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Standart Model

Standart Model (SM) temel parcaciklar ve etkilesimler hakkindaki
bGtln bilgimizi iceren bir kuramlar butinuddar.

~ 009 | @ H
up charm top gluon ggggﬁ
N Md s b ) y e Her kuarktan 3 renk.
o Strange otiom hoton e Her parcaciga bir karsiparcacik.
0.511 MeV/c? 105.7 MeV/c? 1.777 GaVic? 91.2 GeV/c? . Etki Ie$i m Ieri yén Iend i ren
. O .. - kuvvet tasiyicilar.
electron muon tau Z boson e Parcaciklar Higgs mekanizmasi
;2.2 eVici <0.17 MeVic? <155 MaVic? 804 Ge\W | I e kUt | e ka Z a n | r.
12 ])e ?'2 ‘D]'l (1]'2 .l)'t :1 :
| - e Toplamda 61 parcacik.
electron muon tau W boson
neutrino neutrino neutrino

e SU(3)xSU(2)xU(1) icsel
simetrisine sahiptir.



Standart Model: Etkilesimler

leptons

Gucla: Kuarklari baglayip
hadronlari olusturur.

mass -+ 0 =126 GeV/ic?

charge <+ 0 9 0 H H |ggS Maddeye
spn - 1 0
| kitlesini verir.

gluon boson

photon

0 » Elektromanyetik: Elektrik, Higgs boson

miknatislik. Elektronlari cekirdege
photon  © haglamak, tiim kimyasal etkilesimler

.

91.2 GeV/c?

L

Z boson

Zayif: Radyoaktivite. Yildizlarin
merkezinde olan cekirdek
80.4 GeVic: tepkimelerine sebep verir.

| W q(r) q(b)

W boson >Q$D<
Kutlegekim: Kutlesi olan tim maddelerin g{b,7)

arasinda vardir. Etkilesim parcacig (t) a(r)

graviton’dur. Heniiz SM cergevesinde Strong Electromagnetic Weak
tanimlanamiyor. Interaction Interaction Interaction




Standart Model: Etkilesimler

Kuarklar renk yuku tasir. Asimptotik 6zgurluk kuralina gére dogada
serbest renk olamaz. Kuarklar iki thrlt birleserek renksiz hadronlari
olustururlar.

Antiblue

' Antired

Baryons qqq and Antibaryons ({q
Baryons are fermionic hadrons.
These are a few of the many types of baryons.

Mesons qq
Mesons are bosonic hadrons
These are a few of the many types of mesons.

Quark | Electric | Mass |Spin| |Symbol| Name | Quark | Electric | Mass [Spin
‘ content| charge | GeV/e? | content| charge | GeV/c?2
P | proton uud | l ' 0.938 | 1/2 n+ | pion ud +1 | 0.140 | 0
p -anllplolon‘ tind \ -1 0.938 | 12 K~ | kaon \ su -1 | 0494 | ©
"~ n | neutron \ u_dd—f o 0940 | 12 p* ! tho | ud +1 g6 | 1
A | lambda | wds | 0 | 1116 [12] | B® | Bzeo | db 0 |[5279 | 0
Q- | omega | sss | -1 | 1.672 |32 Ne | etac | e€ | O | 2980 | 0
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Standart Model: Saygin bir tarih

Standart model yuz yillik emegin sonunda ortaya cikt.
Olusturulmasinda kuram ve deney ic ice yer aldi.
SM kuramsal olarak tutarlidir, ve deney/g6zlem ile dogrulanmistar.

