JPG] Henk Hoekstra
Henk Hoekstra, sterrenkundige aan de Sterrenwacht van de Universiteit Leiden, is onderdeel van het internationale team van sterrenkundigen dat onder de naam The Canada-France-Hawaï Telescope Lensing Survey onderzoek doet naar donkere materie en donkere energie. Het team bracht de verdeling van zichtbare en donkere materie in een deel van het heelal in kaart. Zo hopen ze te berekenen hoe de structuur van het heelal is ontstaan, en welke rol donkere energie speelt bij de uitdijing van het heelal. Hoe gaat dat eigenlijk, onderzoek doen naar iets dat je niet kan zien en waarvan je ook niet precies weet wat het is?
Donkere hoeken          Het team van Hoekstra liet de Canada-France-Hawaï Telescope op Mauna Kea, Hawaï met een camera van 340 Megapixels, maar liefst vijf jaar lang opnamen maken van de hemel. Op deze beelden werd naar een specifiek verschijnsel gekeken, namelijk gravitational lensing. Wat is gravitational lensing precies?
Hoekstra: ‘Het licht dat door sterrenstelsels wordt uitgezonden komt op haar weg naar de aarde vaak langs andere hemelobjecten, bijvoorbeeld clusters van melkwegstelsels. Zo’n cluster heeft een grote massa en daarom ook een grote zwaartekracht. Die zwaartekracht trekt als het ware aan het licht waardoor de baan van het licht iets afgebogen wordt. Die afbuiging wordt gravitational lensing genoemd, omdat de zwaartekracht de lichtstralen breekt zoals een lens dat ook doet.’‘Sterrenstelsels, die normaal gesproken ongeveer rond zijn, zijn op opnamen dan in de breedte samengedrukt of juist uitgerekt. Aan de hand van deze afwijkingen kunnen we bepalen hoe groot de zwaartekracht op een bepaalde plek is, en daarmee kunnen we berekenen hoeveel massa die zwaartekracht veroorzaakt. Zo komen we tot een massaverdeling in het heelal. Maar op veel plekken blijkt veel meer massa te zijn dan we terug zien aan zichtbare materie, er zou gemiddeld maar liefst zes keer zo veel massa moeten zijn. Het meeste licht wordt dus afgebogen door het zwaartekrachtsveld van donkere materie. Zo kunnen we precies aanwijzen waar de donkere materie zich moet bevinden.’
[image: http://www.wetenschap24.nl/.imaging/stk/wetenschap/zoom/media/wetenschap/programmas/labyrint/TV-voorjaar-2012/Donkere-Materie/noorderlicht---doma-map/original/noorderlicht%20-%20doma%20map.jpg]
© CFHTLenS Collaboration //Gedeelte van de kaart van verdeling van donkere materie.
Hoekstra vervolgt: ‘Als je die gegevens eenmaal hebt, dan kan je ook op zoek gaan naar donkere energie. We weten hoeveel zichtbare en donkere energie er is, en waar die zich bevindt. Dan is het mogelijk om berekeningen uit te voeren naar de structuren in het heelal en de manier waarop ze zijn ontstaan. We weten dat de uitdijing van het heelal in principe steeds trager zou moeten verlopen als gevolg van de zwaartekracht, maar we zien juist dat die steeds sneller gaat. Er moet dus nog een andere kracht in het spel zijn. We denken dat dit donkere energie is, en proberen nu aan te tonen welke rol donkere energie precies speelt bij de uitdijing van het heelal
 
Het kosmische wrak
Het team van Hoekstra zocht niet alleen naar donkere materie en donkere energie, maar richtte haar blik ook op clusters van melkwegstelsels. ‘We zagen een afwijkende waarde in onze resultaten. We dachten oorspronkelijk dat er sprake was van ruis, maar besloten toch de Hubble ruimtetelescoop erop te zetten. Tot onze grote verassing bleken we een hele speciale opeenhoping van botsende sterrenstelsels te hebben gevonden.’
Het cluster Abell 520, al snel omgedoopt tot ‘een kosmisch wrak’, is een uitzonderlijke vondst binnen de sterrenkunde. Maar liefst vier clusters van melkwegstelsels botsen daar vanuit verschillende richtingen op elkaar. Wat dit cluster zo’n speciaal geval maakt, is dat er bijna geen sterren te zien zijn; het hele cluster bevat amper zichtbare materie. Waar donkere materie normaal gesproken altijd samen met veel zichtbare materie voorkomt, komt het nu bijna op zichzelf voor. De donkere materie heeft zich dan ook nog eens op een manier door het cluster verspreid die nog nooit eerder gezien is, namelijk een beetje aan de rand en gescheiden van de rest van het stelsel.
 
