Zeynep Unalan

CERN'den gelen
son aciklama:

Higgs'in kesfi
ufukta
olabilir,ama
olmayabilir de!
Bu da ne demek?

1 Aralikta CERNde bir seminer veril-

di. Kamuoyuna agik gerceklestirilen
seminerin, CMS ve ATLAS deneylerinin en
tepedeki temsilcileri olan deney sozciileri
tarafindan verilecek olmasi heyecana neden
oldu. Zira bu durum sonucun biiyiik bir ge-
lisme oldugu konusundaki beklentileri ister
istemez yiikseltti. Deneyi yakindan takip
eden ve net sonuglarin 2012’nin ikinci yari-
sindan 6nce gelmesinin pek olas: olmadigini
bilenler bile.

Seminerin konusu yiiksek enerji fizik-
gilerinin yillardir pesinde oldugu ve Biiyiik
Hadron Carpistiricis: deneylerinin ilk hedef-
lerinden biri olan Higgs parcacigrydi. Acikla-
ma Higgs'in izinin bulundugu ama sonucun
ne gozlem ne de kesif olarak nitelendirilebi-
lecegi, kesin bir sey séylemek i¢in heniiz er-
ken olduguydu. Tabii izin, gozlemin, kesfin
yiiksek enerji fizikgileri i¢in ne ifade ettigini
bilmeyenlerimiz i¢in seminer, basta duyulan
heyecan1 hayal kirikligina doniistiiren kafa
karistirict bir agiklamadan ibaretti. Biiyiik
bir kesif ufukta olabilirdi ama olmayabilir-
di de, gibi bir muglak ifade kullanilds. Izini
bulmak, gozlemek ve kesfetmek tabirlerinin
ne anlama geldigine gegmeden seminer hak-
kindaki degerlendirmemizi sunalim.

Herseye ragmen
CERN bir tebrigi hak ediyor

Bizce 13 Aralik'taki seminer aslinda ka-
muoyunu bilgilendirme toplantistydi. Biiyiik
Hadron Carpistiricist deneylerini hafizalarda
canh tutmak isteyen CERN basin ofisi yine
iyi calisti. Avrupanin goébeginde evrenin
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sirlarint ¢ozecegini iddia eden uluslararas
bu laboratuvar belli araliklarla gelismeleri
topluma ve bilim merakhlarina duyuruyor.
Kamuoyuna karst sorumluluk bilinici tagi-
yan CERN bu noktada tebrik edilmeli. Zira
bilimi toplumla paylasmak sorumlu arastur-
manin bir parcasi. Pek aligik olmadigimiz bu
tutum umariz diger laboratuvarlar ve bilim
insanlarinca da benimsenir ve bilimdeki ge-
lismeler kamuoyuyla daha sik paylagilir di-
leklerinde bulunup Higgs konusuna gecelim.

Nigin kiitlemiz var?

Sonugta bizler molekiillerden, molekiiller
atomlardan, atomlar atomalt: par¢aciklardan
olusuyor. Atomalt1 pargaciklarin nasil kiitle
kazandigini kesfedersek bu sorunun da ceva-
bint vermis olacagiz. Parcacik fiziginin Stan-
dard Modeline gore tiim temel pargaciklar
kiitlesiz olmaliydi. Halbuki atomalt1 diinya-
da kiitlesiz parcaciklar oldugu gibi proton-
dan ¢ok daha agir bazi kuarklar ve bozonlar
(kuvvetlerin arac1 pargaciklarr) vardi.