SM kesfi bilimsel ! The Standard Model of particle physics | Theorised/exploined
yontemin isleyisine 1 o .
lyi bir ornektir. lectror —

Bilimsel yontem: - | | I

- deney/gozlem | u | |
sonuclarinit aciklayan § : :

bir varsayim uret, | 'l |

—> varsayimi farkl "|
deneylerle sina, . |

- dogrula, ya da e {E"
yanlissa yenisini | g a

au neutnno
Uret. HIGGS BOSON '

T I I W R P I R R A I I IR R IR RN R O R TR TR VTN O™

W L. N RV PR G R S SSpp—

A R R O D S R g R T ——— N .
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SM gecmisinden: %ekirdeéin kesti

eklenenden farkli olan
Sene 1904...elektron kasifi Thompson atomun icinde art
ve eksi yuklerin esit dagilimla yluzduglnu 6neriyordu.

Rutherford, Geiger ve Marsden bu 6neriyi sinamak icin &
1911’de altin folyolara He+ cekirdekleri ateslediler. lik kez \
mikroskopla gorulmeyen parcaciklarin ici arastiriliyordu.

beklenen
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SM gecmisinden: %eklrdegm kesti
eklenenden farkli olan
Sene 1904...elektron kasifi Thompson atomun icinde arti
ve eksi yuklerin esit dagilimla yluzduglnu 6neriyordu.
Rutherford, Geiger ve Marsden bu 6neriyi sinamak icin
1911’de altin folyolara He+ cekirdekleri ateslediler. lik kez \ &
mikroskopla gortulmeyen parcaciklarin ici arastirihyordu.

beklenen gozlenen




SM gecmisinden: %eklrdegm kesti

eklenenden farkli olan

Sene 1904...elektron kasifi Thompson atomun icinde art
ve eksi yuklerin esit dagilimla yluzduglnu 6neriyordu.

Rutherford, Geiger ve Marsden bu dneriyi sinamak icin
1911’de altin folyolara He+ cekirdekleri ateslediler. lik kez \ &
mikroskopla gortulmeyen parcaciklarin ici arastirihyordu.

(
% [ _
—
| ./
beklenen gozlenen
aciklama

Sonuc: Deneyin zaferi - merkezdeki yogun cekirdek ve etrafta donen
elektronlar ile aciklanan Rutherford-Bohr atomu.
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SM gecmisinden: Muon kesf

beklenmeden gelen

Sene 1936...Anderson ve Neddermayer bulut odasinda kozmik 1sinlari
incelerken eksi yukli, ama manyetik alanda elektrondan daha az,
protondan daha fazla blukilen bir parcacik gézlediler.

Elektrondan agir protondan hafif bu yeni parcacigin ne oldugunu basta
kimse bilemedi. Adina mu mezon dendi.

O sirada benzer kutlede olan pi
takip etti. Fakat hizlandirici ve
turlt etkilestigini gérirken mu’

mezonlar gozlemlendi - pi’leri digerleri
kozmik 1sinlar pi ve sonrakilerin her
erin guclu etkilesmedigini gérdda.

Ise anlam veremeyen Isidor Ra

oi “Bunu kim ismarladi ki?!” ded.i.

Sonunda muon’un elektronun agir kuzeni oldugu anlasildi.

pion




SM gecmisinden: Muon kesf

beklenmeden gelen

Sene 1936...Anderson ve Neddermayer bulut odasinda kozmik 1sinlari
incelerken eksi yukli, ama manyetik alanda elektrondan daha az,
protondan daha fazla bukdulen bir parcacik gézlediler.

Elektrondan agir protondan hafif bu yeni parcacigin ne oldugunu basta
kimse bilemedi. Adina mu mezon dendi.

O sirada benzer kutlede olan pi
takip etti. Fakat hizlandirici ve
turlt etkilestigini gérirken mu’

mezonlar gozlemlendi - pi’leri digerleri
kozmik 1sinlar pi ve sonrakilerin her
erin guclu etkilesmedigini gérdda.

Ise anlam veremeyen Isidor Ra

oi “Bunu kim ismarladi ki?!” ded.i.

