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摘 要 彼得·希格斯(Peter Higgs)是英国著名的理论物理学家，因是希格斯机制的主

要贡献人之一及以其名字命名的希格斯粒子而闻名于世。彼得·希格斯与弗朗索瓦·恩格勒

(Francois Englert)共同获得了2013年诺贝尔物理学奖。文章简要介绍了彼得·希格斯的生平，

希格斯机制的提出以及希格斯粒子命名的由来。此外，文章还简要回顾了希格斯粒子的发现

过程。
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Abstract Peter Higgs is a famous English physicist who was known for his works on Higgs

mechanism and Higgs particle. He won the 2013 Noble Prize in physics. This paper briefly outlines

his life, the proposition of Higgs mechanism and the origin of the name of Higgs particle. The discov-

ery of Higgs particle is also given here.

Keywords particle physics, Peter Higgs, Higgs mechanism，Higgs particle

2013－12－23收到

† email：jyliu@ihns.ac.cn
DOI：10.7693/wl20140706

1 引言

粒子物理标准模型被认为是 20

世纪物理学最成功的模型之一，是

人们理解物质世界微观结构及其相

互作用的集大成之作。希格斯机制

(Higgs mechanism)使得基本粒子获

得质量，同时预言了希格斯玻色子

(Higgs Boson)的存在。欧洲大型强

子对撞机在2012年的实验中发现了

疑似标准模型的希格斯粒子。2013

年 10 月 8 日，瑞典皇家科学院公

布，来自比利时布鲁塞尔自由大学

的弗朗索瓦·恩格勒 (Francois En-

glert)和英国爱丁堡大学的彼得·希

格斯(Peter Higgs)因在理论上预言希

格斯玻色子存在共同获得了2013年

诺贝尔物理学奖。同年 12 月 10

日，希格斯和恩格勒在斯德哥尔

摩荣获诺贝尔奖章，并分享了相

当于 775000 英镑的奖金。本文着

重介绍彼得·希格斯的生平，希格

斯机制的提出过程，希格斯粒子

名称的由来以及希格斯粒子的发

现等。

2 希格斯生平简介

彼得·希格斯于1929年5月29日

出生于英国泰恩河畔的纽卡斯尔，

父亲是英国广播公司的一位电机工

程师。随后，举家搬往伯明翰。

1941年，在德军将纽卡斯尔旧城市

中心轰炸成废墟后，希格斯全家又

迁往相对安全的布里斯托尔。希格

斯就读于布里斯托尔著名的可安文

法学校，著名物理学家狄拉克 1)曾早

于他 30年在此学习。“我在学校的

1) 狄拉克(Paul Adrie Maurice Dirac，1902—1984)是英国理论物理学家，1933年诺贝尔物理学奖获得

者，曾在量子力学和量子电动力学等方面做出奠基性工作。
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荣誉板上看到过他的名字，出于好

奇，很想了解他做出什么贡献。”[1]

