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内容摘要 在2012年7月由标准模型预言的Higgs粒子发现之后，随即牛津大学出版了英国著名科普作家Jim Baggott的《HIGGS》一书。基于《HIGGS》在Higgs粒子发现之后能够迅速的被认可和出版，并且为了将这本书向广大读者推广，故笔者在文章中介绍了该书的主要内容，主要特色，并给出了几点评论，以便能够引导读者更好的品读此书。
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1   作者简介

Jim Baggott是一位成功的科普作家。先前从事纯学术性的研究，现在的职业是私人商业顾问，但依然保持着对科学、哲学和历史的广泛兴趣，并在业余时间继续致力于这些方面的写作。其作品获得了广泛好评，包括：《量子故事：40个关键历史时刻》 （The Quantum story：A History in 40 Moments）、《量子理论的内涵》（The Meaning of Quantum Theory：A Guide for Students of Chemistry and Physics）、《完美的对称：富勒烯的意外发现》（Perfect Symmetry：The Accidental discovery of Buckminsterfullerene），包括最近出版的《HIGGS》等等。
《HIGGS》由世界著名的物理学家、诺贝尔物理学奖获得者，同时也是标准模型（SM）主要创立者Steven Weinberg作序。我们知道Steven Weinberg是一位极出色的大师级物理学家，一生在粒子物理方面做出了许多重要贡献，尤其是他于1967年那篇发表在PRL上的“A Model of Leptons”里程碑式论文，首先将Higgs机制引入到电弱理论中，成功解决粒子质量问题，并且成功使电磁和弱相互作用统一起来。也正是Steven Weinberg首先将Higgs机制引入和推广，才促使最终标准模型的成功建立。而由其作序也最恰当不过了，因为可能没有谁比Steven Weinberg更有资格为《HIGGS》作序。那么这部著作为什么有如此大的魅力能够得到Steven Weinberg的认同呢？接下来我们将对该书的主要内容和特色作一下简单介绍，并对其作简单的评论，以助于我们看到这本书的真正价值所在。
2. 教材总体架构与内容简介
全书共分为两部分，第一部分为发明，包括5章，比较系统的介绍了粒子物理理论，即标准模型（电弱统一理论和量子色动力学一起称为描述粒子物理的标准模型）的建立过程。 
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基金项目：教育部2012年研究项目《比较中外著名大学“四大力学”本科课程与主流教材，探索物理学国际化创新人才培养模式》（2012-28）资助.icb.site194icb.pagecontent694939LjCp9JQfSno= PVT
作者简介：张立彬（1964—），男，河北石家庄人，教育部南开大学外国教材中心副教授，主要从事中外高等教育教材评介与比较研究工作.
第二部分为发现，包括5章，重点介绍了标准模型所预言的比较有代表性的重大发现。[1]
第一部分，发明：从整体上看，这一部分属于标准模型的成功建立的回顾和介绍。这一部分对标准模型作了系统的介绍，使读者对标准模型有一个整体的认识，并且重点了解Higgs的由来。虽然标准模型是一个庞大的理论体系，不过作者抓住其精髓部分呈现给读者。例如：
（1）局域对称性：本书先从Noother定理开始，揭示对称与守恒的关系。书中从整体（global）对称性开始，然后转入局域（local）对称性的描述。并介绍了最简单最成功的U(1)局域规范理论，量子点动力学（QED）。随后讲述介绍杨-米尔斯理论，SU(2)的局域规范理论，进而阐述弱作用和量子色动力学建立基础。这部分为读者提供了标准模型一个大体框架。
（2）Higgs机制：这是本书的主题，也是电弱统一标准模型取得成功的重要部分。在规范场理论中，由于规范对称性的要求，规范玻色子（例如W或者Z玻色子）和费米子不允许有质量，这与实验是矛盾的，而Higgs机制的引入自然的解决了这一难题。在Higgs机制中，非零的真空期望造成自发对称破缺，规范波色子或者费米子与这个非零真空场相互作用而表现出质量。
（3）可重整性：电弱理论提出伊始，因为在计算中出现的发散问题，并没有受到很大重视。一个成功的理论应该是有限的，t’Hooft证明了标准模型的可重整性，即在微扰计算中，每一阶都是有限的。t’Hooft的工作让标准模型最后变得完美。