Sonunda muon’un elektronun agir kuzeni oldugu anlasildi.

elektron -
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SM gecmisinden: Top kuark kesfi

beklenip de gelen

1973te Kobayashi ve Maskawa 3. aileyi onermis, 1977de b quark
kesfedilmisti. b kuark ile es olacak top kuarkin varolmasi gerektigi

dustnuliyordu.

1980lar... Top kuarkin
ozellikleri hesaplanabiliyor,
ama kutlesi bilinmiyordu.
SLAC, DESY ve CERNdeki
hizlandiricilarin top kuark

vapmaya enerjileri yetmed,.

Top daha agir olmaliydi.

Top kuark sonunda 1995te
Fermilab Tevatron’da DO ve
CDF deneylerince 176 GeV
kUtlede gozlemlendi.
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FIG. 3. Reconstructed mass distribution for the b-tagged
W+ =4-jet events (solid). Also shown are the background
shape (dotted) and the sum of background plus t7 Monte
Carlo simulations for M, = 175 GeV/c? (dashed), with the
background constrained to the calculated value, 6.9173 events.
The inset shows the likelihood fit used to determine the top
mass.



Peki ya simdi?
Ne bekllyoruz bilmiyoruz. ama yine de gelsin istiyoruz!

-,‘
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Ya SM ile uyusmayan
| beklenmedik bir gézlem
yapacagiz ve gozleme
gore yeni bir kuram
olusturacagiz.

Ya da SM’in eksiklerinden
cikip yeni kuramlar
Onererek onlarin izlerini
arastiracagiz.
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BHC'deki ATLAS ve CMS:d@ncyCrg e s oo s 20
2010-2013 yillari arasinda yaklasik | |
30fb 7+8 TeV veri topladilar. Bu --
verilerle cok zengin bir fizik

programi gerceklestirildi.

m— 2010, 7 TeV, 44.2 pb !
m— 2011, 7 TeV, 6.1 b !
— 2012, 8 TeV, 23.3 b !
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Ana basliklar:

e SM kesinlik-olctimleri (QCD, o o o e oF
elektrozayif bosonlar, W/Z ve top Date (UTC)
kuark-olctimleri).

e 125 GeV kutlede-Higgs bosonu
kesfi've ozelliklerinin dlcimi
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® Cok cesitli son durumlarda yeni
fizik arayist.




e pekcok SM etkilesimin tesir kesiti dlcimu yapildi.
simdiye kadar hep SM kuramsal beklentileri ile tutarll

Standard Model Total Production Cross Section Measurements . o JLae

-1
L DAL B LA B [fb ]
pp 3 6 { 8x10°%
total
Jets R=0.4 » | 01 < pr <2TaV % 45
lyl<3.0
Dijets R=0.4 ; ( 0.3<m; <5 TeV % B 4.5
ly|<3.0, y"<3.0
w 4> i 0.035
total
Z Bikmerbas ¢ ﬂ 0.035
total
- $3.1+6.4pb(c 46
total A A 20.3
ti—ch ® [ o | 4.6
ofal : A A 20.3
WW+WZ e § ATLAS Preliminary — o
lola !
WW © - o 46
total » Runi Vs=7,8TeV A 20.3
H eor WG, oot o o 4.8
oxe ‘ Om LHC pp Vs=7TeV . 20.3
Wt NLOW _ N - N 2.0
total A - Theory i . | 20.3
Frty Data b o | 4.6
wz ©
total 4 - §§g§+sysz a 13.0
77 o7 Q o 4.6
ot o 4 LHC pp V5 =8 TeV u 203
|-p|o\r{3?': ‘ I Theory I _ 20.3
tEW - - Dats | -
total . stat S
ttZ 20.3
total L