Nihayet 1960’larda Standart Modelde
ufak bir tadilat ile parcaciklar kiitle kazana-
cak matematiksel forma sokuldu. Konu tize-
rinde ¢alisan Robert Brout, Frangois Englert,
Peter Higgs gibi kuramsal fizik¢ilerin hepsi
kiitle kazanimu icin benzer bir mekanizma
one siiriiyordu. Bu mekanizmaya gore uzay-
zaman boslugu yani vakum Higgs alani de-
nen bir alanla dolu idi ve her bir parcacik

Higgs alaniyla etkilesiminin sonucu kiitle
kazaniyordu. Alanla daha ¢ok etkilesen par-
caciklar daha ¢ok kiitle kazanirken hig etki-
lesmeyen parcaciklar kiitlesiz kaliyordu. Yo-
gun bir sivi icinde hareket etmeye calistigi-
niz1 diigtiniin. Hareket ettikce nasil kendinizi
kiitleniz artmus gibi daha agir hissedersiniz,
tim parcaciklar da Higgs alaninda hareket
ederken kiitle kazanirlar.

Kuantum elektrodinamigine gore her ala-
nin bir parcacig var. Higgs parcacigi denen
de iste Higgs alanmnin par¢acigi. Atomalti
parcaciklarin 151tk hizina yakin hizlara ka-
dar ivmelendirilip birbirleriyle carpistiril-
dig1 pargacik hizlandirici deneylerinde elde
edilen yiiksek ¢arpisma enerjisiyle bu alan
uyarilip alan parcacig1 ortaya ¢ikarilabiliyor.
CERNdeki deneylerde Higgs parcacigi olu-
sursa hemen daha hafif ve daha kararli ato-
malt1 pargaciklara bozunacak. Hangi parca-
ciklara bozunacag: ise Higgs'in kendi kiitle-
sine bagh. Isin garibi tiim parcaciklara kiitle
kazandiran kuramsal Higgs mekanizmasi,
Higgs parcacigmin kendisi icin kiitle 6ngo-
ristinde bulunmuyor. Sadece belli bir kiitle
aralig1 verebiliyor. Bundan sonra kuramcilar
past deneycilere atiyor.

Kogeye sikisan Higgs

Son 30 yildir ¢esitli parcacik hizlandirict
deneyleri Higgs'in alabilecegi kiitle degeri-
ni deneysel olarak smirlandirmaya calisti.
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[lk olarak LEP (Large electron pozitron col-
lider- Buytik Elektron Pozitron Carpistiri-
cast) eger Higgs parcacigy varsa kiitlesinin
114 GeV’un (Giga eV- milyar elektron Volt)
iistiinde olmasi gerektigini agiklamugti. Bir
protonun 1GeV oldugunu disiiniirseniz
Higgs'in en az protonun 100 kat1 kiitlede ol-
dugunu soyleyebiliriz. (Kiitle degerinin bir
enerji birimi olan elektron Volt cinsinden
verilisi kafanizi karigtirmasin, yiiksek enerji
fizik¢ileri E=m.c? (E=enerji, m=Kkiitle, c=15tk
hiz1) iliskisinden kiitle degerini enerji cinsin-
de vermeyi tercih ediyor). $ikagodaki Fermi
Ulusal Hizlandirici Laboratuvari ise Higgs
icin 141 ile 476 GeV araligini eledi. Geriye
114 ile 141 GeV aras: kaliyor. Tam olarak
hangi degeri aldigini ise CERN deneyleri
soyleyecek.

Yiiksek enerji fizik¢ilerinin yaptig1 ay-
nen suna benziyor. Kaleminizi kaybet-
tiginizi distnin. Nerelerde olabilir?
Masanin iistiinde, ¢cekmecede, kalem-
likte, kalem kutusunun i¢inde vs. Ola-
s1 tim vyerlere sirayla bakiyorsunuz.
Masanin tstiinde yok, cekmecede yok,
kalemlikte yok. Buralarda olmamasi
kalem kutusunun icinde olma ihtima-
lini artirtyor. Tabii sonugta kaleminizi
hicbir yerde bulamama ihtimalinizin
de oldugunu belirtmeden gegmeyelim.

Kesif mi, Gozlem mi?

