Higgs Bozonu Go6z Kirpiyor

Neredeyse 20 yildir fizikgiler i¢in
"en biiyiik av" olma 6zelligini siirdiir-
mekle birlikte bir tiirlii ele gegmeyen
Higgs parcacigi yakayr ele vermek
iizere. Ancak, biiyiik laboratuvarlarda
sorguya alinmadan énce avcilarini bir-
birine diigiirecegi kesin.

Higgs pargacigi ya da bozonunun
basina boyle biiyiik bir 6diil konmasi-
nin nedeni, pargaciklara kiitle kazan-
dirmasi. Fizikgiler, evrenin her nokta-
sin1 dolduran Higgs alaniyla etkilesen
ve temel doga kuvvetlerinden zayif et-
kilesimi duyan tiim pargaciklarin kiit-
le kazandig diisiincesini tagiyorlar.
(Bkz: Maddenin Asly, Bilim ve Tek -
nik, sayr 386, s 50-57). 1966 yilinda
Edinburgh Universitesi’'nden Peter
Higgs’in diisiince iiriinii olan pargacik,
yillardir kurameilar pesinden kosturu-
yor. Nedeni, parcacik fiziginin kutsal
kitabi sayilan Standart Model’in yanit
veremedigi pek ¢ok soruyu
aciklama potansiyeli. Ayrica
Higgs parcaciginin, temel do-
ga kuvvetlerinin 6zdeslestiril-
mesinde de anahtar rol oyna-
masi bekleniyor. Ancak parca-
cik, daha Once Ongoriilen
enerji diizeylerinin altinda or-
taya ¢ikacak goriindiigiinden,
Standart Model’in basina yeni
dertler de agabilir.

Avrupa Pargacik Fizigi La-
boratuvari CERN’de fizikgi-
ler, gegtigimiz ay, bir siiredir
giiciiniin sinirinda ¢aligtirma-
ya basladiklari biiyiik bir par-
cacik hizlandiricisinda, Higgs bozonu-
nun varligini gosterebilecek "isaretler"
saptadiklarini agikladilar. Bu bile, yeri-
ni cok daha giiclii bir hizlandiriciya bi-
rakmak iizere sokiilmeye hazirlanan
LEP’in 6mriinii en az bir ay (2 Ka-
sim’a kadar) uzatmaya yett. Biiyiik
Elektron-Pozitron Carpistiricisi
LEP’te pargaciklarin ¢arpigsma iiriinle-
rini izleyen dort dev detektor, Higgs
imzasi olabilecek bozunma oriintiileri
saptamig bulunuyor. Carpigsmalarda
pekgok bagka iiriin arasinda, ancak
birlikte olusabilen Higgs ve (zayif et-
kilesime aracilik eden ii¢ bozondan bi-
ri olan) Z° bozonu, ortaya ¢ikar ¢ikmaz
bagka pargaciklara doniisiiyorlar, bun-
lar da gene ¢ok kisa siire icinde baska-
larina... CERN fizikgilerini heyecan-
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landiran, ayri yonlerde kuarklardan
olusan dort pargacik figkirmasi (mes-
lek dilinde "jet"). Bunun rastlantisal
bir olgu olmasi olasiligl, yapilan hesap
ve gozlemlerle 6nce yiizde bire, daha
sonra da binde bire diisiiriilmiis. An-
cak "isaretlerin", "kanit" degeri kaza-
nabilmesi i¢in rastlanti olasiliginin en
az milyonda bire kadar diisiiriilmesi
gerekiyor. Iste CERN fizikgileri bir ay
icinde LEP’1 giiciiniin 6tesinde zorla-
yarak bunu gergeklestirmeye calisa-
caklar. Higgs parcacigini aramak iizere
tasarlanmig bir makinenin, 11 yil sonra
tam devreden ¢ikmak iizereyken avi-
nin kokusunu almasi, ilk bakigta kade-
rin oynadigi act bir oyun gibi goriinii-
yor. Aslindaysa bu “son an” sendromu
pek rastlantisal degil. Fizikte daha 6n-
ceki biiyiik kesifler de genellikle son
anda yapiliyor. Nedeni, biiyiik ve pa-
hali makineleri kullananlarin, bunlari