10°10%10%10210t 1 10! 10°% 10° 10* 10° 10° 10 05 1 15 2
o [pb] data/theory

Bu dlcimler

Reference



QCD dlcumleri

Vs =8TeV anti-k; R=0.7 L=10.71fb" CMS Preliminary

1010 I I I I I I I I I T T I

QCD etkilesimlerini calismak icin pr  wg 2 oo apcos ety

10° —a— 0.5dyl<1.0(x10%

ve n uzayinda diferansiyel tesir B

10° —+— 20<yl<25(x 10’

kesiti dlcimleri yapildi ve kuramsal 3 »-  25apeanienh
S 10

ongordu ile karsilastirildi. Bulunan £

(\l b—102

uyumsuzluklar genelde Monte ©Is |,
Carlo Uretec ayarlama icin kulanilir. 5 —wweor21noen

102 1,
T T T [ T T T Ew[ T T T T [ T T T T [ T T T T ] T 1 8]0 l1(I)O 260 360 460 560 | | I10|00 QOIOO
' EEI U1 atow 0° Jet P, (GeV)
; . g,g)yé i Ayrica farkli deneylerden
j 88080]111107 2009) ° : : b B °* M
Sy cesitli tesir kesiti dlcumleri
Phy ett_z1 (2?12)ATLA = ) B . . .
" . EReen kullanilarak gucla etkilesimin
i iQ ‘i;z g birim miktarini belirleyen
. 2 glcli baglasim as degeri elde
[ S TR N N SR SR ml [ B T Fggl%oﬁoog?(mlu)l [ T TR T R edildi'
0.11 0.12 0.13 0.14 DL15
as(M )

z



Top kuark olcumleri

® BHC enerjisi ve topladigl veri

miktari ayrintili top kuark W polarization

6lctimlerine izin verir. Top width

e BHC'de top-karsitop (ttbar) ve tek  1op Iﬁﬁ;,‘ij“

top olusum surecleri gorular. Top polarization

Production kinematics

Spin correlations ‘

® Top kuark délcumleri SMnin

Wtb vertex structure

dogrulugu icin dnemli bir sinavdir.
e Top kuark yeni fizik modellerinde
belirgin bir role sahiptir. Top kuark Branching ratios

ol , orandt
olcimleri SM’den sapmalara ¢ok are decays

duyarlidir. Yeni fizige ait isaret top
dlcimlerinden gelebilir.



Top kuark kutlesi

19.7fb" (8 TeV) + 5.1 fb ' (7 TeV)

1
N B B B s B N R B CMS Preliminary, 19.7 fb- \s=8 TeV, l+jets
o M T S -.z.,,J k
CMS Preliminary &5 12000 -‘f EOMGC Cw :ts i
' S
‘ | -+ 3 _
CMS 2010, dilepton 1755 =46 =46 GeV f ~ , Hwrong [ single top -
JHEP 07 (2011) 049, 36 pb™’ (value = stat = syst) ® 100001 tf unmatched e Data i
. o—*—‘ — -
CMS 2010, lepton+jets 173.1 + 2.1 + 2.6 GeV 2 - -
PAS TOP-10-009, 36 pb” (value = stat = syst) g 8000
CMS 2011, dilepton @ 1725 + 0.4 = 1.4 GeV £
EPJC 72 (2012) 2202, 5.0 fb" (value = stat = syst) D 6000
CMS 2011, lepton+jets . 1735 £ 04 £1.0 GeV
JHEP 12 (2012) 105, 5.0 fb" (value = stat = syst) 4000
CMS 2011, all-hadronic | 1735 0.7 £ 1.2 GeV
EPJ C74 (2014) 2758, 3.5 fb" (value = stat = syst)
2000
CMS 2012, lepton+jets ® 172.0 £ 0.1 £ 0.7 GeV —
PAS TOP-14-001, 19.7 fb” (value = stat = syst) = 5
CMS 2012, all-hadronic \ 172.1 = 03 = 0.8 GeV g '
PAS TOP-14-002, 18.2 fb™ (value = stat = syst) 3 1
CMS 2012, dilepton o 1725 0.2 = 1.4 GeV S
PAS TOP-14-010, 19.7 fb" (value = stat = syst) 0.5
CMS combination 172.38 = 0.10 = 0.65 GeV
September 2014 (value = stat = syst)
""""""""""""""""""""" i '..,"",'"""'"""""'"'"" S~
Tevatron combination 174.34 = 0.37 £ 0.52 GeV \
July 2014 arXiv:1407.2682 (value = stat = syst) . .. . . .
World combination March 2014 @ 17334 + 0.27 = 0.71 GeV Top kuark kitlesinin olgu mu
ATLAS, CDF, CMS, DO (value = stat = syst) o
e L 1 1 (kesinlestikce SM dogrulaniyor ve

