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m Die Masse macht’s

Den Physik-Nobelpreis 2012 erhalten Francois Englert und Peter Higgs ,fiir die theoretische Entdeckung eines
Mechanismus, der zu unserem Verstandnis des Ursprungs der Masse von subatomaren Teilchen beitragt”.

Um 11:45 Uhr sollten die diesjdh-
rigen Physik-Nobelpreistrager

am 8. Oktober bekannt gegeben
werden. Zu dieser Zeit warteten im
Berliner Magnus-Haus die zahl-
reichen von der DPG geladenen
Pressevertreter und Experten
zusammen mit seiner Exzellenz
Staffan Carlsson, Schwedischer
Botschafter in Deutschland, und
DPG-Priasidentin Johanna Stachel.
Doch das Komitee der Koniglich
Schwedischen Akademie der Wis-
senschaften hatte wohl noch Dis-
kussionsbedarf und verschob die
Bekanntgabe im Viertelstundentakt
auf 12:45 Uhr. Dann erst verkiin-
dete Akademie-Sekretar Staffan
Normark, dass der Belgier Francois
Englert und der Brite Peter Higgs
den Nobelpreis erhalten, und wiir-
digte pointiert: ,,Beim diesjahrigen
Physik-Nobelpreis geht es um etwas
sehr Kleines, das einen gewaltigen
Unterschied macht® Die beiden
emeritierten Physik-Professoren
erhalten zu gleichen Teilen das
Preisgeld von umgerechnet knapp
920000 Euro nur fiinfzehn Monate
nach Bekanntgabe der Entdeckung
eines ,,Higgs-dhnlichen® Bosons
am 4. Juli 2012 am CERN. Ob es
sich dabei um den Schlussstein

des Standardmodells der Teilchen-
physik handelt oder es womdglich
weitere Higgs-Bosonen gibt, wie in
erweiterten Modellen vorhergesagt,
miissen weitere Experimente am
Large Hadron Collider (LHC) oder
an kiinftigen Beschleunigern wie
dem geplanten International Linear
Collider zeigen.

Im Rahmen einer Quanten-
feldtheorie vermitteln masselose
Austauschteilchen (Eichbosonen)
die fundamentalen Krifte zwischen
den Elementarteilchen. Bei der
elektromagnetischen Wechselwir-
kung ist dies das Photon, wihrend
es bei der starken Kraft, welche die
Quarks zu Hadronen bindet, acht
verschiedene Eichbosonen gibt, die
Gluonen. Anfang der 1960er-Jahre
warf die Vorstellung masseloser
Austauschteilchen jedoch ein Pro-
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Francois Englert (links) und Peter Higgs
trafen sich bei der Bekanntgabe der Ent-
deckung am 4. Juli 2012 zum ersten Mal
personlich. Englert (Jahrgang 1932) stu-
dierte Physik an der Université Libre de
Bruxelles (ULB), wo er 1959 promovierte
und ab 1964 Professor war. Von 1980 bis
zu seiner Emeritierung 1998 leitete er ge-

blem auf, da die Eichbosonen der
schwachen Wechselwirkung (die
spéter entdeckten Z- und W-Bo-
sonen) wegen deren kurzen Reich-
weite eine Masse besitzen mussten.
Thnen in der theoretischen Be-
schreibung ,von Hand“ eine Masse
zuzuweisen, war nicht moglich,
ohne die fundamentale Eigenschaft
der Eichinvarianz zu verletzen.

Im Jahr 1964 fanden mehrere
Forscher einen Weg, wie sich den
zunichst masselosen Austauschteil-
chen zu einer Masse verhelfen lasst.
Die beiden Belgier Frangois Englert
und Robert Brout (1928 - 2011) ver-
oOffentlichten im Sommer 1964 als
erste eine Arbeit, in der sie zeigten,
wie die spontane Brechung einer
lokalen Eichsymmetrie zu einem
massiven Austauschteilchen fithren
kann. Damit verallgemeinerten
sie Ideen, die Philip Anderson im
Rahmen der Festkorperphysik, spe-
ziell der Theorie der Supraleitung
entwickelt hatte, auf relativistische
Quantenfeldtheorien. Kurze Zeit
spater veroffentlichte Peter Higgs
eine Arbeit, in der er den BEH-
Mechanismus, wie er heute nach
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meinsam mit Robert Brout die Theore-
tische Physik an der ULB. Peter Higgs
(Jahrgang 1929) studierte Physik am
King's College in London, wo er 1954 pro-
movierte. 1960 ging er an die University
of Edinburgh und war dort von 1980 bis
zu seiner Emeritierung 1996 Professor fur
Theoretische Physik.

seinen Entdeckern heif3t, ebenfalls
formulierte. Die européische Fach-
zeitschrift Physics Letters hatte die
erste Fassung der Arbeit abgelehnt.
Sie erschien schlief3lich in Physical
Review Letters mit einer Ergéan-
zung, in der Higgs ein massereiches
Boson erwihnte, das spéter nach
ihm benannt wurde.

