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Standart Model ¢ar¢ivasinda Hiqqs bozonun bazi ¢evrilma kanallarina baxilmigdir:

H= ff, H=>77"= fo, H—=WW"* = Wff' Cevrilma ehtimallart iiciin analitik
ifadolor alinmus, ehtimallarin Hiqqs bozonun kiitlasindon astliligr oyronilmisdir.

Acar sozlor: Standart Model, Hiqqs bozon, Vaynberq parametri, sol va sag rabito
sabitlori, spiralliq.

Son illords giiclii, elektromaqnit va zaif qarsiliqh tasirlorin vahid noze-
riyyasi olan Vaynberg-Salam modeli (Standart Model-SM) boyiik nailiyyatlor
qazanmugdir [1,2]. Belo ki, tocriibolordo zaif neytral coroyanlar miisahido edil-
mis, aralig W*- vo Z°- bozonlar kosf olunmus vo homin modelin bir sira di-
gor miiddealar1 eksperimentlordo tosdiglonmisdir. SU.(3)xSU, (2)xU, (1) simmet-
riya qrupuna osaslanan SM -in miihiim miiddealarindan biri do skalyar Hiqgs
bozonun varligini ovvelcodon sdylomosidir. Araliq W* —vo Z°- bozonlarm

kosfindon sonra fiziklorin digqeti mohz Hiqqs bozonun axtarisina yonoldil-
misdi. Hiqgs bozonu askar etmok vo onun fiziki xassoalorini yronmok CERN -
do yeni qurulan Boyiik hadron kollayderinin (LHC) bir ndmrali problemi he-
sab edilirdi. Nohayat, 2012-ci ildo miiasir fizika ii¢clin fundamental chomiyyat
kosb edon bir kosfin bas verdiyi elan edildi. CERN-do ATLAS vo CMS
kollaborasiyalar1 torafindon aparilan eksperimentlords xassalori SM - in iddia
etdiyi xassolora oxsar olan bozon tapimisdir [3,-5]. Yeni bozonun kiitlosi
togriboan 125 GeV tartibindadir. Qeyd etmok lazimdir ki, proton-antiproton kol-
layderi Tevatronda (ABS, Fermi laboratoriyast) CDF qrupu torafindon aparilan
tacriibalordo do yeni bozonun varligi askarlanmisdi [6-]. Higgs bozonun kosfi
ilo olagadar olaraq onun miixtolif c¢evrilmo kanallarmin nozeri dyronilmosi
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miihiim ohomiyyat kasb edir. Burada Hiqgs bozonun bazi ¢evrilmo kanallarinin
ehtimallar1 hesablanmigdir.

1. H = f + f cevrilmesi
Hiqgs bozonun fermion-antifermion ciitiina gevrilmoasi
H=f+f (1)
prosesinin Feynman diaqrami 1-ci sokilda tosvir edilmigdir (motorizods zarro-
ciklorin 4 — 6lgiilii impulslart vo spiralliglart gostorilmisdir). Diaqgrama uygun
matris elementini yazaq:

ra mf _
M(H:ff)=7u(p1,mu(pzzz)-H(p), @)

burada m, - fermionun kiitlosi, n:(\/EGF)_% =246GeV - Hiqgs bozon

sahasinin vakuum qiymeti, G - zaif qarsiligh tesirlorin Fermi sabiti, H(p)-
Higgs bozonun

f(p;.2,)

H(p)

f(py,4)

Sok.1. H= ff prosesinin Feynman diaqrami1

vahido normalanmig dalga funksiyasidir.
Hiqgs bozonun ¢evrilmasi prosesinda yaranan fermion-antifermion cuti
ya sol, ya da sag spiral hallarda ola bilor:

H= f +f , H= f,+f,
Burada f_(f ) vo f,(f,) - sol vo sag polyarizo olunmus fermiondur

(antifermiondur). Bu spiral proseslorin matris elementlorinin kvadratlar1 bir-
birino barabordir (Hiqqs bozonun kiitlosi ¢ox boyiik oldugundan fermionlarin
kiitlosini nozordon atmaq olar):
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2
‘M(H =1 fLr :‘M(H = f; fR} Nc(n;;) Sp‘:l(li%)ﬁl‘;(l;?/s)ﬁz =
: 3)
m 2
ZZNc[p] (pl' pz)
n
burada N. - rong vurugudur (lepton cltu yarananda N. =1 , kvark citl

yarananda iso N. =3-dlr). Kiitlo morkozi sistemindo Umumi matris
elementinin kvadrati {i¢iin aliriq:

2
MH=f )] +MH= 1, f) =2N{%} M2, (4)

M, - Hiqgs bozonun kiitlosidir.