m, [GeV]

\_

SM 6tesi kuramlar kisitlaniyor.

J




Tevatron ve LHC birlikte calisarak SM ttbar tesir kesiti hesabini dogruluyor.

Inclusive tt cross section [pDb]

10°

—
o
A

—
o

top-karsitop tesi

r kesiti

.| | | | I | I | | | I | | | I | | | | I | | | | I | | | | I I | | | -
— % Tevatron combined* 1.96 TeV (L=8.8 fb') o -
— m ATLAS dilepton 7 TeV (L=4.6 f5") ATLAS+CMS Preliminary Sep 2014 S
| @ CMS dilepton 7 TeV (L=2.3 fb") _
| O ATLAS I+jets* 7 TeV (L=0.7 fb') TOPLHCWG
O CMS l+jets 7 TeV (L=2.3 fb)
— ® ATLAS dilepton 8 TeV (L=20.3 fb") — -
® CMS dilepton 8 TeV (L=5.3 fb")
—% LHC combined ep* 8 TeV (L=5.3-20.3 fo) —
— O ATLAS l+jets* 8 TeV (L=5.8 fb") i - - .
— O CMS l+jets* 8 TeV (L=2.8 fb’) I -
- * Preliminary 250 -
200F -
s NNLO+NNLL (pp) 150 .
B ——— NNLO+NNLL (pp) 7 8 i
B Czakon, Fiedler, Mitov, PRL 110 (2013) 252004 7
m,, = 172.5 GeV, PDF® o uncertainties according to PDF4LHC
I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

\s [TeV]



Higgs olcumleri

hesaplanabilir.

Higgs Uretim yollari

Higgs bosonun (h) kutlesi bilindiginde SM Higgs’in tim diger 6zellikleri

( ATLAS ve CMS beklenen

~

J

Fusion t Fusion igas- i . . . . .
N i e A T E Higgs 6zelliklerini yakalayacak
' sekilde tasarlandi.
g e =g WMWY o e H
, Cozimlemeler 6ngorulen
¢ % ) sinyallere gore olusturuldu.
102E| I 1 T . Ik 'tl I. I I T IE§ GLJ/-I_' | | T T T T T T T I_Q
— = ! = Je = ER
g - | esir Kkesitieri \'s=8 TeV :§ % ; > WW :§
s 0 i |
A 1+ X
Q B | 0C I | ]
Q. M CcC
R = g |
- 1 o105 Dallanma =
B A I u N
- i - oranlari -
16 - - .
= 5 107 | E
- = ]! N .
2 - I |
10 = ! I I e 10-4 Ul \ ! Lo
80 100 200 300 400 1000 90 200 300 400 1000
M., [GeV] My [GeV]



OV W@| cMs Experiment at the LHC, CERN
Data recorded: 2012-May-27 23:35:47.279030 GMT /

\ S

Run/Event: 195099 / 137440354

Higgs'ten gelme olasilig
yuksek olaylarn leptonlu
ve fotonlu son durumlarda
BHC algiclarinda
gorunumu.

