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1. Higgs Mekanizmasi

= Onceki kesimde U(1) ayar simetrisi i¢in uyguladigimiz yéntemi
burada SU(2) ayar simetrisi igin uygulayalim:

Standart Model Higgs alani kompleks bir ikili olarak tanimlanir.
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¢ —> ¢ = / ®  VYerel ayar doniisiimii altinda lagranjiyeni degismez yapmak igin
ayar alani fanimlanir; yani doért-tirevler yerine kovaryant

_ . Ta ya tireviler yazilir.
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¢(x) = @(U + h(x)) h(x) Higgs alanidir.

=> Bundan sonra onceki kesimde uygulanan prosediir uygulanarak; teoriden kiitlesiz Goldstone
bozonlari kalkar, kiitleli skaler Higgs alani ile kiitleli ayar alani kalir.

Ozetle;
* Yerel ayar degismezligi ile kendiliginden simetri kirilmasinin _birlesimi Higgs

mekanizmasidir. Higss alaninin vakum beklenen degeri sifirdan farkli oldugundan
simetri kendiliginden kirilir; W*, W-, ve Z bozonlar: kiitle kazanir ve bir tane kiitleli

spin-0 Higgs bozonu kalir.
- Diger pargaciklar (elektronlar, kuarklar,..) kitlelerini Higgs ile etkilesmelerinden

kazanirlar.
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= 1964 yilinda 6 yazar (Brout and
Englert, Higgs, and Guralnik, Hagen, |BROKENSYMMETRY AND THE MASS OF GAUGE VECTOR MESONS*

and Kibble)) farkl 4 makale ile zay:f Cacult des So F. Englert and R. Brout
. . ac i » Uni ite Libre de B ) "
e’rkllesmeler‘m araci par'gaaklar‘ma ulté des Sciences vers ibre de Bruxelles, Bruxelles, Belgium

.. ) J . (Received 26 June 1964)
kitle verme mekanizmasini onerdiler.

BROKEN SYMMETRIES, MASSLESS PARTICLES AND GAUGE FIELDS

P. W. HIGGS
Tuit fnstitute of Mathematical PLysies, Pufversity of Edinburpoh, S olland

Recelved 27 July 1964

PHYSICAL REVIEW LETTERS 19 OcToBER 1904

VoLusme 13, NUMBER 16

BROKEN SYMMETRIES AND THE MASSES OF GAUGE BOSONS

Peter W. Higgs
Tait Institute of Mathematical Physics, University of Edinburgh, Edinburgh, Scotland
(Received 31 August 1964)

GLOBAL CONSERVATION LAWS AND MASSLESS PARTICLES*
G. 8, Guralnik,¥ C. R, Hagen,f and T. W. B. Kibble

Department of Phyvsics, Imperial College, London, England
(Received 12 October 1964)
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Francois Englert Robert Brout Peter Higgs Gerald Guralnik Carl Hagen Tom Kibblﬂ

= Mekanizma Englert-Brout-Higgs-6uralnik-Hagen-Kibble mekanizmas: olarak
adlandirilir.  Ancak kisaca Higgs mekanizmasi olarak bilinir. Bunun nedeni, Peter
Higgs' in digerlerinden bir adim dne gegerek, kiitle kazanim mekanizmasini anlatan
kuramin yani sira, bu kuramin varligina isaret edecek bir de temel pargacigin
oldugunu o6ne sirmesidir. Higgs' in 6nerdigi bu pargacik LHC' de 2012 yilinda
kesfedilen Higgs bozonudur.
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2. Higgs mekanizmasi (popiiler anlatim)

=> Peki, bu Higgs mekanizmasini herkesin anlayabilecegi bir sekilde nasil
anlatabiliriz:

Popiiler bir anlatimin hikayesi séyle: 1993 yilinda Ingiltere Bilim
Bakaninin istegi tzerine David Miller su seklide anlatiyor:

T
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Fizikgilerin oldugu bir oda disinin. Bu fizikgi grubunu Higgs alani ile 9zdeslestirebiliriz. Once
odaya hi¢ kimsenin tanimadigi biri girmis olsun. Bu kisi, kimse ile tanismadigi igin oda
icerisinde rahat¢a hareket edebilecektir. Bu kiitlesiz ya da hafif olan pargaciklarin Higgs
alanindaki etkilesmesine esdegerdir.

Daha sonra odaya unliu bir fizikginin, ornegin Einstein' in girdigini digtnelim. Bu durumda
odadaki fizikgiler Einstein' in etrafina toplanacaktir. Einstein onlarla konusabilmek ve
sorularini cevaplayabilmek igin kalabaligin ortasinda kalmak zorunda kalacaktir. Bu durum da
Higgs alani ile pargaciklarin kitle kazanmasina esdegerdir.
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= Peki Higgs bozonunun kendisi bu resmin
heresindedir?

Simdi de bir kisi kapidan Einstein' in gelecegini
fisildasin. Bu durumda odanin farkl noktalarinda
gruplar olugsacak ve Einstein hakkinda konusmaya
baslayacaklardir. Bu sekilde odanin ¢gesitli
noktalarndaki insan yogunlugu Higgs alanindan
dogan Higgs parcgacigi olarak disiniilebilir.
Durgun suya atilan bir tasin su dalgalars
olusturmasi gibi, alana verilen enerji de Higgs
pargaciklarinin dogmasini saglar.
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3. Higss Bozonunun Etkilesmeleri

Higgs -vektor (ayar) bozonlar

Higss-fermiyon-antifermiyon
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= Higgs benzeri bir pargacigin bulundugu 4 Temmuz 2012 tarihinde CERN' deki ATLAS ve
CMS deney gruplari tarafindan resmi olarak agiklandi.

[1] G. Aad, T. Abajyan, B. Abbott et al., “Observation of a new ATLAS ve CMS' in Ilglll
particle in the search for the Standard Model Higgs boson with
the ATLAS detector at the LHC,” Physics Letters B, vol. 716, no.
1, pp. 1-29, 2012.

makanlelori

=

S. Chatrchyan, V. Khachatryan, A. M. Sirunyan et al., “Obser-
vation of a new boson at a mass of 125 GeV with the CMS
experiment at the LHC,” Physics Letters B, vol. 716, no. 1, pp.
30-61, 2012.
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Congratulations,
it only took you |
65298 seconds

= 2013 Nobel Fizik Odiiliini F. Englert ve P. Higgs paylastilar.

2 Higgs bozonunun  kesfi ile elektrozayif teori
tamamlanmis oldu. Parc¢aciklarin nasil kitle kazandiklarini
ogrenmis olduk. 48 vyillik bir ongori buyik capli bir
deneyle kanitlanmisg oldu.

* for us finding the Higgs it was
48 years = 1,513,728,000 sec
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