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Викладач: Шановні учасники та гості фізичного вечора, сьогодні ми 

розглянемо з Вами питання, пов’язані з найбільшим відкриттям століття у галузі 

фізики – частинки Бозона Хіггса.  

Науковці Європейського центру ядерних досліджень повідомили про 

відкриття елементарної частинки з масою близько 125-126 ГеВ, яка за своїми 

характеристиками схожа на Бозон Хіггса. Ця частинка була одержана на Великому 

адронному колайдері (ВАК) – найбільшому у світі підземному кільцевому 

прискорювачі завдовжки 27 км, який побудовано на кордоні між Швейцарією й 

Францією. Вчені вже давно теоретично розраховували деякі основні параметри, 

який повинен мати Бозон Хіггса. 

Бозон Гіґґса (вживаються також написання Гіґґсівський бозон, бозон Хіггса 

або бозон Гіґґза, іноді говорять просто Гіґґс) — елементарна частинка, квант поля 

Гіґґса, що з необхідністю виникає в Стандартній моделі внаслідок Гіґґсового 

механізму спонтанного порушення електрослабкої симетрії.  

За будовою Гіґґсівський бозон є скалярною частинкою, тобто частинкою із 

нульовим спіном. Постульований Пітером Гіґґсом 1960 року, в рамках 

Стандартної Моделі бозон Гіґґса відповідає за масу елементарних частинок. 

П.Гіґґс придумав механізм Гіггса під час гірської прогулянки в районі 

Едінбурга і, повернувшись до лабораторії, заявив, що у нього виникла «грандіозна 

ідея». 

При мінімальній реалізації Гіґґсівського механізму повинен виникати один 

нейтральний Гіггсівский бозон; в розширених моделях спонтанного порушення 

симетрії може виникнути декілька Гіггсівских бозонів різної маси, у тому числі і 

заряджених. 

 Так, наприклад, його час життя має бути трохи більшим від 10-21с. За цей 

час Бозон може пролетіти менше від однієї сотої відстані між сусідніми атомами 

(близько 10-10см). Тому зафіксувати цю частинку експериментально практично 

неможливо. Судити про неї можна, тільки аналізуючи продукти розпаду. 

В адронному колайдері пучки протонів розганяли назустріч один одному 

до енергії 2,36 ТеВ, після зіткнення протонів реєстрували частинки – продукти 

розпаду – і потім за ними відновлювали картину того, що відбулося. Науковці 

дуже обережно говорять про відкриття Бозона Хіггса, розуміючи, що ще треба 

багаторазово повторити експеримент, набрати необхідну статистику, уточнюючи 

деякі характеристики виявленої частинки. Передусім це стосується спіну, тобто 

власного моменту імпульсу Бозона Хіггса. Він має бути нульовим, інакше ця 

частинка не є Бозоном Хіггса. 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%B7%D0%BE%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B4%D1%96%D0%BD%D0%B1%D1%83%D1%80%D0%B3
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Науковці оголосили про своє відкриття 4 липня 2012 року на семінарі в 

Женеві, куди запросили й самого Пітера Хіггса, професора Единбурзького 

університету, який передбачив існування цієї частинки ще 50 років тому. Науковці 

зустріли повідомлення про відкриття бозона оплесками, а Пітер Хіггс навіть 

заплакав. Потім він зізнався, що не вірив у те, що елементарну частинку, названу 

його ім’ям, пощастить виявити ще за його життя. 

  
 

Великий адрон ний колайдер було побудовано саме для «піймання» бозона 

Хіггса. На побудову установки витрачено 10 мільярдів доларів. Сплачували 

витрати 20 країн світу. 

Чому для фізиків так важливо експериментально виявити бозон Хіггса? 

Перш ніж відповісти на це питання, необхідно пояснити, що таке 

Стандартна модель. Стандартна модель – це теоретична конструкція у фізиці 
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елементарних частинок, яка описує електромагнітну, слабку і сильну взаємодії 

всіх елементарних частинок. Ця модель  не враховує тільки гравітації. 

Стандартна модель складається з таких положень: 

1. Уся речовина складається з 24 фундаментальних частинок – ферміонів: 6 

лептонів (електрон, мюон, тау-лептон, електронне нейтрино, мюонне нейтрино і 

тау-нейтрино), 6 кварків ( u, d, s, c, b, t) і 12 відповідних античастинок. 

Із кварків складаються адрони (мезони і баріони). Спочатку було висунуто 

гіпотезу про існування трьох кварків: u ( від англ. up – угору), d (від англ. down – 

вниз) і s (від англ. strange – дивний). Згодом були передбачені, а потім і відкриті 

більш важкі кварки: c (від англ. charm – зачарування), b ( від англ. bottom- нижній),  

t ( від англ. top – верхній). Оскільки кварки t і b подібні за своїми назвами до 

кварків u і d, то науковці також називають їх істинними й чарівними. У природі 

відсутні вільні кварки. Дослідники здійснили численні спроби знайти у природі 

хоча б один вільний кварк або звільнити кварки з надр елементарних частинок під 

час їхньої взаємодії. Але всі спроби закінчилися невдало.  