Im November 1964 veroffent-
lichten auch die beiden US-Ame-
rikaner Gerald Guralnik und Carl
Hagen gemeinsam mit dem Briten
Tom Kibble eine Arbeit, in der sie
den ,,Higgs-Kibble-Mechanismus“
diskutierten. Die drei Physiker er-
hielten gemeinsam mit Brout, Eng-
lert und Higgs den angesehenen
J.-J.-Sakurai-Preis, wurden aber
beim Nobelpreis nicht beriicksich-
tigt. Das wire aufgrund der Sta-
tuten, nach denen maximal drei
Personen den Preis erhalten kon-
nen, auch nicht moglich gewesen.
Das Preiskomitee begriindet seine
Entscheidung auch damit, dass es
ausdriicklich die ersten Veroffent-
lichungen ausgezeichnet habe.

Fiir die DPG-Prisidentin ist die
Preisvergabe an Englert und Higgs



~eine exzellente Entscheidung zum
richtigen Zeitpunkt® Stachel, die
selbst am Alice-Experiment des
LHC forscht, zeigte sich erfreut,
dass das Preiskomitee in seiner Be-
griindung ausdriicklich die Entde-
ckung des Higgs-Bosons durch die
ATLAS- und CMS-Experimente am
CERN wiirdigte. Trotzdem stelle
sich natiirlich die schwierige Frage,
ob die Verdienste der vielen tau-
send beteiligten Forscherinnen und
Forscher nicht auch preiswiirdig
gewesen waren. Mats Larsson, Mit-

m Hybride Rechnungen

glied des Nobelpreis-Komitees, der
direkt aus Stockholm nach Berlin
geschaltet war, lief§ durchblicken,
dass die Entscheidung, den Nobel-
preis auch an eine Organisation zu
verleihen, von der Entscheidung
der Akademie abhange. Ob und
wie das Komitee diese Frage disku-
tiert habe und was zur verspiteten
Bekanntgabe gefiihrt hatte, durfte
Larsson nicht preisgeben. Diese
internen Diskussionen unterliegen
ndmlich einer 50-jahrigen Geheim-
haltung. Fast ebenso lange hatte es
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von der Theorie bis zur Entdeckung
des Higgs-Bosons gedauert. ,,Es
ist wirklich unglaublich, dass dies
wiahrend meiner Lebenszeit gesche-
hen ist®, sagte Peter Higgs am 4. Juli
2012. Von seinem Nobelpreis erfuhr
er iibrigens nicht per Telefon vom
Preiskomitee, sondern von einer
Autofahrerin in Edinburgh, welche
die Nachricht im Radio gehort
hatte und kurzerhand anhielt, um
dem iiberraschten Higgs als erste zu
gratulieren.

Alexander Pawlak

Den Chemie-Nobelpreis 2013 erhalten Martin Karplus, Michael Levitt und Arieh Warshel fiir ,die Entwicklung
von mehrskaligen Modellen fiir komplexe chemische Systeme”.

Klassisch oder quantenmecha-
nisch? Bevor die diesjdhrigen
Chemie-Nobelpreistriger vor rund
40 Jahren ihre nun ausgezeichneten
Arbeiten veroffentlichten, mussten
Chemiker zundchst diese Frage be-
antworten, wenn sie Molekiilrech-
nungen durchfithren wollten. Denn
sie standen vor dem Dilemma,

dass es mit der klassischen Physik
zwar moglich war, die Struktur sehr
grofler Molekiile zu berechnen,
nicht aber dynamische Vorgénge
wie chemische Reaktionen. Letztere
sind die Doméane der Quantenphy-
sik, entsprechende Rechnungen
waren angesichts des hohen Auf-
wands aber nur fiir kleine Molekiile
moglich. Die Preistriger haben
gezeigt, wie sich die Vorteile beider
Beschreibungen verbinden lassen,
indem man quantenchemische
Rechnungen nur fiir einen kleinen
Ausschnitt eines Molekiils durch-
fithrt und diesen Ausschnitt mit
dem klassisch modellierten Rest
verkniipft.

Ende der 1960er-Jahre entwickel-
te Arieh Warshel wihrend seiner
Doktorarbeit am Weizmann-
Institut in Rehovot, Israel, ein
Computerprogramm, mit dem sich
grofSe Molekiilstrukturen bis hin
zu Proteinen klassisch berechnen
lieflen. Damit im Gepéack ging er
1970 fiir einen zweijahrigen For-
schungsaufenthalt nach Harvard
zu Martin Karplus, einem Experten

fiir quantenmechanische Simulati-
onen von chemischen Reaktionen.
Gemeinsam entwickelten sie ein
erstes Programm, das klassische
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Die drei Chemie-Nobelpreistrager haben
ihre Wurzeln auBerhalb der USA. Der 1930
in Wien geborene Martin Karplus (oben,
links) floh 1938 in die USA und promo-
vierte 1953 am Caltech bei Linus Pauling.
Seit 1966 ist er Professor an der Harvard
University und seit 1996 auch an der Uni-
versité de Strasbourg in Frankreich. Der
1947 in Pretoria in Sudafrika geborene
Michael Levitt (oben, rechts) studierte
Physik in London und promovierte 1971in
Cambridge. Seit 1987 ist er Professor an
der Stanford University School of Medici-
ne. Arieh Warshel, geboren 1940 in Israel,
promovierte 1969 am Weizmann Institute
of Science, Rehovot, Israel. Er ist seit 1976
Professor an der University of Southern
California in Los Angeles.

mit quantenphysikalischen Rech-
nungen verkniipfte. Dieses war
allerdings zunéchst auf planare
Molekiile wie spiegelsymmetrische
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