Odkrycie bozonu Higgsa zamyka wazny okres
w historii fizyki. Potwierdza bowiem dobitnie, ze
tzw. model standardowy jest poszukiwang od ponad
pot wieku teorig oddziatywan czastek elementar-
nych.

Istnienie bozonu Higgsa byto najbardziej drama-
tycznym przewidywaniem teorii. Bez niego cata sub-
telna konstrukcja ttumaczgca nature stabych oddzia-
tywan legtaby w gruzach. Chodzi o tzw. spontaniczne
tamanie symetrii cechowania. Symetria ta jest jedng
z najbardziej podstawowych wtasciwosci mikroswia-
ta: faza funkcji falowej moze by¢ dowolnie zmieniona
w kazdym punkcie przestrzeni, jesli tylko skompensu-
jemy to modyfikacjg potencjatow.

Symetrie takg majg oddziatywania elektromagne-
tyczne, silne, a takze i grawitacyjne. Wymaga ona jed-
nak, aby nosniki tych sit byty bezmasowe. Rzeczywi-
Scie, fotony, gluony oraz, nieodkryty jeszcze grawiton,
sg pozbawione masy. Natomiast bozony W i Z — nos-
niki stabych oddziatywan — majg mase i to duzg w sto-
sunku do wczesniej odkrytych czgstek. Jej wartos¢
jest zwigzana z dobrze znang dos$wiadczalnie statg
Fermiego.

Czyzby wigc oddziatywania stabe nie miaty tej
podstawowej symetrii? Ot6z nie, i wtadnie za teore-
tyczne wyttumaczenie tej zagadki Peter Higgs i Fran-
cois Englert dostali nagrode Nobla w 2013 roku.
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Od czas6w Goldstone’a i Nambu wiadomo, ze
symetryczne prawa ruchu mogg mie¢ niesymetrycz-
ne rozwigzania. Przyktady spontanicznego tamania
symetrii sg wszedzie: od otbwka postawionego na gra-
fitowym ostrzu, do fredrowskiej ,08liny pos$rdd jadta”.
Tak wigc rozwigzanie Higgsa i innych polega, méwigc
popularnie, na spontanicznym ztamaniu albo narusze-
niu symetrii cechowania oddziatywan stabych.

| tutaj napotykamy pierwszy, dobrze znany specja-
listom mit, ktéry moze jednak sprawi¢ dociekliwemu
studentowi pewien ktopot. Lokalnej symetrii cecho-
wania nie mozna ztamaé¢ spontanicznie. Udowodnit to
$ciéle Elitzur w 1975 roku. Symetria, ktérej naruszenie
nadaje mase bozonom W i Z, jest widoczna dopie-
ro po ustaleniu konkretnego wycechowania. Jest to
wiec symetria ukryta (O’Raifeartaight) — ukryta w tle
transformacji cechowania. Dlatego tez podreczniko-
we dowody mechanizmu Higgsa sg konstruowane na
0go6t w ustalonym wycechowaniu.
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Innym nieporozumieniem jest czesto powtarza-
ne stwierdzenie, ze bozon Higgsa jest zrodtem catej
masy w Naturze. Nieprawda, Twoja i moja masa, Czy-
telniku, pochodzg gtéwnie od mas protondw i neutro-
néw, ktore z kolei sg wynikiem oddziatywan silnych
(QCD) miedzy kwarkami i gluonami. Rzeczywiscie
higgs ,nadaje” mase kwarkom, ale jest to ponizej
3 promili masy z oddziatywan silnych. Z kolei masa
elektronu w catosci pochodzi z mechanizmu Higg-
sa i nie mozna nie doceni¢ jej roli w fizyce atomoéw
i molekut.

Po trzecie, potoczne okreslenie bozonu Higgsa
jako ,boskiej czgstki” pochodzi z popularnonauko-
wej ksigzki Ledermana i Teresiego o tym tytule. Sek
w tym, ze jak twierdzi sam Peter Higgs, tytut oryginal-
ny brzmiat ,The Goddamned Particle” (bo tak trudno
byto jg znalez¢), ale wydawca nie przyjat tego emo-
cjonalnego okreslenia.

Czy model standardowy jest wiec teorig ostatecz-
na? Czy jego sukces oznacza koniec fizyki czgstek?
Czy mtodzi, zdolni ludzie nie majg juz szans na odkry-
cie nowych, jeszcze bardziej fundamentalnych praw
Natury?

Nie, nie i jeszcze raz nie! Wrecz przeciwnie, spek-
takularne odkrycie bozonu Higgsa nie tylko ugrunto-
wato model standardowy, ale takze jeszcze bardziej
uswiadomito nam jego efektywng, a tym samym tym-
czasowag, nature.

Model standardowy zawiera 61 czgstek ,elemen-
tarnych”. Ich masy, sprzezenia i amplitudy mieszania
sg teoretycznie dowolne. Daje to co najmniej 19 swo-
bodnych parametrow. Jest to najprostsza i najbardziej
naturalna wskazoéwka, ze hen, gdzie$ tam na jeszcze
mniejszych odlegtoéciach, istnieje bardziej funda-
mentalna, prostsza i pigkniejsza teoria. | czeka na Ein-
steindw XXI wieku.