1 dp, dp, 1
[dg R | 2 2 O PP =g (5)
son zorraciklorin faza hocmino goére inteqrallanmanin aparildigimi gostorir.
Beloliklo, Hiqgs bozonun fermion-antifermion ciitiino ¢evrilmosinin eni
fermionun kiitlosinin kvadrati ilo miitonasibdir:

I'(H= ff)=N- Mii 2

'mf

6

81’ ©)
Hiqgs bozonun kiitlosinin artmasi ilo onun fermion-antifermion ciitiino
cevrilmosinin ehtimali da artir. Kiitlesi M, =125GeV olan Hiqgs bozon

osason 7 r° - lepton ciitlina, cC- vo bb -kvark ciitlorino cevrilo biler,
M, <2m, oldugundan tt - kvark ciitiino ¢evrilmesi miimkiin deyildir. Hiqqs

bozonun zz"- lepton ciitine (m_ =178 GeV ) c¢evrilmasinin eni
0,25MeV, H = cC ¢evrilmesinin eni (m,=15 GeV) 0,06MeV vo
H =bb cevrilmosinin (m, =4,5GeV ) eni iso 0,54MeV - dir. H =e +e"
vo H = u + u" gevrilmalorinin ehtimallar1 oldugca kigikdir.

2. H=2°+Z2% = Z°+ f + f gevrilmosi.
Hiqqgs bozonun kiitlosi araliq bozonlarin kiitlolori comindon kigik olduguna
goro (M,, <2M,, M, <2M,, ) H=2°+Z2°vo H =W " +W ~-
cevrilmolori miimkiin deyildir. Lakin Hiqqs bozon biri real, digori virtual
olmagla iki bozona cevrile bilor (H = Z°+2°, H=W+W" ), sonra

iso virtual bozon Z% = f + f, W*= f + f' kanali iizro lepton vo ya kvark
clitlorina gevrilocokdir.
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Ovvalco Higgs bozonun real vo virtual Z % bozonlara cevrilmosing baxaq:
H=>2°+2" =22+ f+f. (7)
Bu prosesin Feynman diaqrami 2-ci sokildo verilmisdir. Homin diagrama
yugun matris elementini yazaq:

Z°(k)

H(P) )
f(p,,20)

Z°(a)
f(p,4)

Sok. 2. H = Z°ff prosesinin Feynman diagranu

0ffF\ IleZ . e . . X
M(H=Z"ff)= n sind, -cosq, uﬂ(k)H(p) D/N(q)
xT(py, Ay, [9. A+ 75) + 9 (L= y5)]o(P,, 4y), 8

burada u,(k)—Z° - bozonun polyarizasiya vektoru,

q.9 1
D =|-g, +-2| 9
-araliq Z° - bozonun propagatoru, €, - Vaynberq bucagi,
A=p+p, . g =17 -Qsin*gy , gz =117 -Q;sin’4, (10)

- fermionun Z°- bozonla sol va sag rabito sabitloridir.
Yiiksok enerjilorde fermionlarin zaif coroyani saxlanilir.

q, U(py, Ay, [9.A+75)+ 9 (Q—y5)] v(p,, 4,) =0
vo (8) matris elementi sado sokilo diistir:

2
MH=zof)-Me. & WlRE)
n sing, -cos@, q°-M;

XU(plv/%)%, [9, @+ 75) + g (@—75)]o(Py, 4,). 1)
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Fermionlarm Z° - bozonla qarsiligh tosiri vektor vo aksial-vektor
tabiatlidir. Yiiksok enerjilorde belo qarsiliqh tasirlords zarraciklorin spiralliqlari
saxlamlir. Spiraligin saxlanilmas1 tolob edir ki, Z°- bozon parcalananda
yaranan fermionla antifermion oks spiralliga malik olsun: f f, voya f,f .
Burada f_ - sol polyarizo olunmus fermion (4, =-1), f, iso sag polyarizo
olunmus antifermiondur (4, = +1).

Ovvolco H=2Z°+f +f, cevrilmosinin amplitudunu kvadrata
yiiksoldok:

2\? 2 2
MZ] ' ; Ne - 2 o 2 2'G;N'T;N (12)
n ) x@=%) 7 (@ -Mg)
burada x, =sin®@, - Vaynberq parametri,
* k lkV
G, =2 u,(Ku;(k)=-g,, + |\3| > (13)
pol z
- Z°- bozonun polyarizasiya hallarina géro comlomodan yaranan tenzor,
T,= SpLu(p,, 4 =-1) U(p,, 4 :_1)7,,(1"'75)0(}32’12 =D v(p, 4, =)y, A+ 75)]=

M(H=2z°f, f)f =[

=8Py, Py + Pay Py —(Py - P2) 9, —iE 4,0 P1, Pa ] (14)

- fermion-antifermion ciitiiniin tenzorudur. Son ifadoni alarkon yiiksok
enerjilordo

- 1+y, o
u(py Ao =1) U(py A =~1) = =272
_ 1+ys o
0Py, 2 = +1) D(Py 2y =+1) == B,

miinasibatlorinin dogru oldugu nazars alinmisdir [1]. (13) vo (14) tenzorlarinin
hasili barabordir:

G T =8{(p1' Pz)+%(pyk)(pz~k)} : (15)

z

Invariant doyisonlor daxil edok:
s =0"=(p,+P)* =2(p, po),
s, =(k+p,)" =Mz +2(k - p,), (16)
s;=(k+p)>=M2+2(k-p,).