[image: http://www.wetenschap24.nl/.imaging/stk/wetenschap/zoom/media/wetenschap/programmas/labyrint/TV-voorjaar-2012/Donkere-Materie/noorderlicht---abell/original/noorderlicht%20-%20abell.jpg]
Abell 520. Rood is gas, blauw is alle overige materie (voornamelijk donkere materie, gemeten met gravitational lensing).
 
Wat kan een mogelijke verklaring zijn voor deze uitzonderlijke vorm van het cluster en de verhouding tussen zichtbare en donkere materie? Hoekstra: ‘Van donkere materie is sowieso nog maar weinig bekend. Dat maakt een verklaring voor het resultaat van deze botsing al snel speculatief. Misschien dat donkere materie zich niet altijd hetzelfde gedraagt. Zo zou donkere materie bij een botsing op lage snelheid misschien wel kunnen botsen op andere deeltjes, terwijl dat het bij hoge snelheden niet doet. Maar we moeten erg voorzichtig zijn met interpreteren. Gaat het bij Abell 520 om de regel, of om de uitzondering op de regel? Dat we verder helemaal geen objecten zoals deze hebben gevonden, hoeft niet per se te betekenen dat ze er niet zijn. Wat je wel kan stellen is dat dit niet is zoals je  verwacht dat het heelal zich 'gedraagt.’
Veranderende fundamenten
Dat waarnemingen en voorspellingen tegenstrijdigheden laten zien, lijkt binnen het universum van de donkere materie eerder regel dan uitzondering. Halverwege de 20e eeuw werd het Standaardmodel ingevoerd, een complete theorie van de manier waarop interacties tussen deeltjes moet verlopen, dat tot op de dag van vandaag gebruikt wordt. Maar het Standaardmodel kraakt aan alle kanten, zo kunnen de zwaartekracht en donkere energie niet volledig verklaard worden. Binnen de wetenschappelijke wereld komen daarom uit verschillende hoeken voorstellen voor radicale andere basisideeën. En dat kan in de praktijk betekenen dat hetgene waar je onderzoek naar doet, heel anders in elkaar blijkt te zitten dan gedacht. Wat gebeurt er met je resultaten als die wetenschappelijke basisideeën, die je voor kloppend aanneemt en waar je je onderzoek op baseert, anders blijken te zijn dan je dacht?
Hoekstra: ‘Je kan onze situatie vergelijken met die van de Grieken. Zij dachten dat de aarde het centrum van het heelal was, en dat alle planeten om de aarde cirkelden. Maar dit klopt niet met hun waarnemingen, soms bewogen planeten zelfs in een totaal tegengestelde richting! Om dit te verklaren besloten ze ‘epicycles’ toe te voegen aan hun model. Planeten beschreven dan cirkelbewegingen binnen hun cirkelbeweging om de aarde. Net zoals de Grieken zijn wij nu steeds meer parameters aan ons model toe aan het voegen. Je kan je dus afvragen of er iets fundamenteel mis is met wat wij nu aan het doen zijn.’
Zo is het ook met het Standaardmodel. Wetenschappers kunnen wel verklaren op welke manier deeltjes interactie vertonen, maar niet waarom ze dat op die manier doen. Hoekstra: 'Het kan best zijn dat ons model radicaal anders vormgegeven moet worden, maar vaak roepen nieuwe theorieën die simpel lijken in de praktijk ook weer nieuwe problemen op. Het is wachten op een model dat alles kloppend kan verklaren op een dieper niveau. Maar aan de andere kant: de sterrenkunde heeft aangetoond dat donkere materie en donkere energie bestaan aan de hand van waarnemingen. Die waarnemingen staan op zichzelf, en zullen niet achterhaald zijn als een andere basistheorie aangenomen wordt.'
De toekomst
Het team achter The Canada-France-Hawaï Telescope Lensing Survey laat zich dan ook niet afschrikken door mogelijk veranderende ideeën over het heelal, en vervolgt zijn onderzoek. De European Space Agency (ESA) heeft goedkeuring gegeven voor een nieuw project van het team. Binnenkort start de bouw van Euclid, een ruimtetelescoop waarmee nog scherpere opnamen gemaakt kunnen worden.
‘Met Euclid kunnen we een gebied bekijken dat 100 keer groter is dan het huidige onderzoek. We kijken naar de vorm en verdeling van twee miljard sterrenstelsels op 6 miljard lichtjaar weg, zodat we de groei van de structuur van de verdeling van sterrenstelsels kunnen achterhalen. Zo kunnen we meer te weten komen over de uitdijing van het heelal en hopelijk dichter in de buurt komen van een verklaring wat donkere nou precies is.’ Het duurt zeker nog tot 2019 voor Euclid operationeel kan zijn.
 