Кварки беруть участь у сильних, слабких та електромагнітних взаємодіях, 

заряджені лептони (електрон, мюон, тау-лептон) – у слабких та електромагнітних, 

нейтрино – тільки у слабких. 

Кварки й лептони є основним будівельним матеріалом Всесвіту. 

2. Взаємодія між кваркми й лептонами здійснюється за допомогою 

фундаментальних бозонів – «переносників» взаємодій: для сильної взаємодії – 8 

глюонів, для слабкої взаємодії – 3 важкі калібрувальні бозони (W+, W-, Z0), для 

електромагнітної взаємодії – фотон (γ). 

В основу поділу елементарних частинок на фундаментальні ферміони й 

фундаментальні бозони покладено спін частинок: для ферміонів спін кратний h
2

1
, 

для бозонів – кратний h.  

Розглянуту вище Стандартну модель можна наочно представити за 

допомогою таблиці елементарних частинок. 
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Таким чином, зараз відомі всі частинки, які формують атоми, молекули й 

матерію, що нас оточує, а також вивчені сили, які приводять усе це в рух. Така 

гіпотеза й дістала назву Стандартна модель. На сьогодні вона найбільш повно 

порівняно з усіма фізичними теоріями описує будову Всесвіту. 

 

Учень 1: Але в цій моделі існує й прогалина: у ній не поясненою, яким 

чином частинки набувають масу. Відразу ж після Великого вибуху, який породив 

наш Всесвіт, усі елементарні частинки були безмасовими, тоді як у сучасному 

світі нічого подібного не спостерігають. Виникає запитання: «Завдяки чому в 

більшості елементарних частинок з’явилася маса?» 

Учень 2: 1964 року група науковців, до складу якої входив і Пітер Хіггс, 

запропонувала своє пояснення цього процесу, яке дістало назву «механізм Хіггса». 

Учень 3: Науковці припустили, що після Великого вибуху виникло нове 

поле (поле Хіггса), яке швидко поширилось на весь Всесвіт і стало причиною 

наступного «набуття» більшістю частинок маси спокою. Згідно зі Стандартною 

моделлю саме хіггсівське поле безпосередньо впливає на рух частинок у 

космічному просторі, злегка гальмуючи їх і роблячи інертнішими, тобто надаючи 

їм масу, яка є тим більшою, чим сильніше елементарна частинка взаємодіє з 

частинкою-переносником. Таким переносником і є бозон Хіггса. 

Учень4: Якщо елементарна частинка є безмасовою, як, наприклад, фотон, 

це означає, що на таку частинку не впливає хіггсівське поле тобто вона не 

взаємодіє із бозоном Хггса. 
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Учень 5: Бозон Хіггса – теоретично передбачена елементарна частинка, 

квант поля Хіггса, скалярна частинка, яка має нульовий спін, у рамках 

Стандартної моделі відповідає за масу елементарних частинок. 

Учень 6: На рисунку показана Сиандартна модель, до якої входить і боз 

он Хіггса. Такою вона увійде до шкільних підручників з фізики, якщо 

науковці доведуть, що бозон Хіггса дійсно існує. 

 
Бозон 
Хіггса                                               
 

 

Учень 7: Наведемо аналогію, на основі якої у вас складеться правильне 

уявлення про бозон Хіггса. На початку 1990-х років британський міністр науки 

оголосив конкурс на невеликий твір, присвячений роз’ясненню, що таке бозон 

Хіггса. Наведемо зміст одного з них.  

Учень 8: Уявімо собі кімнату, заповнену людьми. Люди стоять не дуже 

щільно, тому кожен новоприбулий може вільно переміщатися нею. Уявімо собі 

тепер такого гостя, який просувається крізь натовп. Якщо цей гість – знаменитість, 

то навколо нього виникне скупчення людей. Через це швидкість руху гостя буде 

значно меншою, ніж у нікому не відомої людини. У певному розумінні наш гість 

взаємодіє з натовпом, і ця взаємодія характеризує, наскільки легко йому 

проходити повз людей. Однак і самі люди в кімнаті можуть об’єднуватися в групи, 

наприклад, якщо пустити натовпом чутку, вони передаватимуть її один одному, у 

результаті чого можна буде спостерігати переміщення в натовпі певного 

скупчення людей. 

Учень 9: У цій аналогії люди в кімнаті – це поле Гіггса, новий гість – 

частинка, яка рухається в цьому полі, а скупчення, яке пов’язане з поширенням 

чуток,- збудження поля, частинкою якого і є бозон Гіггса. Своє чергою маса 

частинки у цьому випадку – це характеристика здатності людини переміщуватися 
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в кімнаті. Звідси стає зрозумілим, чому бозон Гіггса має масу: він, фактично, сам 

наділяє себе нею. 