Run Number: 191426, Event Number: 86694500
Date: 2011-10-22 15:30:29 UTC
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Degismez kutle dagiliminda 125 s
GeV’de BHC verisinde beklenen [%
-
SM ardalana gére sapma var. Bu u">J’
fark Higgs sinyali ile aciklanir. §
g .
> wo00p—= " T T T T T T
8 B Selected diphoton sample ]
SIS g e  Data2011+2012 _
~ - Sig+Bkg Fit (mH=126.8 GeV) _
‘2 C egy  mmmmeeees Bkg (4th order polynomial) B
9 sooof— ATLAS Preliminary —
4000:— —:
B \s=7TeV,ILdt=4.8fb'1 _
2000 — =
- \s=8TeV,JLdt=20.7fb'1 .
o 500;_'-'-'_;
re) 400 E- —=
S S + E
Toowe T oe o Yy ' 2
s ARraAEE
) 200 E- —=
mW[GeV]

Higgs kutlesi olcimu

CMS \s=7TeV,L=5.1fb";Vs=8TeV,L=19.7 fb"
- 1 e Data :
351 o. . —
: []m,=126 GeV Degismez kutle: i

- 1zy*,2Z ]
30 | 0 2+X n 2 n 2 4
- 2 . _ .l -
o | () A
- 1=0 1=0 §
20 ‘ ]
15F I | =
10f —
5 ? -
0 80 100 200 300 400 600 800
m,, (GeV)

Degismez kltle tam 125 GeV degil,
125’in etrafinda dagiliyor. Bunun
ilk sebebi algic cozunurluglinin
mukemmel olmamasi. Olcumdeki
belirsizlik Higgs kutle dagilimina
yansiyor.



Higgs SM’e ne kadar uygun? - |

Higgs bosonun SM beklentisine uygunlugunu anlamak icin:

Gozlenen Higgs olayi sayisi

e Farkli kanallarda sinyal glicine bakariz. — «»= SMde beklonen Higgs olayi sayis

e Sinyal guicline karsi Higgs kutlesine bakariz.
Bu bilgilerle ayrica farkli yeni fizik kuramlarinin Higgs verisine uygunlugunu
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Higgs kutlesi olcumu

4 )
BEH! Parcaciklar kitlelerini Higgs alani ile etkileserek

kazanir. Parcaciklar Higgs alani ile ne kadar cok
etkilesirse o kadar ¢ok kutle kazanir. ’K
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Don Quixote and the Windmills
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‘ Aman efendim, bunlar
a sadece Standart Model
' parcaciklari!

AQir ve karanlk SUSY
parcaciklar bukuk ek boyutlardaki
sakh kapidan gorundiiler!

R .

A. Pich, ICHEP2014 “Kuramsal Ozet” konusmasindan (¢)aldim.
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AQir ve karanlk SUSY
parcaciklar bukuk ek boyutlardaki
sakh kapidan gorundiiler!

Bundan sonrasmda bize hem Dén Quixote’un hayal glicy,
hem de Sancho’nun becerikli gercekciligi Ia2|_m.
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Deneyde hersey SM gibi gorintyor, ama israrla SM 6tesi fizik ariyoruz.
Neden SM o6tesi daha genel bir fizik kurami varoldugunu disunlyoruz?

e SM’de neden 3 aile oldugunu bilmiyoruz.

e SM ile kutlecekim etkilesimini aciklayamiyoruz.

e SM ile evrende neden karsimaddeden cok madde oldugunu
aciklayamiyoruz.

e SM’nin karanlik madde icin biradayi yok.
e SM karanlik enerjichakkinda bir sey soylemiyor.

Bu eksikleri giderecek bir kurama ait izler ariyoruz.



Simdi yolculuk nereye?

Particle Physics Project Prioritization Panel (P5) 2014te parcacik fizigi
arastirma onceliklerini soéyle belirledi:

e Higgs bosonunu kesif icin bir ara¢ olarak kullan.
e Notrino kutlesi ile baglantili fizigi kovala.

e Karanlik madde ile ilgili yeni fizigi tanimla.

e Kozmik ivmelenmeyi, karanlik enerjiyi ve sismeyi anla.