 
Antiwaterstof meten
Eerste stapjes gezet in de meting van het antiwaterstofspectrum
Door: Diederik Jekel
Gedraagt materie zich hetzelfde als antimaterie? Dat is een van de grootste openstaande vragen in de natuurkunde. Wetenschappers bij het ALPHA-experiment zijn nu antiwaterstofatomen aan het maken en gaan in een vogelvlucht de 20e eeuwse natuurkunde herhalen.
[image: http://www.wetenschap24.nl/.imaging/stk/wetenschap/photo/media/wetenschap/noorderlicht/artikelen/2012/maart/big-bang/original/big%20bang.jpg]
© NASA    De tijdslijn van de oerknal. Horizontaal de tijd, verticaal het formaat. Inflatie gedeelte is niet op schaal.
Tijdens de oerknal werd er evenveel materie als antimaterie gemaakt. Tenminste volgens de relativiteitstheorie van Einstein en het natuurkundige standaardmodel zou dit zo moeten zijn. En toch lijkt de natuur niet te luisteren. Immers als deeltjes en antideeltjes elkaar tegenkomen, zouden ze elkaar moeten opheffen tot pure energie. Waarom hebben alle protonen en antiprotonen of alle elektronen en positronen elkaar niet vernietigd vlak na de knal die alles deed beginnen? Kennelijk heeft het universum toch een voorliefde voor de één boven de ander gehad. Het ALPHA-experiment bij CERN gaat kijken of antiwaterstof zich anders gedraagt dan normaal waterstof. Als ze verschillen vinden in het gedrag, zou dat een hint kunnen geven over waarom we hier zijn en niet al lang geleden vernietigd werden tot pure energie. In Nature publiceert een internationaal team van wetenschappers de eerste stapjes in het antiwaterstof vergelijkend warenonderzoek
 
[image: http://www.wetenschap24.nl/.imaging/stk/wetenschap/zoom/media/wetenschap/noorderlicht/artikelen/2012/maart/antiwaterstof/original/antiwaterstof.jpg].
© NSF, Wiki //Vooraan waterstof met proton en elektron, achter antiwaterstof met antiproton en positron.
Waterstof bestaat uit een proton waar één enkel elektron omheen draait. Je kunt antiwaterstof maken door een antiproton te nemen en daar heel voorzichtig een positron (anti-electron) tegenaan te duwen. Diep in de krochten van CERN worden normale protonen versneld tot een enorme snelheid en vervolgens tegen een iridium staaf aan gesmeten. Bij deze botsing komt alle energie die in de snelheid van de protonen zat vrij en ontstaat er nieuwe materie. Die nieuwe materie, waaronder antiprotonen, worden door magneten gescheiden en de antiprotonen komen terecht in de antiproton decellerator. Hierin wordt de meeste energie uit de antiprotonen gehaald zodat ze rustig terecht komen in een groot magneetveld en gecombineerd kunnen worden met positronen.
En dit is verre van eenvoudig. Ongeveer twee miljoen positronen worden gemixt met 20000 antiprotonen en daaruit ontstaan ongeveer 6000 antiwaterstofatomen. Gemiddeld wordt van die 6000 antiwaterstofatomen maar één enkel antiwaterstofdeeltje gevangen in een magnetische val. Dit is een soort bakje gemaakt van magneetvelden. Je kunt antimaterie tenslotte niet in een normale bak stoppen; wanneer het dan tegen een wand zou botsen, wordt het meteen vernietigd. In juni 2011 maakte deze groep al wereldkundig dat het hen gelukt was om gedurende duizend seconde antiwaterstof te kunnen bewaren.
[image: http://www.wetenschap24.nl/.imaging/stk/wetenschap/zoom/media/wetenschap/noorderlicht/artikelen/2012/maart/ALPHA/original/ALPHA.jpg]
 