Учень 10: Частинка «відчуває» гіггсівське поле тільки під час 

прискореного руху, а за рівномірного – не відчуває. Тому метою будівництва 

Великого адронного колайдера й було прискорення руху частинок для виявлення 

бозона Гіггса. 

Учень 11: Бозон Гіггса потрібен науковцям для того, щоб пояснити, що 

таке маса. Якби в частинок не було маси, то не було б ані зір, ані галактик і навіть 

атомів. Усі елементарні частинки рухалися б зі швидкість світла й були б нездатні 

сформувати речовину у Всесвіті. Відповідно до механізму Гіггса, Всесвіт 

пронизує певне поле – поле Гіггса, яке дозволяє частинкам набути маси. Цей 

процес можна порівняти із засніженим полем, у якому немає можливості швидко 

рухатись, оскільки сніг налипає на взуття і заважає рухатися. Таким чином, бозон 

Гіггса – це відсутня ланка в теорії про походження речовини у Всесвіті. Відкриття 

бозона Гіггса може дати науковцям уявлення про те, як народжувався Всесвіт, 

тому цю частинку часто називають також «частинкою Бога». 

Учень 12: Якщо дослідники зможуть експериментально довести існування 

бозона Гіггса, то це буде одним із найвидатніших наукових відкриттів. Але 

говорити, що це розв’яже усі проблеми, не можна. Наприклад, залишиться одна із 

найбільш таємничих загадок – проблема маси-енергії Всесвіту, якої не вистачає. 

Теоретичні розрахунки показують, що на частку звичайної речовини, тобто на 

частку тих самих елементарних частинок, які входять до Стандартної моделі,  

припадає близько 5% від загальної кількості маси-енергії всього Всесвіту. Ще 30% 

припадає на частинки, які ще не відкриті, а 20% маси-енергій – на темну енергію. 

Із чого складається й чи існує вона взагалі, на це сучасна фізична наука поки що 

відповіді не дає. 

Учень 1: А що буде, якщо досліди на Великому адронному коалйдері 

доведуть, що частинка, яка знайдена, не є бозоном Гіггса і що він взагалі не існує? 

Це приведе до ще більшого відкриття, бо означатиме, що Стандартна модель є 

помилковою й необхідно створювати нову теоретичну модель. 

Учень 2: А яке практичне значення матиме відкриття бозона Хіггса? Поки 

що науковці не вказують на практичне значення цього відкриття. Але не слід 

забувати, що в історії фізики можна навести багато прикладів, коли вчені спочатку 

не бачили практичного застосування відкритого явища. Наприклад, навряд чи А. 

Ейнштейн, коли передбачив у 1916 р. можливість існування явища індукованого 

випромінювання, міг розраховувати на те, що воно буде покладене в основу 

створення у 1955 р. квантових генераторів (лазерів), одних із найвизначніших 

інструментів ХХ століття.  
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Викладач: Жовтень 2013 — Нобелівську премію з фізики 2013 здобули 

Франсуа Анґлер та Пітер Хіґґса, які дослідили так званий "механізм Хіґґса" — 

процес, за допомогою якого поле, що наповнює простір, надає іншим 

елементарним частинкам масу, й квантом якого виступає бозон Хіггса. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Учень 3:     
Посвящвается открытию бозона Хиггса 

 

Я постепенно как-то свыкся, 

Что миром правит вечный икс, 

Что не найдут бозона Хиггса –  

Боюсь, что свыкся даже Хиггс. 

 

Идеи сложные такие 
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Нам не понять без сотни грамм. 

Электрослабой симметрии 

Он порожденье как-то там. 

 

Но в этом нет ще резона, 

Бозона нет – и черт бы с ним, 

Но штука в том, что без бозона 

Привичний мир необъясним. 

 

 

Мне просвещенными френдами  

Конкретно сказано: «Старик! 

В картине мира он – фундамент, 

На нем материя стоит». 

 

Я, как собака за роялем,  

Бессилен в физике (хи-хикс), 

Но если мир материален, 

То прав в итоге будет Хиггс. 

 

А если, скажем, нет бозона, 

То мир – огромная дыра, 

В нем нет тни правды, ни закона, 

И даже тяготенья нет. 

 

И вот построили коллайдер 

(У нас бы все сгубил распил), 

Ученый мир его наладил 

И после краха запустил. 

 

С момента запуска машины 

Пошел двенадцатый сезон, 

Корда учене мужчины 

Там обнатужили бозон. 

 

Пролился свет и сдался хаос, 

Разбит существенный редут, 

И я почти не сомневаюсь, 

Что Хиггсу Нобеля дадут. 

 

Не сомневался я ни часу, 

Поскольку верил испокон, 

Что этот мир имеет массу, 

Мораль и нравственный закон. 

 

Даешь мораль на самом деле! 

Даешь свободы и права, 

Даешь стандартные модели, 

Эм це квадрат и дважды два! 