于是，希格斯对物理产生了兴趣。

希格斯从小喜欢阅读他父亲的教科

书，先于学校老师授课前学习了数

学和牛顿的微积分。

1945年，布里斯托尔大学的两

个物理学教授内维尔·莫特(Neville

Mott)和塞西尔·鲍威尔(Cecil Pow-

ell)公开讨论美国空投到广岛和长崎

的原子弹的科学背景。鲍威尔随后

还做了一系列关于发现奇异粒子和

宇宙线的公众讲座。希格斯积极参

加这些讲座和讨论，这些经历更加

激发了他对物理学的兴趣。

希格斯于1950年以一等荣誉学

士学位从伦敦大学国王学院物理系

毕业。此时，他计划选择粒子物理

专业攻读博士学位。不过，当时指

导希格斯的库尔森(Coulson)教授不

建议他选择粒子物理专业，误导希

格斯说：“目前的粒子物理理论的情

况很糟糕，你研究这个理论不会取

得任何成绩，更不用说获得诺贝尔

奖[1]。” 因此，希格斯选择了分子物

理学。1954年，希格斯获得了博士

学位，毕业论文的题目是“分子震

动理论中的一些问题”。

获得博士学位后，希格斯在爱

丁堡大学学习两年。随后，他又陆

续在伦敦大学学院和国王学院工

作。希格斯于1960年返回爱丁堡大

学担任讲师，并于1980年成为爱丁

堡大学讲座教授。他在1983年被选

为英国皇家学会会员，1991年被选

为英国物理学会会员，并于1984年

获得卢瑟福奖，1996年退休后担任

爱丁堡大学荣誉教授。

3 对称性自发破缺

在伦敦的 4 年，希格斯几乎在

粒子物理领域迷失了方向，遂对量

子引力产生了兴趣。虽然从学生时

代希格斯便开始对对称性 2)感兴

趣，但粒子物理里的近似对称性(现

在称之为味对称性)使他感到迷惑。

希格斯从1964年开始从事对称性自

发破缺的工作，当时他被任命为爱

丁堡大学的数学物理讲师。上任

前，希格斯被邀请参加苏格兰大学

第一届暑期物理学校，负责买酒和

保管酒 3)。

对称性自发破缺的最早例子可

以 追 溯 到 海 森 伯 (Heisenberg) 于

1928 年在凝聚态物理中提出的铁磁

理论。与粒子物理关系最密切的例

子是超流性和超导性。超流性源自

玻色凝聚的形成，而超导性则与带

电粒子的玻色凝聚的形成有关。受

巴丁 (Bardeen)、库珀 (Cooper)和施

里弗 (Schrieffer) 于 1957 年提出的

BCS 理论影响，南部阳一郎(Nam-

bu)意识到超导电性的BCS理论就是

一个对称性自发破缺的例子。在

1961年发表的文章中，南部阳一郎

提出了一个场论模型，一方面可以

说明质子、中子如何获得质量，又

可以解释为何π介子的质量比质子的

质量小很多，即π介子在本质上即为

自发对称破缺下的无质量粒子。戈

德斯通(Goldstone)也研究了对称性

破缺的问题，并且指出对称性破缺

的结果之一是又产生出一个无质量

的粒子 4)。这些新的无质量粒子后

来被称为南部—戈德斯通玻色子。

1961年，戈德斯通在此基础上提出

了著名的戈德斯通定理，即每一个

自发破缺的整体连续对称性都必然

伴随一个无质量标量粒子。

1961年，希格斯读了南部阳一

郎和戈德斯通的文章后，对对称性

自发破缺表现出极大的兴趣。当

时，大多数粒子物理学家并没有注

意到南部阳一郎和戈德斯通的想

法。尽管量子场论在量子电动力学

中取得了成功，但却不能描述强相

互作用和弱相互作用。在1960年的

康奈尔研讨会上，魏斯考普夫

图1 彼得·希格斯

2) 对称性一直都是物理学家关注的问题：杨振宁曾指出，21世纪物理学的主旋律是量子化、对称性

和相因子；李政道认为，21世纪物理学的挑战是夸克禁闭、对称和对称破缺、暗物质暗能量；周光召

则认为，对称性和对称破缺是世界统一性和多样性的根源。

3) 实际上，希格斯并没有管理好酒。学生中的卡比波(Cabibbo)、格拉肖(Glashow)、罗宾逊(Robinson)

以及韦尔特曼(Veltman)经常讨论理论物理问题直至深夜，并且拿了希格斯在储藏室里的剩酒当助兴

剂。这导致他们第二天早上不能按时起床而迟到第一节课[2]。

4) 戈德斯通于1960 年发表了用超导方法处理场论的文章，这比BCS 理论在概念上更清晰。文中引入

了所谓的酒瓶势或墨西哥帽势，从而很容易看到对称自发破缺是如何发生的，因为系统中的最低能态

在酒瓶的底部，而不是在对称点上。
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(Weisskopf)曾说过：“粒子物理学家