© CERN //Antimaterie werd voor het eerst ontdekt in 1932. Antiwaterstof gemaakt in 1995. In 2010 kon antiwaterstof voor het eerst gevangen worden voor een paar tiende seconde. In juni 2011 kon men het 15 minuten bewaren en nu in 2012 eerste metingen.
Nu het maken en vangen van antiwaterstof is gelukt, gaan de natuurkundigen kijken naar het gedrag van antiwaterstof. Er zijn vele experimenten mogelijk, maar dit eerste gepubliceerde onderzoek heeft te maken met de energieniveaus van materie en antimaterie. Zowel waterstof en antiwaterstof kunnen verschillende energieën hebben. Wanneer waterstof van het ene energie niveau naar het andere energieniveau gaat, wordt er een beetje licht uitgestraald. Dit noem je het spectrum van waterstof en dit stond aan de basis van de kwantummechanica. Verschillende kleuren horen bij verschillende energieniveaus. De vraag is nu of het spectrum, dus de kleuren licht, die antiwaterstof uitstraalt hetzelfde zijn als die van gewoon waterstof. Als dit anders is, hebben we een hint over waarom er meer materie is dan antimaterie, maar als het spectrum wel hetzelfde is, moeten we verder zoeken.
Maar zover is het nog niet. De natuurkundigen moeten werken met maar enkele antiwaterstofatomen en het is dus verdraaid moeilijk om die kleuren goed te meten. De publicatie in Nature gaat over het überhaupt detecteren en veroorzaken van verschillende energieniveaus en nog niet over wat precies de energieën van die niveaus zijn.
Met behulp van magnetronstraling schop je de atomen van het ene in het andere energieniveau. Twee van de vier energieniveaus zorgen ervoor dat de atomen uit de magnetische val vliegen. Als antiwaterstof ook maar een beetje lijkt om gewoon waterstof, moeten de antiwaterstofjes dus uit de val vliegen wanneer je ze met de magnetronstraling naar een ander energieniveau schopt. En dat blijkt te kloppen.
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© Merikanto, Adrignola   //De vier Balmer-spectrumlijnen van waterstof. Oftewel je ziet hier de kleur van waterstof. een mix van paars, donker blauw, licht blauw en rood. Allemaal ontstaan doordat het waterstof van energieniveau wisselt.
Elke keer als ze de magnetronstraling aanzette, kwamen ze er bij het legen van de magnetische val, aan het einde van de meting, erachter dat ze antiwaterstof misten. Die deeltjes waren dus tijdens het experiment door de magnetronstraling naar een ander energieniveau gegaan en uit de bak gevlogen. Ze misten deeltjes, precies zoals ze hoopten. Het bewaren en onderzoek doen op antimaterie is ongelooflijk moeilijk. Je moet een zo perfect mogelijk vacuüm hebben zodat de antimaterie niet gewone materie tegenkomt. Ook de magnetische val moet al die deeltjes vasthouden. Langzaam aan zal nu de truc zijn om meer deeltjes te vangen zodat uiteindelijk echt het lichtspectrum van antiwaterstof gemeten kan worden. l'Histoire se répète. Het spectrum van gewoon waterstof leverde ons de kwantummechanica van het atoom op en nu levert misschien het spectrum van antiwaterstof ons de oplossing van het materie-antimaterieprobleem.
 
NUCLEOSIS 
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HIGGSTERIE ?
SCILOGS   Pieter Everaerts, 04 Juli 2012
In de jaren ’60 hebben twee Belgen, Francois Englert and Robert Brout, als eerste het Higgs-mechanisme voorgesteld dat massa aan alle elementaire deeltjes moet geven. Daarna werd deze theorie onafhankelijk voorgesteld door verschillende andere fysici, onder meer Peter Higgs, die het geluk had dat hij zijn naam aan het deeltje mocht geven. Het Higgs-mechanisme kan je vergelijken met een beroemdheid die een zaal binnenstapt. Afhankelijk van hoe populair hij is, hoe meer mensen samenklitten rond hem. En dan wordt het moeilijker voor hem om te bewegen. Een effect van zo'n veld is dat er ook een extra deeltje mee geassocieerd is en dit deeltje, het Higgs-deeltje, is hetgeen waar we naar op zoek waren.

Voor de mensen hier op CERN was de ontdekking uiteraard geen verrassing. Enkele weken geleden hadden de twee grote experimenten, CMS en ATLAS, al een eerste keer naar de resultaten gekeken. Toen was het onmiddellijk duidelijk dat we een mooi signaal zagen en begonnen de geruchten op CERN rond te vliegen. Vorige week had CMS al een zomerfeestje waar deze ontdekking de ‘talk of the night’ was.

Maandenlang had niemand naar de resultaten gekeken. Iedereen probeerde zijn methodes te verbeteren zonder naar het mogelijke signaal in de data te kijken en nadat we ons hadden verzekerd dat alle methodes correct zijn en dat we de data begrijpen, keken we pas naar die data. Hoe gebeurt dit? Om een voorbeeld te geven: om de energie van lichtdeeltjes (fotonen) en elektronen te meten, gebruiken we hetzelfde onderdeel van de detector, de zogenaamde elektromagnetische calorimeter. Nu zijn er verschillende deeltjes die we vroeger ontdekt hebben en waarvan we de massa goed kennen, zoals het Z-boson (ontdekt in 1983). Een Z-boson vervalt naar twee elektronen en op die manier kunnen we de elektromagnetische calorimeter juist afstellen door de energie van de elektronen te checken. Dit kan dan gebruikt worden in de analyse die kijkt naar Higgs-bosonen die vervallen naar twee lichtdeeltjes.