Bu {i¢ doyison arasinda bir alago mdvcuddur:
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S, +S,+S,=M>+MZ. (17)
Demoli, bir-birindon asili olmayan iki invariant doyison movcuddur: s, va s, .
G, vo T, tenzorlarmin hasilini homin invariant doyisonlorls ifados edok:

S
caﬂvT”V:{zs,lJrs,z—|v|f1 +M—"’2(M,i—sl—sz)] (18)
z
Son ifadani alarkon

1 1
(pl' pz):ESw (pz'k):E(Sz_Mzz)v

1 1
(pl'k) :E(Ss_ M§)=§(M§ _31_52)
miinasibatlorindon istifado edilmisdir.
Higgs bozonun H = Z° + f_ + f,, kanali {izro gevrilmosinin ehtimali

dk  dp
(27)°-2E (27)°-2E,

r(H =z, fR):(zzl\Aﬁj\M(H =21, f)f
H

(19)

dp N MZ)  e?.g? G,T
'+5(p_k_p1_pz): < [_Zj 9 j ¢ ﬂvm;z
(27) '2E2 2MH n Xw(l_xvv) (Sl_MZ)

ifadesi ilo verilir, burada invariant faza hocmi lizre inteqral aparilir:

1 ¢dk dp, dp
27 28 28 28 OP KPR

Inteqrallarin sorhodlori

1
:ﬂ—.i‘[ ds,ds, . (20)

2 2 M E| I\/lz2 . 2 2
0<s, <M;+M;-s,— ; M; <s, <M] (21)
52
ifadolori ils verilir.
Integrallanma noticosindos aliriq:
G,T

[dg—mm - L Ry, (22)

(s,—M3) 3847°x

burada x ilo MZ/M/ nisbati isaro edilmisdir vo

2 _
R(X) = 473 — 60x + 15— 2 - 34’ —6x + Dlnx + 22 8X+1)arccos(3xa,21j (23)
X Vax-1 2x
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beloliklo, Hiqgs bozonun H = Z° + f,_ + f, kanali iizro gevrilmosinin ehtimali
barabordir:

N MIL
76877 " X (@-x%,)
Analoji sokildo Hiqqs bozonun H = Z° + f, + f_ kanali {izrs ¢evrilmoasinin
da ehtimalini hesablaya bilorik:

r(H=z°f f,)= ‘R(X). (24)

e’Ne M7 oF
7687° 7 " %, (1-x,)
Homin ¢evrilmo ehtimallarmin nisboti fermionun Z°- bozonla sol vo sag rabito
sabitlorinin kvadratlar1 nisbotina borabordir:

r(H=2z f,) g

r(H =2z f, )= R(X) (25)

MH=2%,f) g2
Y UKIu leptonlar tiglin bu nisbat 1.32 —yo (x, =0.232 oldugda ), u ve
c- kvarklar Ggtin 4.8-9, d-, s- va b- kvarklar iigiin iso 30-a barabordir. Demali,

Higgs bozonun ¢evrilmoasi zamani sol polyarizo olunmus fermionla sag polya-
rizd olunmus antifermionun yaranmasi ehtimali daha boyiikdiir.

Higgs bozonun H = Z°+ f + f kanali iizro ¢evrilmosinin {imumi eh-
timal1
2 2 2 2
Ele Moy, 8-t gy (26)
7687° n Xy L—%y)
ifadosi ilo verilir, burada f =v,,v, ,v_, e, 4, 7,Uu,d,s,c, b ola bilor, yuxari-

et Vur Voo

r(H=z°f )=

da geyd edildiyi kimi, tt - kvark ciitii yarana bilmoez (M, <2m, olduguna
gora).
Umumi ehtimali hesablamaq iigiin Z(gf +g2) ifadesini fermionlar iiz-
f

ro comlomok lazimdir. Fermionlarin sol vo sag rabito sabitlori cadvalde ve-
rilmisdir:

Rabitg Ve , Vy , Vz— e, M, T u,C d,S,b
sabiti
9 1 _1 1.2 211
2 2 X 2 3XW 2 SXW
Jg 0 X 2 1
3Xw 3Xw