如今感到如此绝望，以致于他们不

得不向多体理论(如BCS 理论)借用

新东西。这可能会有些结果。”由此

看来，对于这种奇异的场论是否管

用当时还存在许多疑虑[3]。

固体物理学家安德森 (Ander-

son)起初不相信戈德斯通定理，但

他在1963年指出：在超导体中由于

电磁相互作用，戈德斯通模式变成

了有质量的等离子模式。这种模式

得到的正是横向极化电磁模式的纵

向配偶子(partner)，后者也有质量。

安德森说：“戈德斯通的零质量问题

并不是一个很严重的问题，因为我

们可以通过一个等价的杨—米尔斯

理论5)中的零质量问题来消掉它”[3]。

希格斯也认为，戈德斯通零质量问

题并不是一个大的难题，可以比照

一个等价的杨—米尔斯零质量问题

把它消去。但是粒子物理学家对此

表示怀疑。

克莱因(Klein)和本·李(Ben Lee)

在 1964年 3月建议，正如同凝聚态

理论中那样，在一个特定的方程

中加入附加项，从而能避开戈德斯

通定理，并可以推广到相对论性

的情况。但是到了 6 月，吉尔伯特

(Gilbert)指出，由于破坏了洛伦兹

不变性，我们不能在相对性理论中

这样做 6)。但是在一个月以后，希

格斯发现，在一个规范场与电流耦

合起来的规范理论内可以实现上述

想法。

1964年7 月24 日，希格斯将题

为 《对称性破缺，无质量粒子和规

范场》 [4]的文章投稿到 Physics Let-

ters(《物理快报》)，编辑很快接受

该文章并予以发表。写完这篇文章

后，希格斯觉得应该采用最简单的

U(1)对称性来处理最简单的与标量

场有关的对称自发破缺模型，并且

把它与麦克斯韦场耦合起来。于是

第二个周末，即7 月31 日，他把第

二篇短文发给了Physics Letters。但

是编辑却以这篇文章不宜发表为由

拒绝了。这使希格斯倍感震惊：“我

不懂他们为什么接受一篇讲一种可

能避开戈德斯通定理的论文，却

又拒绝一篇解释如何做到这一点的

文章。因此，我认识到把文章修改

完后发给欧洲核子中心 (CERN)的

Physics Letters不是明智之举，CERN

的人不懂这类事情(我的同事斯奎尔

斯后来证实了这种看法，事后不久

他从CERN 回来)[3]。”于是，希格斯

用了另外一个星期的时间对文章进

行了修改，该文首次提出了现在大

家所知的希格斯模型。他在修改时

加了几段，实质上是想强调一点：

这一理论有实验结果。 在增加的段

落中有一句话：“值得注意的是，这

种理论的一个重要特征，是它预言

标量和矢量玻色子有不完全的多重

态(incomplete multiplets)。”由于担心

Physics Letters 再次拒绝发表该文

章，8月 31日，希格斯将修改后的

版本投送到 Physical Review Letters

(《物理学评论快报》)，该文章最

终于10月19日发表[5]。倘若Physics

Letters接受了原来的文章，关于希

格斯玻色子的文章或许永远不会

出现。

巧合的是，希格斯将第二篇文

章投送到 Physical Review Letters 的

当天，恰巧布鲁特(Robert Brout)和

恩格勒 7)的文章在 Physical Review

Letters 上发表 [6]。布鲁特和恩格勒

的文章是在 6 月 26 日投送到 Physi-

cal Review Letters 的。当布鲁特和

恩格勒看到希格斯文章的最后发表

版本时，令他们吃惊的是希格斯的

文章中竟然引用了他们的文章：“希

格斯不可能看到我们的文章，那么

他是怎样知道我们的工作的呢？”对

此希格斯解释说：“南部阳一郎是这

两篇文章的审稿人，注意到两个工

作的关联性。所以让我在文章中加

上对布鲁特和恩格勒工作的评论[3]。”