作者将上述三部分按照时间顺序自然展开描述，并没有生硬的独立阐述，使读者自然地进入粒子物理领域，并对其有一个整体认识，而且了解到标准模型的精髓内容。
第二部分，发现：这一部分重点介绍实验上关于标准模型所预言的重大发现。比如中性流的发现，
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粒子的发现，W/ Z规范玻色子的发现和顶夸克的发现等等，一系列的发现证明着标准模型的伟大成功。最后在2012年，标准模型所预言的最后一个粒子——Higgs粒子也被发现。
3  Higgs粒子
在2012年7月4号，一个足以载入科学史册的震惊科学界的消息从CERN（欧洲核子中心）传来——由标准模型（standard model，SM）所预言的Higgs共振信号被观测到，或者说Higgs粒子被发现。书中第4章和第9章用浅显易懂的预言对Higgs机制以及Higgs粒子做了启发性的描述。正如第四章所述，在规范对称理论中，由于规范对称的要求，像规范玻色子W/Z粒子，他们不被允许有质量，而这显然是与实验相违背的，在这种情形下，一种自发对称性破缺的机制——Higgs机制的提出非常漂亮而且自然的解决了这一问题。其关键是构造了一个具有非零真空期望值的Higgs势。假设在宇宙中充满着这种非零的真空场，而我们所观测到的规范玻色子或者费米子通过与其相互作用而表现出质量。第二部分第九章对Higgs机制具体做了启发性的描述。Higgs机制的产生伴随着一种不带电的物理标量场，即Higgs玻色子的存在。正是Higgs粒子的存在，其他一切粒子可以获得质量，因此Higgs粒子发现的意义不言而喻。但是，同时我们会问Higgs粒子的质量如何获得？作者以类似凝聚态物理中凝聚现象阐述Higgs粒子质量的产生，非常具有启发性。不过，书中最后也给出Higgs粒子质量所带来的发散问题，这是现在标准模型所不能解决的，紧接着作者介绍当前比较热的可以解决这个难题的新理论，比如超对称等。以Higgs为标题，很好的起到了穿针引线，贯穿全书的效果。
4  主要特色

4.1  大师作序，彰显价值

诺贝奖获得者Steven Weinberg作序，开头便说“许多科学发现已经通过科普书介绍给读者，但这是我第一次看到有这么一本书，里面大部分写的却是一项预期中的发现。CERN于2012年7月宣布他们很可能发现了希格斯粒子，这本书随即出版，验证了Jim Baggott和牛津大学出版社卓越不凡的精力和胆识。”不管对物理工作者还是物理爱好者而言，都很大程度上增强了其感染性和吸引力，因为它征服了物理界的一位领袖级人物。正因为是一位大师级物理学家为该作品开篇点题，因此它极大加强了本书的信服度和可靠性。反过来，能够得到Steven Weinberg的认可和赏识，足以看到这部作品并不只是随便的平庸之作，而是能够感染物理大师的一部上乘之作。正因为有大师为本书抛砖引玉，这就更加容易俘获人们的兴趣和内心倾向，增加本书的普及性，真正意义上让读者有所收获学到知识并且深深感受物理之美以及由Higgs所带来的震撼，引领人们步入物理的殿堂。

4.2  出版及时，吸引大众

Jim Baggott的《HIGGS》出版在2012年Higgs粒子发现之后不久，内容包含最新的实验进展，时效性强，不会让读者感觉内容陈旧落后，且一直紧跟着科学发展步伐。在“上帝粒子”Higgs粒子的发现如晴天霹雳般传入每一个科研工作者、物理爱好者和普通大众的耳朵中时，一部介绍Higgs粒子的科普作品即时且及时降临，这尤其抓住了广大物理爱好者和普通大众的那种好奇心和迫切心。正如序言中Weinberg所言，“本书出版于Higgs发现不久，我们看到了公众对于了解Higgs的迫切需求，以及公众对于Higgs的兴趣和关注程度。”

4.3  标题醒目，抓人眼球

该著作以HIGGS为题目，尤其在Higgs粒子被发现之后，变得更加醒目更加吸引广大读者的眼球，引起每一位关注和热爱自然科学，尤其是物理科学有志青年的第二次共鸣。不说在内容和选材上，仅在书名的选择上就让该著作“跑”在了前面。本书并没有以上帝粒子为题，因为我们已经揭开Higgs的神秘面纱，以《HIGGS》为题，侧面显示出我们有能力来解读大自然，理解大自然，大自然任何神秘之处一定会被我们所解开。