® Bilinmeyeni kesfet: yeni parcaciklar, etkilesimler ve fizik ilkeleri.




VL Higgs macerasi
JJ‘ devam ediyor...

e Higgs simdiye kadar SM ile
uyumlu. Gercekten dyle mi?

® Higgs temel parcacik mi
voksa bilesik parcacik mi?

e Gozlemledigimiz Higgs ne kadar SM bir parcacik gibi goriinse de bir
SM 6tesi kuramin parcasi olabilir mi?

e Gergekten de top kuarklar araciligiyla mi olusuyor yoksa yeni vektor
kuarklar araciligi ile mi?

® Birden fazla Higgs var mi?

e Higgs sakli bir dinya ile iletisim sagliyor olabilir mi?

e Madde-karsimadde asimetrisinin 6zinde Higgs olabilir mi?
® Higgs kozmik sismeyi baslatmis olabilir mi?

e Higgs kalici mi gecici mi?
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Evrenin %69unu
olusturuyor, ama
dogasi nedir?

Hangi kuram ile
actklanir?

Karanlk madde
gdzlem yollari
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Karanlik ener;ji

Evren ivmelenerek genisliyor.

® Bunun sebebi gercekten de karanlik enerji mi?

e Karanlik enerji zaman ile nasil degisir?

e Karanlik enerji Einstein’in kozmolojik sabitine mi baghdir?

e Kiitlecekim degisikligi (modifikasyonu) gerektirir mi?



%b{ Yeni parcaciklar, etkilesimler...
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* Diikkani yali'nda tekrar agiyoruz. ‘74'94-..
LHC 2015 Haziran ayinda 13-TeV ene

tekrar veri almaya bashyor.

rji 1Ie




~ Diikkani yakinda tekrar aciyoruz. ==

LHC 2015 Haziran ayinda 13 TeV enerji ile
. tekrar veri almaya basliyor. |




Isaretli kuarklar dijerlerine

gore daha agir. 1. ailede

durum 2. ve 3.ye gore farkli -
yani simetri Kirilmis.

Eger simetri korunmus olsaydi,

yani up Kuark down kuarktan
daha agir olsaydi bu nelere

yol acard|?



Odev 2: (isfeg’e bag’ll)

Varsayalim bu evreni istediginiz gibi gekillendirme gucunuz var.
Hidrojen atomunda e yerine u kullanmak ve bu atomun omrunu
Ilms yapmak istiyorsunuz. Klasik Bohr atomu varsayarak, 3 temel
sabitten hangisini ne kadar degistirmemiz gerekir?
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Odev 3: Deney

yilinin sonunda Higgs arayigindaki durum asagidaki gibiydi.

SM Higgs'in kesikli mavi cizgilerin disindaki kiitlelerde

varo

varo

amayacagl gozlenmigti. Nasil oldu da Higgs'in bu kitlelerde
amayacaginl 125 GeV Higgs kegfinde gerekmig veriden ¢ok

daha az veri kullanarak daha erken soyleyebildik?

ATLAS + CMS Preliminary, \'s = 7 TeV | —a— Observed
L, = 1.0-2.3 fb /experiment B Expected + 1o
------- Expected + 20

300 400 500 600
Higgs boson mass (GeV/c?)




Odev 4: Deney (is’reg’e bag’ll)

Diyelim ki dogada bir degil iki farkli Higgs bosonu var:

1. Higgs 123 GeV, ve sadece kuarklar ile etkilesiyor.
2. Higgs 128 GeV, ve sadece leptonlar ile etkilesiyor.

Daha once Higgs kutle olgumunu saglayan W, Z ve

parcaciklari ise 1 ve 2nin dogrusal kombinasyonu ile efkilesiyor.

Acaba bu iki Higgs'i nasil ayird edebiliriz? Neleri olcmemiz
gerekir? Algici nasil iyilegtirmeliyiz?