因此希格斯在论文中增加了一个脚

注：本质上相同的东西已经由恩格

勒和布鲁特完成。关于恩格勒、布

鲁特以及希格斯工作之间的区别，

希格斯指出：“我们之间的最主要区

别在于恩格勒和布鲁特从费曼图出

发，并在检查他们理论的规范不变

性时遇到困难，因为规范不变性要

分配到所有费曼图；而我则从传统

的经典拉格朗日场论出发，只要我

5) 杨—米尔斯理论是由杨振宁和米尔斯于1954 年提出的一种定域非阿贝尔规范理论。该理论是对量

子电动力学的U(1) 定域规范对称性的推广，最初是想用来描述同位旋对称性。但这一理论所具有的定

域规范不变性将导致无质量的矢量粒子的出现。但除光子外，我们从未在实验上观测到任何这样的无

质量矢量粒子。

6) 据希格斯回忆，吉尔伯特的文章是于1964年7月16日送来爱丁堡的。希格斯当时的工作之一是将新近

的期刊标上日期后放到期刊架上。在看过吉尔伯特的论文后，希格斯说：“我想我当时的反应是骂了一

声，因为他似乎已经关上了通往南部阳一郎设想的大门。”[2] 周末过后，希格斯渐渐想起一个具有这种特

征的量子场论，即施温格钟爱的量子电动力学理论，尽管吉尔伯特说不可能有这种场论。

7) 恩格勒于1932 年出生在比利时布鲁塞尔郊区。他先后在布鲁塞尔自由大学获得电子工程学位和自

然科学博士学位。恩格勒曾在美国康奈尔大学工作过两年，1961 年后便一直在布鲁塞尔自由大学工

作。需要指出，布鲁特已于2011年5月3日去世，未能与恩格勒一同分享诺贝尔物理学奖。
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在把它转变成量子理论时加倍小

心，规范不变性应该没有问题。我

认为恩格勒和布鲁特从未提到所谓

的希格斯玻色子是因为他们认为这

是显而易见的，因为如果你想系统陈

述这套理论，显然需要一个具有质

量的标量模型。这一点与场在波谷

上下方的变化而不是在波谷周围变

化是一致的。”

1966年，希格斯受戴森(Dyson)

邀请于 3月 15日在普林斯顿做了讲

演。随后，又在哈佛报告了自己的

工作。虽然大多数听众对他的机制

抱有怀疑态度，但格拉肖表示，希

格斯构建的模型非常好。可惜，格

拉肖此时没有看出希格斯机制与自

己几年前所做的电弱相互作用工作

的联系，该理论预言的无质量的规

范玻色子需要以某种方式获得质

量。 1967 年，温伯格 (Weinberg)、

萨拉姆 (Salam)把希格斯、布鲁特

和恩格勒的模型应用于格拉肖的

SU(2)*U(1)的轻子模型中。1970年，

特霍夫特(Gerard't Hooft)和韦尔特曼

证明纯杨—米尔斯理论的重整化。

1971年，特霍夫特把它推广到有质

量的杨—米尔斯理论。至此，一个

关于电磁相互作用和弱相互作用的

可重整化的、自发对称性破缺的

SU(2)*U(1)的场论问世了。

4 希格斯粒子命名的由来

1964年 8月，布鲁塞尔大学的

恩格勒和布鲁特最先提出了希格斯

机制背后的物理，他们的文章是在

6月26日投送到Physical Review Let-

ters 的。毫无疑问，布鲁特和恩格

勒是最先完成和发表这项工作的。

为何希格斯粒子不是以布鲁特和恩

格勒命名的呢？同时代的物理学家

的错误引用是有责任的。在上个世

纪60年代，文章初稿是经过打印之

后以普通邮件的形式进行提交的。

如果此时互联网已经普及，布鲁特

和恩格勒会将自己文章的电子版第

一时间放到Archive上，如此一来该

文章就会被全世界的物理学家知

道。那么，接下来的历史也许会被

改写。

韩裔美国理论物理学家本·李 8)

在 1966 年最早使用“Higgs Boson”