Higgs??
Per experiment hebben duizenden mensen bijgedragen tot deze ontdekking en zij kregen allemaal een ‘sneak preview’ van hun eigen resultaten. Twee, drie weken geleden waren alle medewerkers uitgenodigd om een eerste keer naar hun eigen data in de signaal-regio te kijken en te zien of er misschien een Higgs-boson hebben gevonden. Meteen was het duidelijk dat we wellicht een nieuw deeltje ontdekt hadden. In verschillende vervalmodes zagen we een signaal en alle kanalen wezen op een gelijkaardige massa voor het nieuwe deeltje. Maar na deze ‘unblinding’ was er nog een heleboel werk om te checken of er niets vreemd aan de hand was met het signaal-gedeelte van de data en ook om te zien hoe het deeltje precies interageert met andere deeltjes. Daarvoor kijken we bijvoorbeeld naar alle vervalmodes om te zien of ze dezelfde productiesnelheid van Higgs-deeltjes zien en ook naar de correlaties tussen de deeltjes die geproduceerd worden. Op dit moment zijn de resultaten nog consistent met het simpelste Higgs-deeltje (van het Standaard Model) maar de foutenmarges op deze metingen zijn nog zo groot dat er geen finale conclusies mogelijk zijn.

De conclusie van de resultaten is dat beide LHC-experimenten een nieuw deeltje ontdekt hebben (een boson zelfs) dat een massa rond 125-126 GeV heeft en tot nu toe compatibel lijkt met het Higgs-boson van het Standaardmodel. Het wordt nu interessant om zijn eigenschappen te onderzoeken en te zien of we daar misschien hints van nieuwe fysica vinden of dat dit nieuwe deeltje perfect in het huidige Standaardmodel past.


[image: http://ruimtelogs.scilogs.be/gallery/17/Higgs_CMS_2.jpg]
 

The Higgs boson is often referred to as "the God particle" by the media,after the title of Leon Lederman's popular science book on particle physics, The God Particle: If the Universe Is the Answer, What Is the Question? While use of this term may have contributed to increased media interest, many scientists dislike it, since it overstates the particle's importance, not least since its discovery would still leave unanswered questions about the unification of quantum chromodynamics, the electroweak interaction, and gravity, as well as the ultimate origin of the universe.

Lederman said he gave it the nickname "The God Particle" because the particle is "so central to the state of physics today, so crucial to our understanding of the structure of matter, yet so elusive,"but jokingly added that a second reason was because "the publisher wouldn't let us call it the Goddamn Particle, though that might be a more appropriate title, given its villainous nature and the expense it is causing."

A renaming competition conducted by the science correspondent for the British Guardian newspaper chose the name "the champagne bottle boson" as the best from among their submissions: "The bottom of a champagne bottle is in the shape of the Higgs potential and is often used as an illustration in physics lectures. So it's not an embarrassingly grandiose name, it is memorable, and [it] has some physics connection too." 
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* Het gevonden Higgs-deeltje is  het allerkleinste deeltje ? : 
Maar het is   een deeltje en dat moet wel samengesteld zijn uit andere deeltjes.
Dan zijn we weer op een punt aangeland dat onverklaarbaar is  ? .
 - Neen  ......Het higss deeltje  KAN   het kleinst mogelijke deeltje zijn.
Al geeft het andere deeltjes dan wel weer 'massa'
Het probleem tot nu toe was dat men niet wist hoe zwaar(=massa)  het Higgsdeeltje zelf is. 
Dankzij de LHC weet men de interactie van andere deeltjes met het Higgsveld en moest men massa's afscannen totdat deze werd gevonden.
 En dat is nu dus gelukt.
 
