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The Nobel Prize 
in Physics 2013

François Englert 
and 
Peter W. Higgs



 "Theoretical discovery of a mechanism that 
contributes to our understanding of the origin 

of mass of subatomic particles, and which 
recently was confirmed through the discovery 
of the predicted fundamental particle, by the 
ATLAS and CMS experiments at CERN's Large 

Hadron Collider" 



1964









« The Mechanism »



« The boson »



Tous les détails, 



Tous les détails, au cours de



1982 : Prix Francqui

1997 : High Energy 
and Particle Physics 
Prize of the 
European Physical 
Society

2004 : Wolf Prize in 
Physics

2013 : Prince of 
Asturias Award for 
Technical and 
Scientific Research
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Brout and
Englert

Higgs

Guralnik
Hagen
Kibble



Brout      -  Englert   -      Higgs



Brout      -  Englert   -      Higgs
Boson and Mechanism



 "Theoretical discovery of a mechanism that 
contributes to our understanding of the origin 

of mass of subatomic particles, and which 
recently was confirmed through the discovery 
of the predicted fundamental particle, by the 
ATLAS and CMS experiments at CERN's Large 

Hadron Collider" 
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Particules de Matière
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discovers 
radioactivity

N  N’+→ β

1896 : Henry Becquerel



Nobel in Physics avec Pierre 
Curie & Marie Skłodowska-
Curie (1903)

1896 : Henry Becquerel

The Nobel Prize in Physics 1903 was divided, one half awarded to Antoine Henri Becquerel "in 
recognition of the extraordinary services he has rendered by his discovery of spontaneous radioactivity", 
the other half jointly to Pierre Curie and Marie Curie, née Sklodowska "in recognition of the extraordinary 
services they have rendered by their joint researches on the radiation phenomena discovered by 
Professor Henri Becquerel" 
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1911 : Lise Meintner
& Otto Hahn
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1911 : Otto Hahn, 
& Lise Meintner
 

Nobel in Chemistry pour 
O. Hahn (1944)

The Nobel Prize in Chemistry 1944 was awarded to 
Otto Hahn "for his discovery of the fission of heavy 
nuclei"  n+N→ N’+N’’+ 3n



1930 : Wolfgang Pauli

propose 
une nouvelle 

particule neutre
  

‘n’



Dear Radioactive Ladies and Gentlemen, As the bearer of these lines, for whom I pray the favor of a hearing will explain in more detail, I have... hit upon a 
desperate remedy for rescuing the "alternation law".. This is the possibility that there might exist in the nuclei electrically neutral particles, which I call neutrons.
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1930 : Wolfgang Pauli

propose 
une nouvelle 

particule neutre
  

‘n’

1945 : Nobel in physics
The Nobel Prize in Physics 1945 was awarded to Wolfgang Pauli "for the discovery of the Exclusion 
Principle, also called the Pauli Principle"  (1925 : which proposed that no two electrons in an atom 
could have identical sets of quantum numbers)



1934 : Enrico Fermi

théorie de l’emission 
beta incluant le 

« neutrino » de Pauli
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1934 : Enrico Fermi

théorie de l’emission 
beta incluant le 

« neutrino » de Pauli
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e→ ν

The Nobel Prize in Physics 1938 was awarded to Enrico Fermi "for his 
demonstrations of the existence of new radioactive elements produced by neutron 
irradiation, and for his related discovery of nuclear reactions brought about by 
slow neutrons"

Nobel in physics (1938)
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Subatomic 
Particles 

Médiateurs 
d’interactions
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Médiateurs  
des interactions

Électro-magnetiques



W d
u
d

u
u
d

e→ ν

 Boson W

Médiateurs des 
désintégrations

désintégrations β
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 Boson W

Médiateurs des 
désintégrations

désintégrations β
(interaction faible)
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ν
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 Boson Z

2eme médiateur 
d’interactions faibles



W

 Boson Z

2eme médiateur 
d’interactions faibles

prédit dans la
Théorie Electrofaible

=Unification
Interactions
Electromagnétiques
& faible



 1967 :Théorie 
Glashow-Weinberg-

Salam

Nobel in physics (1979)
The Nobel Prize in Physics 1979 was awarded jointly to Sheldon Lee Glashow, 
Abdus Salam and Steven Weinberg "for their contributions to the theory of the 
unified weak and electromagnetic interaction between elementary particles, 
including, inter alia, the prediction of the weak neutral current" 

Théorie Electrofaible

= Unification
Interactions
Electromagnétiques
& faible
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the origin 
of mass of 

subatomic particles



 
● l’électromagnetisme
● les interactions faibles
● les interactions fortes

sont régis par des 
principes de symétries

 



 
● l’électromagnetisme
● les interactions faibles
● les interactions fortes

sont régis par des 
principes de symétries

 → conservation 
de charges

=théorème de Emmy 
Noether (1915)

 



Ecrire une masse
aux médiateurs W,Z 

brise la symétrie 
électrofaibe 
Explicitement

 



Brout, Englert, Higgs (Hagen,Guralnik, Kibble)
Proposenten 1964 un mécanisme de brisure

Spontanée
de symétrie pour donner une masse aux 

médiateurs d’interactions de jauge
 





Malgré une symétrie 
originale du système

Au delà d’un point 
critique

la symétrie est brisée 
dans une direction 

particulière

Plusieurs directions de 
brisures auraient été 
tout aussi probables

 

Brisure spontanée



W

Dans le « Modèle 
Standard » 

c’est le boson de Brout-
Englert-Higgs 

qui brise le symmétrie 
électrofaible 

spontanément dû à la 
forme de son potentiel
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W

De part ses interactions 
plus ou moins fortes 
avec les particules du 

modèle standard

Le boson BEH donne une 
masse plus ou moins 

importante aux 
particules

 





Quelques
questions ouvertes



● Nature du boson BEH ?
(composite, 

fondamentale, etc)
● D’autres bosons 

scalaires ? 
(susy, axions, etc)

● D’autres médiateurs, 
interactions ?

● Pourquoi ces masses?
● Pourquoi des charges 

fractionnelles ?
● Grande unification ?
●

 



W X

??
0
??

● Origine de la faible 
masse des neutrinos

● Origine de l ‘asymétrie 
matière antimatière

● Origine de la matière 
noire ?

● ...
 



Merci
Pour votre attention!



Extra



W

1956 : F. Reines 
& C. Cowan

Observed electron neutrinos 
from a reactor at Hanford, 

Washington



W

1956 : F. Reines 
& C. Cowan

Observed electron neutrinos 
from a reactor at Hanford, 

Washington

Nobel in Physics for F. 
Reines (1995)

The Nobel Prize in Physics 1995 was awarded for one 
half to Frederick Reines "for the detection of the 
neutrino" 
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