4.4  图文并茂，富有启发

在本书《HIGGS》中，作者Jim Baggott并没有单纯以文字形式向我们进行解释介绍，而是合理利用物理上严谨的数字、图示或者生动形象的图画帮助读者消化理解。比如作者在介绍
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玻色子时，合理插入费曼图，帮助我们理解带电流和中性流的概念。第一部分，第5章第100页图15（见本文图1），利用费曼图一目了然帮助我们看清了
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的衰变过程机制。
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图1 
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介子的衰变
更为巧妙的是作者在给我们介绍Higgs机制（自发对称性破缺导致粒子获得质量的机制）时，第二部分第9章第174-175页图20和图21（见本文图2和图3），用了四副生动活泼的人物图画呈现给读者，让看似难以理解的Higgs机制尽收眼底，让我们可以在忽略背后可能较为复杂的数学推导时对物理概念有一个清晰地认识，将深刻的物理变得通俗易懂。
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   图2 无质量粒子获得质量的过程           图3 Higgs质量的形成
4.5  编排恰当，描述客观

全书分两部分，共十章，每一章都有自己的标题，而在每一个标题下面都是对本章内容的简短总结，这让我们心中首先对本章有一个概貌，并且可以清楚看到每章之间的内在联系。例如，第一章，其标题为“逻辑思想的诗歌”，紧接着标题下方便是整章的纲要所在，“在本章中，德国数学家Emmy Noether 发现了守恒律与大自然深层对称的关系。”第二章标题为“那不是一个足够的借口”，其标题下介绍了“杨振宁和米尔斯尝试着发展一套强核力的量子场论，但是这个惹恼了泡利”。正是Emmy Noether发现对称在自然规律中重要地位，所以科学家自然而然要进行应用和尝试，杨-米尔斯理论就是一个成功的例子。不过我们知道杨-米尔斯理论提出开始，Higgs机制并没有发明，这个理论不能说明其引入的质量项破坏规范对称性这一难题，但是仍然被发表，故遭到泡利的不满。这样我们看到内容编排是相当恰当合理的，表述很客观，这不是编造的而确实是这样，并且作者客观地向读者描述Higgs的发现发展过程，并没有夹杂着个人观点，这样使读者不受干扰地享受Higgs这个原汁原味的“大餐”。本书第一章开头便道：“也许我们可能认为自然科学的目标之一就是去解释世界由什么组成，并且为什么它以这种方式存在”。作者用“可能”，“也许”，充分说明Jim Baggott完全不是以个人观点肯定，而是以一种貌似与读者互动或是商量的方式将读者带入《HIGGS》，瞬间绑定广大读者的心。

4.6  内容充实，极具感染

内容包罗万象，我们不会感到单调乏味，相反会被深深吸引，咀嚼起来津津有味。作者采取惯用的时间顺序，从二十世纪初的Emmy Noether开始写起，直到Higgs被发现，期间粒子物理一步一步的发展被作者Jim Baggott精炼的表达，没有丝毫的废话。并且横向与纵向相结合的介绍手法，不是围绕一个主题进行时间展开，而是将在同一时间段内，把可能发生在粒子物理中的所有发展突破如同铺成画卷般呈现给我们，借助时间一幅一幅的不断迁移变化，尽情地让我们领略物理之美。

《HIGGS》一书中没有一味地阐述粒子物理理论模型的发展，而是结合每一阶段理论的发展程度与当时实验，因为实验是检验理论的最好最有力的武器。Higgs的发现离不开实验物理的发展，书中介绍从最初的低能加速器到高能对撞机的发展过程，让我们看到科学家是如何一步一步走向和发现Higgs的。也让我们有机会重温粒子物理理论（标准模型，standard model）从建立之初到被大众接受，再到完全被验证其中种种曲折，尤使我们仿佛身处其中，真实地感受到科学发展带给我们的枯燥，挫折，失望，喜悦，震撼等等。对称群，夸克模型，QED，QCD，杨-米尔斯理论等等均在书中呈现，并且《HIGGS》最后的名词汇编，对一些物理名词简要解释，比如同位旋（Isospin），重整化（Renormalization），对称破缺（symmetry-breaking）等等，有助于我们更好的理解，真正让我们从书中获取物理知识，达到推广和普及Higgs有关知识的目的。
不像受规范对称保护的W/Z玻色子或者受手征对称保护的费米子一样，Higgs粒子的质量没有对称的保护，因此它的圈图带来无法抵消二次发散问题。作者在最后一章，提出这个问题并简单介绍了超对称理论和大统一理论，这些理论自然的解决了这一难题，但是目前为止实验上并没有发现这些理论的任何预言。本书最后在Higgs基础上拓展了读者的视野，使读者看到粒子物理取得成功背后的挑战。
4.7  入题精准，恰到好处