 
.Er bestaan echter  twee specifiek verschillende deeltjes.
Bosonen en Fermionen.  http://nl.wikipedia.org/wiki/Virtueel_deeltje
De eerste, waaronder het Higgs boson  zich bevindt zijn virtuele deeltjes
Deze zijn de dragers van de fundamentele krachten. Aangezien bosonen worden geclassificeerd buiten het uitsluitingsprincipe van Pauli worden deze gescheiden van de Fermionen.Deze laatste zijn de bouwstenen van atomen. http://nl.wikipedia.org/wiki/Uitsluitingsprincipe_van_Pauli
 
* Een Higgs deeltje botst vokomen willekeurig op een ander deeltje en geeft daar massa aan af voor het weer verder gaat ?
verdwijnt het ?  
Het higgs boson bestaat maar 0,000000000000000000001 seconde  als  virtueel " deeltje" (= boson )  . 
Daarom is het moeilijk te vinden. 
Het valt uiteen in 2 andere deeltjes. 
Soms vervalt het Higgsdeeltje in twee fotonen, andere keren in twee W deeltjes, 2 Z deeltjes of in nog andere deeltjes.
Die deeltjes kunnen ook weer uiteen vallen in 2 andere deeltjes. 
Kortom het is een hele soep deeltjes, die ontstaat na een botsing.
Je hebt te maken met het golf-deeltjesdualiteit. Golven zijn deeltjes en andersom.
Denk wat dit voorbeeld betreft aan het tweespletenexperiment waaruit blijkt dat deeltjes zogenaamd een voorkeur blijken te hebben voor een bepaalde spleet,maar dat is niet het geval als je het benaderd als een golf.
Opmerking  :  Wegens dit pariteitsbeginsel  golf/deeltje ,  is het volgens sommigen beter te spreken van het  higgs-mechanisme ...ipv deeltjesaspekten (geconcentreerd golfpakketje ) of golfaspekten ( uitgesmeerd deeltje ) van hetzelfde fenomeen te overbelichten   . Het is wel zo dat ; afhankelijk van de  waarneming en  het opgezette experiment  het  "ding" verschijnt  als" golf " of  "deeltje " binnen  een bepaald   "medium"( veld )of "  interactieve context  met andere "deeltjes"die op elkaar krachtenuitoefenen   

Virtueel wekt natuurlijk vragen op. 
In het algemeen wordt met virtueel aangegeven een simulatie van de realiteit.
 Ik beschouw de bosonen.
 Deze deeltjes zijn in feite ook simulatieve deeltjes.
 Het is aanwezig, echter het is een indicatie van aanwezigheid binnen een evenement.
In tegenstelling tot de fermionen. 
Deze deeltjes zijn daadwerkelijk tastbaar. 
De quarks geven vorm aan protonen. 
Samen met de electronen en neutronen vormen deze deeltjes de periodieke elementen.
Tussen deze fermionen vindt diverse interactie plaats.
 We kennen deze activiteit als de fundamentele krachten. 
We kennen bijvoorbeeld de sterke kernkracht.
 Deze kracht vormt de basis voor de verbinding tussen de quarks. 
En ook de zwaartekracht is fundamenteel. 
De kracht waardoor jij en ik op de planeet worden gehouden. 
Deze krachten bestaan tussen de bouwstenen van de atomen. 
Om aan te geven hoe zich dit op elementaire schaal verhoudt zijn er de bosonen. 
Virtuele deeltjes die indicatie geven van deze krachten.
Om dit te verduidelijken een quote uit de engelse wiki van Virtual particle 
http://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_photons
Virtual particles are viewed as the quanta that describe fields of the basic force interactions, which cannot be described in terms of real particles. Examples of these are static force fields, such as a simple electric or magnetic field, 
µor the components of any field that do not carry information from place to place at the speed of light (information radiated by means of a field must be composed of real particles)

Het Higgs-deeltje komt voort uit het Higgs-veld, net als watergolven die voortkomen uit water. 
Maar water kan bestaan zonder dat er golven zijn, andersom kan niet. 
Deeltjes hoeven niet altijd te bestaan. 
Een virtueel deeltje kan tijdelijk bestaan en zal geannihileerd worden door z'n anti-deeltje.
Overigens geldt dat:
Watergolven worden ripplonen
Geluidsgolven worden fononen
Lichtgolven worden fotonen
Higgsgolven worden Higgsdeeltjes
Golven moeten ergens uit kunnen ontstaan en dat wordt een medium genoemd. 
Watergolven ontstaan in het medium water en Higgsgolven ontstaan in het medium Higgsveld. ( een deeltje = een golfpakketje )
Wanneer je een steen in het water gooit onstaan watergolven (interactie). Het water wordt verstoord.Een grote steen betekent veel interactie en een kleine steen betekent weinig interactie.
Dit geldt ook voor Higgsgolven; die ontstaan omdat het Higgsveld wordt verstoord.
Nu is het zo dat alle deeltjes interactie aangaan met het Higgsveld. 
Hoe meer interactie, hoe groter de verstoring en des te groter de Higgsgolf is.
Een grotere Higgsgolf betekent een hogere massa voor het deeltje.
[image: http://www.atlas.ch/news/images/stories/cand-higgs-2012-1.jpg]
CERN heeft beet: Higgs-achtig deeltje ontdekt
woensdag, 4 juli 2012
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Joe Incandela, a CERN spokesman, right, gestured next to Rolf-Dieter Heuer, CERN’s director general, during a press conference at the organization’s offices near Geneva on Wednesday. Fabrice Coffrini/Agence France-Presse — Getty Images
[image: http://whyevolutionistrue.files.wordpress.com/2012/07/higgs.jpeg?w=650]
 