一词。1966年于伯克利举行的国际

高能物理会议上，本·李提到了“希

格斯玻色子”和“希格斯机制”。第

二年，1979年诺贝尔物理学奖获得

者温伯格发表了一篇意义重大的文

章，该文章提出了统一电磁作用和

弱相互作用的模型 [7]。温伯格在该

文章中首先引用了希格斯发表在

Physics Letters 和 Physical Review

Letters的两篇文章，随后才引用恩

格勒和布鲁特的 Physical Review

Letters的文章。温伯格在 1971年发

表的文章中又延续了这一引用错

误。这个引用错误在粒子物理领域

的文章中一直延续了几十年。被粒

子物理学界认为权威的 Particle Da-

ta Group 所著的 Review of Particle

Physics的2010年版中也出现了类似

的引用错误。直至 2012年 5月，温

伯格发表在 The New York Review of

Book(《纽约书评》)上的短文中澄

清了自己之前的引用混乱[8]。对于以

自己名字命名的希格斯玻色子，希

格斯总是很谦虚，他觉得用自己的

名字命名这种粒子不合适。希格斯

曾经说过：“我在 1964年的工作量

(这里指的是以其名字命名的希格斯

粒子相关的两个工作)是非常小的，

确切地说只是三个星期，假设Phys-

ics Letters接受我的第二篇文章，那

么就只是两个星期了。……对于后

面的结果(以我的名字来命名这个有

质量的标量粒子)我也感到很震

惊。”当然，对于人们通常说的“上

帝粒子”，希格斯则更加反感这个别

称。在公开场合，希格斯总是这样

称呼希格斯粒子：“那个含有我名字

的粒子”。

由于希格斯玻色子在粒子物理

理论中的重要地位，而长期以来实

验上又捕捉不到它，1998年，诺贝

尔物理学奖获得者莱德曼在他编著

的题目为《上帝粒子：如果宇宙是

答案，那么问题是什么？》的一书

中，将希格斯玻色子称作“上帝粒

子”9)。2012年 9月，CERN的官方

网站将“希格斯机制”正式更名为

“布鲁特—恩格勒—希格斯机制”

(BEH机制)。

5 为什么需要希格斯粒子？

下面有必要从物理上解释为什

么需要希格斯粒子。在描述相互作

用力及基本粒子方面取得极大成功

的粒子物理标准模型预言了62种基

本粒子的存在。希格斯粒子则是实

验上长期以来在寻找的最后一种粒

子。根据标准模型，物质世界由夸

克和轻子组成，这些粒子之间通过

4 种力产生相互作用：引力、电磁

力、弱相互作用力和强相互作用

8) 本·李(即李辉昭，1935—1977)曾被同行公认为是该时代卓越的基础粒子物理学家之一，他的工

作对于标准模型、重整化和C夸克的发展产生了重要影响。1977年6月16日，李辉昭因汽车交通事

故去世。

9) 此后，希格斯粒子经常被媒体称之为“上帝粒子”。这种称呼的流行应归功于媒体对粒子物理学和

大型强子对撞机兴趣的增加。
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力。例如，强相互作用力使得夸克