CERNden gelen son agiklama Higgs'in
bulunabilecegi kiitle araligini biraz daha kii-
ciilttii. Yani Higgs iyice koseye sikisti. Ya si-
kistig1 yerden ¢ikip buradayim diyecek ya da
orada da bulunamayacak. Seminerde AT-
LAS deneyinin s6zciisii, Higgs icin 116-130
GeV araliginda bir seyler gordiiklerini agik-
larken CMS deneyinin sozciisii bu aralig:
115-127 GeV olarak verdi. $Simdi gelelim bu
aralikta goriilenin niye Higgs'in kesfi degil
de izi olarak degerlendirildigine. Bu noktada
standart sapmadan (o) s6z etmemiz gereki-
yor. Bir hipotezin dogru olmas: durumun-
da veri ile hipotez arasindaki uyumsuzluk
olarak tanimlayabilecegimiz standart sapma
miktar1 bilim insanlarina ¢ok sey ifade edi-
yor. Uyumsuzluk ne kadar biiyiik ise veri
o kadar ilging, kesif o kadar kesin demek.
Yiiksek enerji fizikgileri 100 yillik tecriibele-
ri sonucu standart sapmanin miktarina gore
eldeki bir gozlem mi yoksa kesif mi sdyleye-
biliyor. Uyumsuzluk 3o (standart sapmanin
3 kat1 ) ise “delil bulundu” ya da “izi bulun-
du” ya da “gozlendi” deniyor. Uyumsuzluk
50 ise “kesif” olarak adlandiriliyor. CMS de-
neyinin Higgs i¢in acikladig1 standart sapma
miktar1 2,40 , ATLAS deneyininki ise 3,60.
Yani bir deney Higgs'i gozledi, digeri izini
bile bulamadi. ki deney de heniiz Higgs'i
kesfedemedi.

Bundan sonra

Bundan sonra yapilmasi gereken belli.
Her iki CERN deneyi de 2012de toplanan
verileri ekleyerek sonucu tekrar degerlendi-
recek. Standart sapma degerleri yiikselirse ne
ala, Higgs kesfedildi diye ilan edilecek. Daha
sonraki asama deneylerin sonuglarini birles-
tirmek. Ama zaman zaman standart sapma
miktar1 daha fazla veriyle diisebiliyor. O za-
man Higgs bulunamad: agiklamas: gelecek,
CERN fizikgileri net birseyler soylemek i¢in
daha ¢ok zamana ihtiya¢ duyacak. Gozlene-
nin Standart Modeldeki Higgs olmadig1 or-
taya gikarsa Standart Model &tesi kuramlar
giindeme gelecek.

Ortada bir siipheli var. Ama “su¢lu bu”
diye kesin bir hitkiim verebilmek i¢in
sorusturma derinlestiriliyor: Parmak
izi testi yapiliyor, stiphelinin o vakit-
te olay mahallinde olup olmadigma
dair deliller toplaniyor. Yanlis yargrya
varmamak icin ipuglarmi incelemek,
kanitlar: iyi degerlendirmek gerekiyor.
Higgs'in gozlemi icin de benzer durum
soz konusu. Evrendeki her seyin kiit-
lesinden sorumlu béyle bir pargacik
olmali deniyor. Parcacigin gozlemini
izi bulunan siipheliye benzetebilirsi-
niz. 2012de toplanan verilerle Higgs'in
115-130 GeV kiitle araliginda oldugu
belirginlesirse zanlinin suglu olma ih-
timali artacak ve gozaltina alinacak.
Ancak gozlenenin Standart Modelde-
ki Higgs olduguna hilkiim vermek
i¢in parcacigm kuantum mekaniksel
ozelliklerine tek tek bakilmas: gereki-
yor. Bu parcacigin sozii edilen Higgs
parcacigl olup olmadigma gore fizi-
gin gelecegi sekillenecek, haliyle bilim
insanlar1 aceleci davranmiyor, ama
kamuoyunu gelismelerden haberdar
etmeye devam edecekler.
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