Het is gelukt! Deeltjeslab CERN heeft in zijn LHC-deeltjesversneller een nieuw deeltje ontdekt dat sterk lijkt op het Higgsdeeltje. Onderzoekers van de detectoren die speuren naar ‘Higgs’ maakten dit vanochtend bekend. 
Nu moeten ze vaststellen wat voor soort Higgsdeeltje het precies is; als ’t ’m echt is.
Luid applaus, een geëmotioneerde Peter Higgs en rijkelijk vloeiende champagne: vandaag is een historische dag in de natuurkunde. Het kan bijna niet anders of CERN heeft het Higgsdeeltje te pakken. Officieel hebben ze ‘een nieuw deeltje’ gevonden. Maar wel één die zeer sterk overeenkomt met hoe natuurkundigen een Higgsdeeltje voor zich zien. CERN-directeur Rolf Heuer vatte het tijdens de persconferentie samen als: “Ik denk dat we hem hebben.”
[image: Cern seminar over Higgs]
Een afgeladen zaal in CERN wacht in spanning op de nieuwste metingen van de CMS-detector.
Opwinding vooraf
De resultaten werden door de onderzoekers van de naar Higgs zoekende detectoren – ATLAS en CMS – bekend gemaakt tijdens een vooraf enorm gehypte bijeenkomst. Maar wat wil je: de vorige keer, in december, werd bij een vergelijkbare bijeenkomst een zeer duidelijke aanwijzing voor Higgs gepresenteerd. Nu was zelfs Peter Higgs uitgenodigd en vooraf gonsde het op internet van de geruchten over een vermeend nieuw deeltje.
Aan die verwachtingen werd dus voldaan. In december vond men een signaal bij 125 GeV (gigaelektronvolt: de eenheid voor massa in deeltjesfysica; een proton weegt iets minder dan één GeV). De nieuwe metingen van 2012 – waarbij de LHC met een veel grotere energie protonen laat botsen en dus meerdere Higgsdeeltjes kan meten – bleken nu die aanwijzing te versterken. Beide detectoren vonden een duidelijke piek in de data rond 125-126 GeV. De onzekerheid van de piek was nu wél klein genoeg om te spreken van een ontdekking. In vaktermen ‘5-sigma’ genoemd, ofwel een kans van minder dan één op een miljoen dat het toeval was.
[image: ATLAS]
De ATLAS-detector, één van de enorme apparaten, naast CMS, die signalen van Higgs moeten opvangen. Afbeelding: © CERN
Grote strooppot
Een juichstemming dus onder natuurkundigen. Nobelprijswinaar David Gross: “Ik kan niet stoppen met glimlachen. Het is een triomf voor de theorie, na een zoektocht van ruim dertig jaar.” “Hier hebben we dertig jaar op gewacht”, was de reactie van Martinus Veltman, winnaar van de Nobelprijs in 1999. Peter Higgs, zichtbaar geroerd, verklaarde voor de volle zaal in CERN dat het de mooiste gebeurtenis uit zijn leven was. Hij was één van de mensen die in de jaren zestig de theorie bedacht dat er zoiets als een Higgsdeeltje moet bestaan.
Dat was een antwoord op de vraag hoe deeltjes aan hun massa komen, iets wat ontbrak in het Standaardmodel, de theorie van alle elementaire deeltjes, zoals quarks, elektronen en neutrino’s, en hun onderling werkende krachten. De natuurkundigen kwamen met een veld dat het hele universum vult en werkt als een soort grote strooppot. Deeltjes worden hierin afgeremd, en worden zo zwaarder. Hoe meer een deeltje wordt afgeremd, hoe zwaarder het is.
[image: Peter Higgs seminar Cern]
Peter Higgs was ook aanwezig vandaag bij de bekendmaking bij CERN. Na afloop was hij zichtbaar geroerd.
Het effect van een veld – in dit geval een deeltje massa geven – wordt altijd overgedragen door een deeltje. Zo brengt een foton bijvoorbeeld de elektromagnetische kracht over. In het geval van een Higgsveld moest er dus een Higgsdeeltje zijn. Met andere woorden: als men het Higgsdeeltje weet te vinden, toont dat het bestaan aan van een Higgsveld – en daar is het de natuurkundigen uiteindelijk om te doen.
Wat voor Higgs?
De grote vraag is nu: hebben ze het Higgsdeeltje nu gevonden? De CERN-onderzoekers durfden zelf nog niet van een Higgsdeeltje te spreken, alleen van ‘een niet eerder gezien soort deeltje’. Dat is omdat ze nog niet alle eigenschappen hebben gemeten die moeten bevestigen of het een Higgsdeeltje is. Zo moet bijvoorbeeld nog duidelijk worden of de spin van het deeltje nul is, zoals het Standaardmodel voorspelt.
Volgens Carlo Rubbia, Nobelprijswinnaar en oud-directeur van CERN, is de volgende belangrijke stap nu om te controleren of de interactie van dit Higgs-achtige deeltje met andere deeltjes overeen komt met de theorie. Hij wijst ook op het opmerkelijke resultaat dat een bepaald verval van het deeltje twee keer zo hoog was als voorspeld. “Met meer data zal blijken of dat zo blijft.”
[image: http://www.wetenschap24.nl/.imaging/stk/wetenschap/vtkteaser-s-large/media/wetenschap/noorderlicht/artikelen/2012/juli/Schermafbeelding-2012-07-04-om-16-44-56/original/Schermafbeelding%202012-07-04%20om%2016.44.56.png]
[image: Higgs-botsing]
Nu het Higgsdeeltje gevonden lijkt te zijn, komen de antwoorden over het Higgsveld binnen handbereik. 
Afbeelding: © CERN
Het nader bestuderen van de eigenschappen van dit Higgs-achtige deeltje moet duidelijk maken met wat voor type Higgsdeeltje ze te maken hebben. Het type? Ja, er bestaan meerdere scenario’s voor het Higgsveld, en dus voor het deeltje. Wie weet zijn er wel meerdere Higgsvelden – ieder met een eigen Higgsdeeltje. En de theorie van supersymmetrie schrijft ook meerdere Higgsdeeltjes voor.
Het simpelste scenario is één veld met één deeltje, waarbij het deeltje door het Standaardmodel beschreven kan worden, de zogenaamde ‘Standaardmodel-Higgs’. Berekeningen hiervoor komen op 127 GeV, dus dat komt goed overeen met het gevonden deeltje. Veltman: “Dit is de Standaardmodel-Higgs.” Maar anderen hopen op meer. Gross: “Ik denk dat een Higgsdeeltje gevonden is, niet het Higgsdeeltje. En ik hoop dat het niet de meest simpele vorm heeft.” Kortom, de jacht op Higgs is nu echt begonnen.