Zorraciklorin rabito sabitlori tizro comlomo aparaq:
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D (9 +97) =3[97 (v.) + 95 (v.)1+3[g (e) + g (e)]+

+Ne - 2[97(u) + ga (W)]+ N - 3[gL(d) + gr(d)] =

1 2 Y 1 7 10 40

+3-3|——=+—= X =3 =Xy, F— X | 27
EENETE (NS -
Son naticado H = Z%+ f + f cevrilmosinin ehtimali {i¢iin asagidaki ifadeni

alirq:
4
— 1 M 7 10 40

NH =2z f)= =& My | ——=x, +—X |-R(X) . 28

( )64ﬂ2[77] H[4 = gmj() 28)

Goriinduyt kimi, Higgs bozonun kiitlosinin artmasiilo H=Z%+f +
cevrilmosinin ehtimali artir, M, =125GeV olduqda c¢evrilmonin tam eni
0,01 MeV tortibindodir.

3. H=W + f + f' cevrilmosi.

Indi Hiqgs bozonun H =W~ + f + f' kanali iizro ¢evrilmosino baxaq, burada
f=v,,v,,v, u c vo f'=e urd,s ola bilor. Cevrilmonin Feynman
diaqrami

W (k)

H(p)
W (a) (P, 4)

f(pu,4)

Sok.3. H=W" ff " ¢evrilmasinin Feynman diaqrami1

3-cii sokilds verilmisdir. Homin diagrama uygun matris elementini yazaq (fer-
mionlarm kiitlolori nazare alinmadigmdan zaif corayan saxlanilir):
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Can 2M? 1 g
MH=W ff')= U, (k) 5———=u, H(p)x
( )= 5 ) g e HO)
XU(pl’ﬂl)y,u @+ 75) v(pys 4,), (28)
burada g=ﬁ, lepton citu yarananda u,, =1, kvark ciitii yarananda isa
si

U,y =U, =C0Sb,, U, =-Uy =sind,-dir (6,-Kabibbo bucagidir).
Matris elementinin kvadrati barabardir:

(M_\f,j ‘uff"z _CuTw (29)
7 (

SMH=w ) =2 reviacs
'

2
2

pol

G, vo T, uygun olarag W~ - bozon vo fermion tenzorlaridir. Onlarin hasili

Lorens invariant komiyyat olub, (18) ifadosino oxsar ifads ilo toyin olunur:

s
G, T,= 4{231+s2 -M] +M—22(M§I —sl—sz)} . (30)

w
Higgs bozonun miumkiin olan ikinci ndv ¢evrilmo kanali da mévcuddur:
HoW +W™ W =f+f.
Bu ¢evrilmonin do amplitudunun kvadrati (29) ifadosinin {izorino diisiir,
ona goro H =W +f + f' ¢evrilmosinin eni

. 2 (M2 G,T
T(H =wf )= NCI\?I—(%} ug|? [dg # (31)
H

ifadasi ilo toyin edilocokdir. Beloliklo, faza hacmino gors inteqrallanma aparil-
digda H =W + f + f' ¢evrilmasinin ehtimali {igiin aliriq:

<, gz |\/|2 G,T 3'\/|4
T(H = wf f ):M—H-[TWJ [3+q2¢\uqq.\2j [dg (sl—wmé)z =64ﬂ3‘2’74-MHR(x) . (32)

Bu halda x=H/ /M? olub, R(x) funksiyasi (23) diisturu ilo toyin edi-
lir.
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KAHAJIBI PACITAJA XUITC BO3OHA
C.K.ABYJUUIAEB, ®.A.CAAbIX HUKELI
PE3IOME

B pamkax CrangaptHoii Mopenn paccMOTpeHBI KaHajbl pacnaja XHUrrc 0o3oHa

- i _ R _
H= ff  H=>7272" = fo, H=>WW™ = Wif'. IlomydeHbl aHANUTUYECKUE BBIPAKEHUS IS
BEPOATHOCTEH 3THX pacliajioB, U3ydeHa 3aBUCHMOCTb BEPOSTHOCTEH OT Macchl XUrrc 6030Ha.

Konarouessle ciioBa: crangapTHas Mojenb, Xurrc 0030H, nmapamerp BaiinOepra, ieBas
U TIpaBasi KOHCTAHTBI B3aUMOJIEHCTBUS, CIUPATBHOCTE.
HIGGS BOSON DECAY CHANNELS
S.G.ABDULLAYEV, F.ASADDIGH NIKJEH

SUMMARY

The Higgs boson decay channels H = ff, H = 72 = Zff, H > WW" = Wff' are

studied the in framework of Standard Model. The expressions for Higgs boson decay widths
are obtained. We observe that the total decay width increases with the Higgs mass.

Key words: Standard model, Higgs boson, Weinberg’s parameter, left and right in-
teraction-constants, spirality.
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