tasarim sinirlarina kadar zorlayip 6m-
riinii kisaltmaktan ¢ekinmeleri. Ancak
makineler devre disi birakilacag za-
man (kaybedecek bir sey olmadigi
icin) arastirmacilar bunlart gii¢lerinin
sinirinda, hatta 6tesinde ¢alistirmaya
basliyorlar. LEP’te de olup biten bu.
Higgs "isaretleri"nin 114 ya da 115
milyar elektronvolt (GeV) diizeyinde
ortaya ¢ikug saniliyor. Higgs’le bera-
ber ortaya ¢ikan Z° bozonlarinin daha
onceden belirlenen kiitlesi de 91
(Gev) yakinlarinda. Ikisinin toplam
enerjisi 205-206 (gev) ediyor. Bu ener-
ji diizeyine ¢ikabilmek, LEP fizikgi-
lerinin, "aruk makine kapaniyor; ne
olacaksa olsun" mantigiyla elektron ve
bunlarin ters yiiklii karsiligi olan po-
zitronlari, 103’er GeV’e kadar hizlan-

dirmalariyla miimkiin olmus. Elektron
ve pozitron demetleri, ters elektrik
yiikii tasidiklarindan, giiglii siiperilet-
ken miknatslar yardimiyla paralel iki
tiinelde ters yonlerde neredeyse 1sik
hizina kadar hizlandiriyorlar ve daha
sonra detektorlerin icinden gegen si-
lindir bi¢gimli bir odada carpistiriliyor-
lar. Hem elektronlara, hem de pozit-
ronlara 103 GeV enerji verilebildigi
i¢in toplam ¢arpigma enerjisi, 206 GeV
oluyor. Yani tam Higgs ve kardes bo-
zonunun toplam enerjilerinin sinirin-
dal.. Demek ki daha énceki deneyler-
deki "normal" enerji diizeyleri, bu 206
GeV toplamini veremedigi igin, aslin-
da 114 GeV Kkiitledeki (Einstein’in
tinlii formiilii uyarinca enerji = kiitle)
Higgs daha 6nce, 6rnegin 150 ya da
200 GeV enerji diizeylerinde ortaya ¢i-
kamamis. Ciinkii bozon kardeslerini
geride birakamiyor. LEP fizikgileri,
simdi haril haril daha fazla car-
pisma verisi toplamaya calisiyor-
lar. Amag, CERN vyetkililerini
yumusatarak LEP’in idamini bi-
raz daha erteletmek. Telasin ne-
deni, biraz da bu biiyiik kesfin
onurunu, CERN’in ezeli rakibi
olan ABD’deki Fermilab arastir-
ma merkezine birakmamak. Fer-
milab, yenilenerek merkezde
toplam ¢arpisma enerjisini 1 tril-
yon elektronvolt (‘T'eV) diizeyine
yiikseltecek kapasite kazandiril-
mis bir hizlandirictyr devreye
sokmaya hazirlaniyor. Ama so-
run, elektron ve pozitronlar yeri-
ne, kuarklardan olusan ve dolayisiyla
carpigsma tiriinleri son derece karmagik
ve izlenmesi gii¢ olan protonlar kul-
lanmasi. Fermilab, eger eline gececek
bu firsat degerlendiremezse, top yine
CERN’e gegecek ve Higgs avini, 2005
yilinda devreye girerek proton ve an-
tiprotonlari garpistiracak Biiyiik Had-
ron Carpistiricisi (LHC) devralacak.
LHC, LEP’ten 10 kat daha giiclii ve
Higgs’in ardindan, Standart Model’in
ongordiigii siipersimetri pargalarini da
arayacak. Bu nedenle CERN yéneti-
mi, parsayl Fermilab’a kaptirma paha-
sina da olsa, LEP’in émriinii daha faz-
la uzaup LHC’nin montaj siirecini ge-
ciktirmek istemiyor.
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