束缚在一起形成质子和中子，剩余

的强力将质子和中子结合在一起形

成原子核。电磁力将原子核和电子

(一种轻子)结合在一起形成原子，

剩余的电磁力将原子结合在一起形

成分子。弱相互作用力则负责特定

形式的核衰变。

通常情况下，一个量子场当它

消失时会到达能量最低状态。但是

场可以由自相互作用产生一个能量

图景，类似于酒瓶的底部，中间隆

起，周围有圆槽围绕，场可以通过

从中间的顶峰上滚到底部来使其能

量最小化，正像在啤酒瓶底部放一

个大理石球要滚到边缘的底部一

样。如果这样做的话，粒子必须有

非零的力并且随机选择一个方向，

停留在二维抽象的相空间，从而打

破了这个状态的对称性。当这种

自发对称性破缺发生时，出现不

同种类的粒子，在这里，这些粒

子还是用前面提到的大理石球做

对比。假设大理石球在轻轻摆动，

这个大理石球对应于量子场论中提

到的粒子。当大理石球围绕着圆

槽运动时不需要任何能量，这对应

于无质量的戈德斯通粒子。大理石

球从周围的圆槽向中间的高处运

动时需要能量，这对应于有质量

的粒子。

希格斯机制可以使得这些基本

粒子获得质量，也可以说，粒子

“吃掉”戈德斯通玻色子来获得质

量。即对称性破缺产生的无质量的

南部—戈德斯通玻色子被无质量

的、自旋为 1的玻色子所吸收，使

之成为后者的纵向自由度。假设真

空充满了希格斯场，其他粒子通过

与希格斯粒子耦合而获得质量。粒

子通过与希格斯粒子耦合获得质量

的方式类似于吸墨水纸吸收墨水。

在这种情况下，纸张代表粒子，墨

水代表能量或质量。正像不同大小

和厚度的纸张吸收不同的量的墨水

一样，不同的粒子吸收不同的能量

或质量。观测到的粒子质量的大小

依赖于粒子的能量吸收能力以及空

间中希格斯场的强度。或者还可

以说，希格斯的真空期望值(VEV)

更像胶水或一种介质，有的粒子与

该介质作用大，运动阻力大，从而

获得的质量大，而作用小的粒子质

量小。

6 希格斯粒子的产生、衰变

和发现

根据标准模型的预言，希格斯

是一种不稳定的粒子(寿命预期只有

10－22 s)，产生后便很快衰变成其他

粒子。因此，实验上只能从其衰变

产物反推出其质量及其他性质。虽

然标准模型没有预言希格斯粒子的

质量，但预言了其作为质量函数的

产生率和衰变道。

实验上探测希格斯粒子时要求

从非常大的非希格斯粒子背景中提

取出希格斯粒子信号，大约每 1010

个质子—质子对撞才会产生一个希

格斯粒子。在由标准模型预言的

125 GeV希格斯玻色子的衰变道中，

b—反 b 道所占的比例最大 (57%)，

其次依次是 W＋W－道(21%)，胶子

—胶子道(9%)，τ—反τ道(6%)，c—

反 c 道 (3% )，Z—Z 道 (3% )和 γγ道

(0.2%)。目前，CERN研究了Higgs

玻色子 5条主要衰变道(b—反 b道，

τ—反 τ道，W ＋ W －道，Z—Z 道，

γγ道)，其中最重要的是Higgs玻色

子衰变到双光子道。尽管双光子衰

变 道 占 全 部 Higgs 粒 子 衰 变 的

0.2%，但是由于高能光子很容易探

测，超环面仪器(ATLAS)和紧凑谬

子线圈(CMS)都安装了高精度的电

磁量能器来探测光子能量，所以该

衰变道是位于法国和瑞士边境地区

的CERN重点探测的衰变道。大型

强子对撞机(LHC)到目前为止的全

部运行可以给出上百个事例。

Higgs 粒子可以衰变到一对规

范玻色子ZZ 或W＋W－。由于Higgs

粒子质量约为 125 GeV，故它不可

能衰变到两个Z玻色子或两个W玻

色子(Z玻色子质量约为91 GeV，W玻

色子质量约为 80 GeV)。因此，在

这种情况下，至少一个粒子必须是

Ｗ或Ｚ场的短寿命扰动的虚粒子。

W玻色子和Z玻色子通常衰变到夸

克和反夸克，随后强子化为难以辨

认的喷注。但W粒子也可衰变为轻

子(包括 e，μ或它们的反粒子)和相

应的中微子，Z玻色子可衰变成一

对 可 观 测 的 轻 子 — 反 轻 子 对 。

CERN实验也是通过这种衰变事例

来寻找W和Z玻色子的。由于通常

夸克和胶子是以喷注的形式(即锥形

喷射的强子的形式)出现的，所以

CERN团队没有试图观测 c—反 c衰

变道和胶子—胶子衰变道。但 b—

反 b 衰变道是有可能被观测到的，

因为这一衰变道有大的预期分支比

和更多的可鉴别的喷注。

τ轻子寿命很短，其衰变产物

很难与背景分开，且衰变产物中伴

随着至少一个中微子，故τ—反τ道

的探测同样棘手。由于 ATLAS 和

CMS 探测器不能探测到中微子，

所以希格斯粒子质量的探测精度

在这个道不如其他道好。尽管如

此，τ—反τ衰变道仍是CERN各组

分析的一部分。长期以来，美国芝

加哥的费米实验室 (Fermilab)以及

CERN一直致力于希格斯粒子的搜寻

工作。

2012年 7月 4日，LHC的CMS

和ATLAS合作组负责人报告了他们
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寻找希格斯粒子的初步结果。两个