全书分为两部分，发明（Invention）和发现（Discovery）。作者从二十世纪初的Emmy Noether开始写起，抛砖引玉，恰到好处，正是Emmy Noether提出了Noether定理，发现对称和守恒的关系，从而揭示了大自然中对称的特性。Noether定理提出对于一个在连续对称变化下保持不变的系统，必定存在一个相应的守恒流，而量子场论的相互作用正是流与流的相互作用，而对称的引入正是标准模型，即现在我们成熟的粒子物理理论的基础，不管是QED（U(1)规范群），QCD（SU(3)规范群）还是电弱统一理论（SU(2)×U(1)规范群）都是建立在对称的基础之上的，即使是扣人心弦的Higgs机制也是对称破缺的体现。[2]
这正如在前言Steven Weinberg所说的那样，“我很高兴本书以20世纪初的Emmy Noether作为开头，Emmy Noether首先发现了在大自然中对称性原理的重要性，这帮助并提示我们，今天科学家们的工作仅仅是尝试去猜想大自然如何运转同时接受实验检验的统一思想的第一步”。本书从开始的切入就得到了物理权威的肯定，并且选材内容合理，反映最新的进展，足以满足不同读者的需求。

5  几点评论

《HIGGS》一书于Higgs粒子在LHC发现之后迅速出版，从侧面可以看出公众对这个发现的强烈兴趣。Higgs的发现可以说可能是标准模型最后一个拼图的完成，但并不能确定，虽然说Higgs粒子是基本粒子获得质量的起源，但到底是否是标准模型中的Higgs呢？我们尚不能给出确切的答案，并且Higgs粒子随之也带来很大的困难与挑战，比如精细调节问题（fine-tuning problem），等级问题（hierarchy problem）等。从本书中我们看到了对称性的关键性作用，这一定程度上也促使我们去寻求大统一理论。最近很热的beyond SM的研究，比如MSSM，SU(5)大统一理论等等，它们既有自己优势也面临着各自的挑战，书中也有简单介绍。

看完《HIGGS》之后我们可以看出作者Jim Baggott的理论功底是值得相信的，书中介绍客观，准确，能够迅速得到牛津大学出版社出版和Steven Weinberg的肯定便是一个很好的证明。本书面向的对象不局限于专门的物理工作者，更面向广大大众读者，尤其是对粒子物理有浓厚兴趣的读者，在读完Jim Baggott的《HIGGS》之后，我们会对粒子物理有一个整体的认识，包括其整个的发展历程以及整体框架。并且我们会被标准模型对于微观物理的表述所震撼，不同于经典力学，标准模型所运用的量子场论尤其是规范场论，让我们看到物理中的对称美。

当然，《HIGGS》可以定义为一本大众的科普著作，我们读完这本书之后，并不能说就懂粒子物理了，只能说对粒子物理或者Higgs有关知识有了初步了解，如果我们想要深入了解其背后的物理图像以及漂亮的数学公式推导，那我们就必须去读一些专门的关于粒子物理或者场论方面的经典著作，比如Peskin的《An Introduction to Quantum Field Theory》等。[3]
现在国内鲜有关于像《Higgs》这样的作品，并且对比于国内同类的科普读物，我们感觉到国内的许多科普作品大多情况下像是作者的“随笔”，缺乏物理的严谨性和精确性，像是写小说一样，责任心不够强，虽然读者也可能乐于读，但很难学到实质性的东西，而且有可能被误导，更不必说请一位著名物理学家作序。相比于国内的一些科普作品，《Higgs》图文并茂，不是大部分图也不是全是文字，图文编排恰如其分。内容编排也比较合理，先理论上的发明和预言，后是实验上对预言的发现，逻辑上给人以条理清晰。所以说《HIGGS》可以作为将来出版的国内科普作品的典范。

6   结束语

国内很少像这本书一样，理论与实验有机结合，完整而清晰地呈现出来。虽然它只是一本科普书，但有很高的学术价值，并且富有启发性，这是值得国内著书或者出版商借鉴的。在2013年底，这本书由中科院高能所邢志忠研究员翻译的中文版已正式面世，足以看到Higgs在国内的关注程度。我们建议读者读这本书的英文原版，以便可以读到书中的原汁原味，毕竟翻译过来的或多或少掺杂着一些翻译者的观点，可能还有翻译上的错误。这样我们可以充分发挥自己的空间来感受《HIGGS》带给我们的乐趣，通过自己的思考来认识粒子物理乃至大自然的美妙。
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Feature and reflection of  “the God particle” 《HIGGS》
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Abstract: In July 7, 2012, after the Higgs particle which the standard model predicts was discovered, the Oxford university immediately published 《HIGGS》 of Jim Baggott, the famous science writer in Britain. Based on 《HIGGS》 that can be accepted and published promptly after the Higgs particle was discovered, what’s more, in order to generalize it to the reading public, we introduce the major contents, features and give some comments so as to guide the readers taste the book better.
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