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STANDART MODEL VE TEMEL

ETKILESIMLER
Dogada bilinen dort temel etkilesim
vardir:
-Kiitlegcekimi,
-Elektromanyetik etkilesim,
-Gliclu etkilesim
-Zayif etkilesim
Bu dort etkilesimin liclinui (elektromanyetik,

guclu ve zayif etkilesim) tek bir ¢ati altinda bir
araya getiren kurama standart model denir.



KUTLE CEKiM ETKILESIMI
[ Kiitlesi olan maddeler
arasindaki etkilesimdir.
Gezegenleri, yildizlan,
galaksileri bir arada tutar.

ELEKTROMANYETIK ETKILESIM
Atom icindeki Elektronlari ¢ekirdege
baglayan, molekiilleri olusturan
etkilesimdir.




Electron

GUCLU ETKILESIM
Atom cekirdegini ve onu
olusturan proton ve
notronlari bir arada tutan
etkilesimdir.

ZAYIF ETKILESIM
Radyoaktif bozunumlardan sorumludur.
Glinesin yakiti olan nukleer
tepkimelerden sorumlu etkilesimdir.




STANDART MODELDE KUTLE SORUNU
VE HIGGS’IN ROLU

Standart Modeldeki pargalar farkli kitlelere sahiptir.
Oyleyse bu durum akla su sorulari getiriyor;
- Parcaciklar bu kitleleri nerden nasil kazaniyorlar?
- Pargaciklarin kiitlesinin farkl olma sebebi nedir ?
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KUTLE TANIMI

Kutle kavraminin birden fazla tanimi vardir.
Newton kiitleyi madde miktari olarak tanimlarken
Einstein duragan enerjinin karsilik gelecegi ener;ji
miktari olarak tanimlar.

Ancak nasil tanimlanirsa tanimlansin asil olan
temel parcaciklarin Higgs alaniyla etkilesimlerinin
bir sonucu olarak kazandirdigi kiutledir.
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Higgs bozonu .
Hareketlenen protona
eslik eden Higgs alani



Higgs mekanizmasi,

Kibble, Guralnik, Hagen, Englert, Brout ve Peter Higgs
tarafindan es zamanli olarak birbirlerinden habersiz
calisilmistir. Ve soyledikleri sey suydu;

- Parcaciklar Higgs alani ile etkilesince kutle kazanirlar.

- Ne kadar 0] ¢ etk|Ie§|rIerse o kadar fazla kitle kazanirlar.
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HiGGS ALANINDA HiGGS PARCACIGININ OLUSMASI VE HiGGS
ALANINDA PARCACIKLARIN KUTLE KAZANMASI




BiR PARCACIGI GOZLEMLEMEK

Aranan Higgs parc¢acigi ¢ok kisa omirli oldugu i¢in, olustugu anda
Standart Model’de bilinen parg¢aciklara bozunur. Bozunma
sonunda olusan parcaciklar ve bunlarin da kendi bozunum
urinleri, biraktiklari izler sayesinde algiglar tarafindan gézlemlenir
ve Ozellikleri olgulur.

Carpisma deneylerinde algiglarda iz siiriliir. Algiclarda hangi
par¢acigin ya da parcaciklarin izleri arastiriliyorsa, onun
“kanaliyla” ¢ozumleme yapilir.

Ornegin Higgs bozonunu bulmak igin iki foton kanali, iki W kanali
veya iki Z kanali, pargaciklari ve bunlarin bozunma iiriinleri aranir.
Algiclar bu bozunma iriinlerinin izlerini 6lgerek Higgs bozonu
olmaya aday pargaciklari ortaya ¢ikarir.




Asagidaki resimde LHC’ de higgs’in nasil olustugu Feynman
cizimleriyle gosterilmistir.

-Protonlarin icerisinde quarklar
ve gluonlar bulunur. 2 proton
carpisinca aslinda gg, gq yada qq
etkilesimi gerceklesir

-Higgs ve diger pargaciklar bu

etkilesimlerden birkag farkh
sekilde dogar
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SINYALI ARDALANDAN AYIRMAK

I
Arananlara benzer izler Standart N
Model’deki, Higgs disindaki baska / Wz
siireclerden de gelebilir. Ornegin iki /o
foton veren Higgs disi suiregler de H--- -« i tW B---

vardir. Bunlara, sinyalin arkasinda \

hep olduklari igin, ardalan denir. ’LLLL W,Z
!
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Higgs’in oldugu bir olay ile Higgs’in olmadigi bir
olayi ayirt etmeye yarayan bir 6zellik Higgs’in
degismez kutlesidir.

Degismez kiitle Higgs’in bozunmasiyla ortaya c¢ikan
tim parcaciklar kullanilarak hesaplanir.

Degismez kiitle her referans ¢ercevesinde aynidir
ve ana parg¢acigin (yani Higgs’in) kiitlesine esittir.
Higgs'li olaylardaki degismez kiitle hep Higgs
kiitlesi etrafinda ¢ikarken ardalan olaylarda kiitle
rastgele dagilacaktir. Bu da Higgs’i ardalandan ayirt
etmemize yarar.

12



T T = o, L =T T TR = T T e T —n——

= Data

[N
[}

1 my=126 GeW
2.2z
[0 %

Everfis /3 Gev

P

()
=

-126 GeV degismez kiitlede
veri noktalari ile beklenen
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-126 GeV’in etrafinda bir dagilim
gosterir.
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-Bu dagilimin en 6nemli sebebi
algic coziinurliigiiniin miikkemmel
olmamasidir.

-Olgiimdeki belirsizlik Higgs kiitle
13
dagilimina yansir.
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-Bu analizde beklenen ardalan dagilimi yuiksek dereceli
polinomla ifade edilir.

-Veriler polinoma oturtulur (fit edilir) ve ardalan
beklentisi ile veriler arasindaki fark hesaplanir.
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HIGGS’IN BULUNUSUNUN
ONEMI

Higgs alani olmasaydi:

-Temel parcgaciklar kiitle kazanamazlardi

-Elektron kiitlesi sifirlandigi icin atomlar varolamazdi

- Atomlar varolmayinca galaksiler, gezegenler ve bizler
varolamazdik

- Evren 151k hiziyla yol alan benzer parcaciklarla dolu tekdiize
bir yer olurdu!

- Higgs alani farkli temel pargaciklara farkh kiitleler vererek
evrenin simetrisini kirar.
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SONUC

-Higgs parg¢acigi bulundu. Boylece temel pargaciklarin kiitlelerini Higgs
mekanizmasi ile kazandiklari anlasildi

-Higgs LHC’de bir¢cok olusma ve bozunma kanalinda arastirildi ve gézlendi bu
gozlemler birlestirilerek Higgs’in 6zellikleri inceleniyor

-Higgs kiitlesinin 126 GeV oldugunu biliniyor ancak neden 126 GeV oldugu heniiz
bilinmiyor
-Higgs su anki gozlemlere gére SM beklentileri ile uyumlu ancak
gozlemlerin duyarhiligi arttirilarak bu uyum kesinlestirilmeye ¢alisiliyor
-Higgs SMce hesaplanan sekilde davransa da yine de SM 6tesi yeni bir kuramin
pargasi olabilir
-Bunu anlamak i¢in LHC'de SM o6tesi kuramlarin 6ngordiigi yeni
parc¢aciklar araniyor

-Higgs tek basina olmayabilir, SM 6tesi kuramlarda birden fazla Higgs
varolabilir. LHC'de bu farkh Higgs’ler de araniyor

-Ayrica Higgs ve evrendeki karanlik madde arasinda bir bag olup
olmadigi arastiriliyor
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