实验组在分析前两年累积的数据

后，以 5 个标准差 10)的显著度观测

到了一个质量为 125 GeV的具有类

似希格斯粒子性质的新粒子。费米

实验室Tevatron对撞机的CDF和D0

合作组也报道了与CERN结果一致

但显著性稍差的希格斯粒子迹象。

所声称的发现几乎完全来自于双光

子和 4个带电轻子道。CMS团队在

双光子道和 4个带电轻子道同时在

125 GeV看到了明显的信号。而AT-

LAS的数据进一步排除了观测室统

计涨落的可能性。两个团队还探寻

了W＋W－衰变道，发现了与125 GeV

Higgs自洽的信号。

在CERN公布发现疑似标准模

型希格斯粒子后，英国著名物理

学家斯蒂芬·霍金 (Stephen William

Hawking)在接受英国广播公司的采

访时表示：“这是一项重要的结

果，希格斯教授应当为此被授予

诺贝尔奖。但是与此同时这样的

结果也是让人感

到遗憾的，因为物

理学的进展总是

通过在实验中发

现出乎意料的结果

而实现进步的。”

他说：“因为这个

原因，我和密歇根

大学的卡尼打了赌，

我说希格斯粒子

是不会被找到的。

但现在看起来我似乎刚刚输掉了

100美元。”

2013年 10月 8日，瑞典皇家科

学院公布2013年诺贝尔物理学奖的

获得者为恩格勒和希格斯。两人

因 “在理论上发现了有助于我们

理解亚原子粒子质量起源的机制，

而且经由它所预言的基本粒子最近

已经被 CERN 大型强子对撞机的

ATLAS和CMS实验证实。”得知自

己获奖后，恩格勒表示获得这个奖

是“非常令人愉快的事，当然，我

非常非常高兴被授予这个奖项。”

希格斯也在爱丁堡大学发布的一个

声明中说：“我对被授予这一奖项感

到不知所措，感谢瑞典皇家科学

院。我也祝贺对发现这个新粒子

做出了贡献的人，并感谢我的家

人、朋友和同事对我的支持。我希

望对基础科学的这项褒奖将有助

于提高大家对纯科学研究的价值

的重视。”在评论该项诺贝尔奖

时，另一位对提出希格斯机制做出

贡献的基布尔(Kibble)说：“我们的

论文毫无疑问是 1964 年在Physical

Review Letters上发表的3篇论文中[9]

最晚的一个，尽管我们的文章讨论

的最全面、彻底。……因此，毫不

奇怪，瑞典科学院觉得不能把我们

包括进来。”[10]

7 结束语

粒子物理标准模型自建立之

初已经得到了实验的精确检验，

希格斯粒子的发现是标准模型的

又一成功。但这并不代表物理学

家试图理解宇宙结构的脚步已经停

止。在标准模型建立之初，中微子

的质量为零。但是近年来的大气层

中微子振荡实验和太阳中微子振荡

实验都表明中微子是有质量的。要

解决中微子的质量问题以及标准

模型本身存在的自由参数太多、

不自然性等问题，都暗示着新物

理的存在。

目前，物理学家还没有清楚地

认识暗物质和暗能量的本质，二者

被称为是21世纪物理学上的两朵乌

云。同时夸克禁闭、重子起源、引

力量子化、味混合等问题也亟待物

理学家的解决。

致谢 台湾清华大学的黄达和中

国科学院理论物理研究所的刘卓

在本文写作过程中提供了宝贵的

建议，在此一并表示感谢。

图2 希格斯(右)与恩格勒(左)在 2012年 7月 4日CERN的

新闻发布会上交谈，这是二人第一次相遇

10) 在粒子物理研究中，5个标准差的统计显著度意味着发现这个新粒子的可信度为99.9999%。
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