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ODEVLER

1) Kltleli spin-1 parcaciklar icin polarizasyon tamlik bagintisini

* 2
Z ep(f)elfs) =—g,t pﬂpy/M
s=1,2.3
dogrulayiniz. (Not: z eksenini parcacigin Ucli momentum ydnU seciniz, Uc¢

ortogonal polarizasyon vektoru (6/51), 6/52), 6/53)) tanimlayiniz, bunlar p”eﬂ =0

ve €,6¥ = — 1 kosullarini saglar).

2) Realistik olmayan bir teoride bir skaler reel alan icin Lagrangian asagidaki

gibi veriliyor
1
& =00 P) + eV
a reel bir sabit olmak Uzere bu Lagrangian, parcacigin kitlesini ve etkilesme

terimlerinini icerir mi? Nasil?
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ODEVLER

3) Elektrozayif teoride chiral spindrlerle ilgili olarak asagidaki ifadeler veriliyor:

Parcaciga karsi gelen sol-elli spindr u;(p), sag-elli spindr de up(p) olsun. Anti-
parcaciga karsi gelen sol-elli spinér v;(p) ve sag-elli spindr vx(p) olsun. Bu chiral

spindrlerden mimkin olan yUkli akim (jj) ve ylkslz akim (]'3) terimlerini yaziniz.

Bunlardan hangileri W-bozonu ile hangileri Z bozonu ile, ve hangileri foton ile
baglasim yapar? Sadelestirme icin projeksiyon operatorleri (P; /z) kullanabilirsiniz.

4) Z bozunun muon ve anti-muon’a bozunumu icin bozunma genisligini hesaplayiniz.
Buradan Z bozonun toplam genisligini yaklasik hesapla tahmin ediniz. PDG de verilen
sonuc ile karsilastinniz. (Yol gdsterme: Z bozunumu icin Feynman diyagrami ciziniz,
Feynman kurallari takip ederek Genlik ifadesini yaziniz, Trace ifadelerini hesaplayiniz,
Kinematik bagintilari ve Fermi altin kurali kullanarak bozunma genisligini yaziniz).

5) Higgs bozonun temel parcaciklarla etkilesmelerini g6z Onune alarak hangi

kanallarda ylksek dallanma orani elde edilebilecegini nitel olarak ifade ediniz.
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COZUMLER

C1) Polarizasyon tamlik bagintisi Z ep(f)ef)* = =8, +pﬂpy/M2.
s=1,2,3

Momentum p* = (p°,0,0,|p|), (p)? — p?> = M?; polarizasyon vektorleri ep(tl) = (0,1,0,0),
652) = (0,0,1,0), €;(¢3) = = (a,0,0,b). Birinci kosulu uygulayalim 6/53)]9/“‘ =ap’ +b|p| =0, buradan

b= — ap0/|1_5 | . DOrtlt polarizasyon vektorleri 6153)(:‘”(3) = a® — b? verir. Momentum cinsinden ifade

edersek 6/53)6”(3) = (@21 |))P? = p*) = &%/ |P|*)(~M*) = =1, buradan a=|p|/M,
b=—-p°IM, e’ =(|p|/M0,0, — p°/M) elde edilir
. 2 6ey =a’ = |p1*/M* = — goo + popo/ M* = — 1 + (PO IM* = | p|* 1M

. Z 63(5)63(5)* =b* = 2% 2IM? = — gas + p3ps/M* =1 + | p| 2IM? = (p°)?/IM?
Z D" =1=—g; +pp/M>=1; Z el =1=— gy +pypy/M* =1

C ) e = N el = ab = — py| B|/IM? = — g3 + pops/M* = — p, | p| /M
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COZUMLER

C2) Lagrangian asagidaki gibi veriliyor
1
7 = =(0,h)(0"h) + e~ (@r

Ustel terimi seriye acarsak (@ < 1 varsayalim, kuadratik ve kuartik terimleri

alalm)

e~ = 1 — o%p? + %a“qﬁ“ — %a6¢6 + ...

Lagrangian’da Ustel terimin aciimindaki ilk terimde sabit sayinin (1) alan

2

denklemlerinde bir etkisi yoktur. BoOylece ikinci terimde a“ skaler alan

karesinin carpani olarak geldiginden kuitle terimi olarak yorumlanabilir,

a’ = (1/2)m2, bdylece m = \/za. Diger terimler dortli (qb4) ve altili (gb6)

skaler etkilesmeleri tanimlayabilir. NS Nl s
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COZUMLER

C3) Elektrozayif teoride chiral spindérlerle ilgili ifadeler veriliyor. Bu chiral
spindrlerden mumkudn olan yukli akim ve yukstz akim terimlerini yazalim. lzospin
ve hiperyUk konfiglirasyonunu bulalim.