Lees meer over de zoektocht naar Higgs op Kennislink:

CERN heeft beet: Higgs-achtig deeltje ontdekt
door Barry van der Meer


04 Jul 2012
Het is gelukt! Deeltjeslab CERN heeft in zijn LHC-deeltjesversneller een nieuw deeltje ontdekt dat sterk lijkt op het ...
‘Niet vinden Higgs minstens zo’n grote ontdekking’
door Stan Bentvelsen

29 Jan 2012
Dit jaar wordt hét jaar voor het Higgsdeeltje: of we vinden hem, of hij bestaat niet. De speurtocht naar het illustere deeltje ...
Even geduld nog: de Higgs-ontknoping nadert
door Barry van der Meer

14 Dec 2011
Het langgezochte Higgsdeeltje is nog niet gevonden, maar zijn plaatsen om te verstoppen beginnen snel op te raken. Dat werd ...
Was het Higgs of was het niks?
door Barry van der Meer

28 Jul 2011
Opwinding deze week tijdens een internationale conferentie voor natuurkundigen in Grenoble: is er een glimp van het illustere ...
Supersymmetrie in het nauw
door Lydwin van Rooyen

04 Mrt 2011
Het ziet er zo mooi uit: voor ieder elementair deeltje een partner. Het is ook nodig om het Standaardmodel te kunnen handhaven. ...

Higgs op Wetenschap24    Dossier  :
Lees alles de ontdekking van het Higgs-deeltje en de aanloop ernaartoe in deze Special van Wetenschap24

 

[image: The British physicist Peter Higgs arrived at CERN's headquarters on Wednesday.]
British physicist Peter Higgs arrived at CERN’s headquarters on Wednesday
http://whyevolutionistrue.wordpress.com/2012/07/04/higgs-boson-found-probably/
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