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Higgs bozonunun kesfi:

‘insanoglu evrene ait 6nemli bir sirri daha anlamis oldu’

Isvigre’deki Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi’'nden (CERN), 4 Temmuz
2012°de yapilan agiklamada Higgs bozonu olmasi kuvvetle muhtemel yeni bir
atomalti pargaciginin kesfedildigi bildirildi. 50 yildir bu pargacigin izini sdren
bilim insanlari, avin sona erdigini, ancak evrenin kesfinin yeni basladigini
belirtiyor.

Reyhan Oksay

Blyuk Hadron Carpistiricis’'nda (LHC) galisan fizikgiler, Higgs bozonunun veya en
azindan Higgs’e benzeyen bir par¢acigin kesfedildigini duyundular. 4 Temmuz sabahi
CERN’de gerceklestirilen iki 6zel seminerde, LHC’nin ATLAS ve CMS deneylerinin
sozculeri 5 sigma duzeyindeki bir guvenilirlik ile Higgs kutlesini dlgebildiklerini agikladilar.
Genel olarak -ama her zaman degil- bu istatistiksel esigi gegen herhangi bir bulus

“kesif” olarak degerlendiriliyor.

Mimar Sinan Glzel Sanatlar Universitesi Fizik Bélimu Baskani ve ayni zamanda gegen
sene kapatilan Feza Gursey Enstitist son Mudurd Prof. Dr. Kayhan Ulker'e bu kesif ile
ilgili goruglerini sorduk. Iste yanitlart:

Bu kesiften yine %100’luk bir dogruluga sahip sonug¢ ¢ikmadi.
Bu kesfin kesinlik kazanmasi i¢in ne gibi siire¢glerden gegmesi gerekiyor?
Bu arada 5 sigmalik bir sapma ne anlama geliyor?

Eger bir deneyde beklenenden farkli bir sonug c¢ikiyorsa bu yeni bir kesfe isaret
edebilecegi gibi, verilerde meydana gelen dalgalanmalardan da kaynaklanabilir.

Bilim insanlari bunun yeni bir kesif olup olmadidini anlamak igin istatistiksel bir élgu olan
sigmayi kullanirlar. Sigma ne kadar yuksekse kesif olma olasiligi o kadar yukselir.
Ornegin 3 sigma, elde edilen sonucun 1/740 ihtimalle istatistiksel bir dalgalanma oldugunu
ve yeni bir kesif icin bir isaret olabilecegini, 4 sigma verilerin 1/32000 ihtimalle istatiksel bir
dalgalanma oldugunu ve bu nedenle yeni bir kesfe kuvvetle yaklasildigini ifade eder.

5 sigmalik bir sinyal, bu sinyalin istatistiksel bir sapma olma olasiliginin 3,5 milyonda bir
oldugunu soyler. 5 sigma ve sonrasi fizikgiler igin yeni bir kesif demektir.

Bu nedenle kesiften %1000k bir dogruluga sahip bir sonug¢ ¢cikmadi demek bence oldukga
yanilticl. Buna kesinlikle yeni bir kesif diyebiliriz. CERN’de bulunan Bliyiikk Hadron
Carpistiricisi’'nda (LHC) birbirinden bagimsiz ve 6000‘e yakin bilim insaninin emekleriyle
yurutulen CMS ve ATLAS deneylerinde yaklasik iki yildir yapilan bu kesif ile ilgili

veri toplanmakta ve bu veriler analiz edilmekte. 4 Temmuz 2012 ginU yapilan agiklamada,
125 gigaelektronvolt (GeV) kutleli yeni bir bozonun bulundugu ve elde edilen sonucun

5 sigmalik bir sapma ile dogru oldugu soylendi.
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%100 olarak bilemedigimiz sey ise bulunan bu yeni par¢acigin tam olarak standart
modelin 6ngordugu Higgs bozonu mu, yoksa yeni bir Higgs bozonu mu ya da
Higgs bozonlarindan bir tanesi mi oldugudur.

Higgs Bozonu nedir?
Bozonun bulunmasi igin hangi deneyler yapildi-LHC, ATLAS, CMS gibi ?

Bozon spini tam sayi olan pargaciklara verilen genel addir ve buyuk Hint fizikgisi S.N.
Bose anisina bu isim verilmigtir. Kuarklar ve elektronlar gibi spini yarim tam sayi olan
parcaciklar maddeyi olustururlar ve baska bir blyUk fizik¢i olan E. Fermi anisina
Fermiyon olarak adlandirilirlar. Temel bozonlar genelde elektromanyetik (foton),
kuvvetli (gluon) ve zayif (W ve Z bozonlari) etkilesmelerin tagiyicilaridir.

Spin’i 0 olan Higgs tum bu bozonlardan farklidir.

Standart Model, kuantum mekanigi ve 6zel goreliligin bir araya gelmesi ile elde edilen ve
kuantum alan teorisi adi verilen teori kullanilarak inga edilmistir. Pargaciklar kendileri ile
ilintili olan alanlarin kuantumlanmis halleridir. Kutleli temel pargaciklarin bu kutlelerini
kazanabilmesi i¢in Higgs alani ile etkilesmeye girmesi gerekir. Higgs bozonu ise bu alanin
kuantumlanmig halidir. Peter Higgs ve digerleri tarafindan 1964’te 6ngérilen bu
mekanizma, 1980‘lerden baslayarak Chicago’daki Fermilab ve Cenevre’deki CERN’de
yurutulen gesitli deneylerle gozlemlenmeye calisildi.

Bilim insanlar Higgs’i bulduklarini nasil anladilar ?