Yuklu akim (sadece sol-el baglasim):

]ﬂ dL}/ﬂuL ve ey, vy (birinci aile igin yazilmis, diger ailelere de uygulanabilir)

J, =urydp ve vryep (/)
PROJEKSIYON OPERATORLER

P, =(1-y/2
P,=(1+7y)/2

C")rnegin,jﬂ_ yuklu akimi kuarklar igin kontrol edelim:

O =-2/3-1/3 = -1

I; =-1/2 -1/2 = -1 (késede W ile baglagim yapmal) ,
PL/R T PL/R

V=—— IZIQ(I3) 2/3-1/3 = 1/3 P, Py = PyP, =0

Ji = agy,dy = al(1 + )21y [(1 — y°)/2)d = ay*[(1 — y°)/2]d = ay*P,d
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COZUMLER

Yuksuz akim (hem sol-el hem de sag-el baglasim):

j,,(t) = Ury,uy, , CZL}’Md , URYUR 5 jR}/ﬂd , VLY, V1> €rY,r, €RY R
Bunlardan hangileri fotonla, hangileri Z bozonu ile baglasim yapar,
bakalim.

Kuarklarin yUku oldugundan ve leptonlarin yikid oldugundan foton
bu parcaciklarla etkilesim yapar. Fotonun saf vektor baglasimi

oldugundan sol-el ve sag-el baglasimlar siddeti aynidir. Ancak Z

bozonun fermiyonlara farkl oranlarda “V-A” baglasimlari vardir.

Aff baglasimi: —ig gy* f o/ A
_ Ve, Vi, Vz 1/2 1/2
Zff baglagimi: —i(g,/ 2);/”(6(/ — £y5) TR
u,c, t 1/2-(4/3)sw?2 1/2

Bbylece ¢ozlm tamamlanmis olur. dsb |V2reSswr] 172
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COZUMLER

C4) Z bozonu fermiyonlara bozunma diyagrami. Bozunma kanallari ve karsi

gelen bozunma genigligi ve dallanma orani icin bir tablo verilmistir.

|M|* = MM* = (¢2/9)Tr[I" e, (p)e¥(p)
(], — ) Py (el — ¢hr’) B
(c])* + (Dp!' Pt +pl Pl — g (py - py)]
2, &PEXD) = = 8+ Pup M,

< | Myl >

Tr
4

(bozunma genigligi)

Ly =
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167Tmz

Baglasim |
sabiti

My = — i(g,/2)a(p)r"(c], = clrW(pye,(p)

|

S )
Giden Kése i Giden Gelen
parcacik | fakt?jru | | anti-parcacik | parcacik
| spinori } I spinori ! polarizasyon
I / — ' | vektor
f cvf Caf
Ve, Vi, Vr 1/2 1/2
e Ut -1/2+2sw? -1/2
u,c,t 1/2-(4/3)sw? 1/2
d s, b -1/2+(2/3)sw? -1/2
Z-Bozonu Kanal | Toplam | Dallanma
VeVe, VIJVu, ViV rvv 3rvv rvv/ I_T
ee, UM, 1t ree 3ree ree/ rT
uu, CC ruu 2ruu ruu/rT
dd, ss, bb [ dd 2[4 [aa/TT




COZUMLER

C5) Higgs bozonun temel parcaciklarla etkilesmelerini goz dnlne alarak hangi

kanallarda yuksek dallanma orani elde edilebilecegini nitel olarak ifade edelim.

Kanal Yuksek(Y)/Diistik(D) Higgs bozonu fermiyonlarin kutlesi ile orantili sekilde
bb Y etkilesir. O nedenle kitlesi biylk olan fermiyonlar
cC y bozunma olasiligi yiksek olan siraya yazdik. Kitlesi

kigcUk olan fermiyonlari ve ilmek surecleri ile oluganlari
i Y genelde siranin alt kismina yazdik. Higgs bozonun

WW* Y kitlesi 125 GeV civarinda o6lcilmustir. Durgun halde st
L7 Y kuark cifti olusturacak sekilde bir enerjisi yoktur, onun
ag Y icin tt kanall gosterilmemigtir.

124 D PDG2024
Zy D H DECAY MODES Fraction (T;/T)  Confidence level (M:wc)
uu, dd, ss D ?/ziv* Eziéoiiioif :

ee, D Z% E;.soi:zo%; 10—3 62602
D s FHINS T

- (60 T98)% 62575
Zy (34 £1.1 )x 103 29392
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S6/C6

S6) Elektron-pozitron carpistiricisinda ZH Uretimi icin agac seviyesi mumkuin
sureci yaziniz, slUrecin Feynman diyagramini c¢iziniz. ZH icin en baskin

bozunum kanali nedir? Bu kanalda gozlenecek sinyalin ne olacagini yaziniz.

C6) Surecin Feynman diyagrami asagida gosterilmistir (*).

e- \\ . H/,<b5

7

/\/WV\N\/
- %a 2j

B Higgs bozonun baskin bozunmasi H—>bb, Z
bozonun baskin bozunmasi ise Z—>qq, bdylece
bozunmalardan sonra sinyal (2b+2j) olacaktir.

[*]-.physics/0411006 [physics.data-an]
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