Higgs Bozonu ¢ok kisa dmarld. Bu nedenle dogrudan algiclara (dedektorlere) ulastigi igin
kesfedilmedi. Ancak, Standart Model’e gore Higgs’in hangi pargaciklara bozunacagini
ongoérmek mumkin. Deneyde Higgs'in iki fotona bozunmasi ve Higgs'in nce W ya da Z
bozonlarina, ardindan bunlarin ikiser da leptona bozunmasini éngéren iki farkli kanala
bakildi. Kesif bu iki farkli kanalda oélgulen verilerin analiz edilmesiyle yapildi.

Kesfin 6nemi nedir? Higgs olmasa ne olacakti ?

Bu kesif ile birlikte insanoglu evrene ait dnemli bir sirri daha anlamig oldu. Kesif sayesinde
daha onceden gozlenen ve kutleye sahip elektron, kuark gibi temel pargaciklarin

neden bu kutlelere sahip oldugu ve bu kitlelerin hangi mekanizma ile kazanildigini
anlamis olduk. Bu problem fizikte yanit bekleyen ¢ok énemli sorulardan bir tanesiydi.
Eger, yaklasik 40 yildir aranan Higgs parcacigi bu sefer de bulunmasaydi, dogal olarak

ilk basta bir hayal kirikhidi1 yaratacakti. Sonrasinda da doganin bu pargacik olmadan

nasil isleyecegini anlayacagimiz yeni modeller geligtirmemiz ve test etmemiz gerekecekti.

Standart Model bu kesif ile kuramsal yapidan deneysel yapiya ge¢gmis oluyor mu ?

Standart Model kuramsal olarak 1970‘lerde ortaya atildiktan sonra modelin 6ngérdigu
parcaciklar teker teker deneylerde gorildii. Ornegin, kuark ailesinin son elemani yukari
(top) kuark 1995'de, tau nétrinosu 2000’de ve son olarak Higgs oldugunu distindigumuz
parcacik da 2012’de kesfedildi. Bu sonug, teorik olarak dogayi anlamakta dogru yolda
oldugumuzu agiklamakta. Bundan sonra ise, yeni pargaciklari bulmayi umdugumuz,
standart model Gtesi teorilerin, gerek teorik gerekse deneysel olarak ¢alisiimasi agirlik
kazanacak.
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Bu kesif, biz siradan insanlar i¢in ilerde ne gibi degisikliklere zemin hazirlayabilir ?

Bu en sik sorulan sorulardan biri. Ama cevabi basit, insanoglunun entellekttel birikiminin
artmasi ve evrenin sirlarina ait merakinin bir kismini gidermesi haricinde, yakin gelecekte
ne gibi pratik degisikliklere neden olacak bilmiyoruz. Aksini iddia etmek tipki “anne
karnindaki oglum buyuyunce ressam olacak” demek gibi bir sey.

Ancak tarihsel olarak baktigimizda insanoglunun kurdugu modern medeniyetin bu noktaya
gelmesinin en buyuk nedeni dogayi ve evreni anlama ¢abalari. Her ne kadar, her
dénemde bu ¢abalarin ve bu ¢abalar neticesinde elde edilen yeni kesiflerin gereksiz
oldugunu dustnenler olsa da tarih bu sekilde dislnenleri hep yanhs ¢ikartti. Ornegin
1920‘lerde kuantum mekaniginin ve 6zel goreliligin gunluk hayata uygulamasinin
olamayacagi sdylenmisti ancak giinimuzde endUstrilesmis Ulkelerin Uretimlerinin %90’
transistor ve lazerler iceriyor. 1980‘lerde pargacik fizigi gereksiz denmisti ama 6rnegin
modern tibbi goriintiileme (MR, PET gibi) tekniklerin tamamina yakini pargacik
fizikgileri tarafindan laboratuarlarda evreni ve dogayi anlamak igin gelistirilen
teknikler. Kisacasi, daha iyi mum yapmaya galigarak elektrigi icat etmek pek de
mumkun degil.

CERN’in gorevi bitti mi ? Bundan sonra neler yapilacak?

Bu kesif tabi ki bilmedigimiz en son soruyu cevaplamadi. Cevap bekleyen pek ¢ok

temel soru daha var. Bir kag 6rnek vermek gerekirse, ¢ok kuguk oOlgeklerde

yercekimi teorisinin nasil davrandigini bilmiyoruz ve bu nedenle elimizde yergekimi

teorisinin tutarl bir kuantum teorisi yok. Dolayisiyla Standart Model ile yergekimi kuramini

nasil birlestirecegimizi de bilmiyoruz. Oblr yandan, bugiin evrende gdzlemleyebildigimiz

madde, evrende olmasi gereken maddenin yalnizca %4'l dolayinda. ﬂ ve
olarak adlandirilan geri kalan %96k bolumun ne oldugunu bilmiyoruz.

Buyuk patlama sonrasinda pargacik, anti-pargacik asimetrisinin nasil olustugunu da

bilmiyoruz. Bu sorulari gogaltmak olanakli.

Uzunca bir siredir kuramsal fizikgiler bu ve benzer sorularin yanitini bulmak igin,

devrim niteliginde sayilabilecek, yeni fikirler, yeni modeller Gzerinde ¢alisiyorlar.

CERN de bu yeni modellerin, érnegin slpersimetri ve ekstra boyutlar gibi, izlerini aramaya
devam ediyor. Dolayisiyla CERN’in gdrevi bitmedi, hatta daha yeni basliyor bile diyebiliriz.
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