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Standart model ¢argivasinds elektron-pozitron togqusmas: zaman: skalyar Hiqgs bozonun
dogulmast proseslarina baxilmigdir. Proseslorin diferensial va tam effektiv kasiklori hesab-
lanmus, effektiv kasiyin Hiqqs bozonun kiitlasindon asithiligi tadqiq edilmigdir.

Acar sozlor: Standart model, Higgs bozon, sol vo sag rabito sabitlori, spiralliq,
Vaynberq parametri.

Son illards Standart model (SM) boyiik nailiyystlor gazanmisdir [1]. Tacriibalordoa

zoif neytral corayanlar miisahido edilmis, aralig W*- vo Z°- bozonlar kosf olunmus
vo homin modelin bir sira digor miiddealar1 eksperimentlords tosdiqlonmisdir. SM-in
mithim miiddealarindan biri do skalyar Higgs bozonun varligim ovvalcodon
soylomosidir. Aralig W* - va Z°-bozonlarin kosfindon sonra fiziklorin digqoti mohz
Hiqgs bozonun axtarilmasina yonsldilmisdi. Hiqqs bozonu askar etmok vo onun fiziki
xassalorini dyronmok CERN-ds yeni qurulan Boyiik hadron kollayderinin (LHC) asas
magsadlarindon biri olmusdur. Nohayat, 2012-ci ildo elementar zorraciklor fizikasinda
fundamental shomiyyatli bir kosf bas verdi. Boyik hadron kollayderindo ATLAS va
CMS kollaborasiyalar1 torafindon aparilan eksperimentlordo xassalori SM-in iddia
etdiyi xassalora oxsar olan bozon tapildi [2-4]. Onun kiitlasinin 125 GeV tartibindo
oldugu molumdur. Halo proton-antiproton kollayderi Tevatronda (ABS, Fermi
laboratoriyas1) CDF grupu tarafindon aparilan tacriibalorde do yeni bozonun varligi
askarlanmigdi [5]. Higgs bozonun kasfi ilo slagadar olaraq onun miixtslif yaranma va
cevrilmo kanallarinin nazori dyronilmasi mithiim shomiyyat kasb edir. Bu isds Hiqgs
bozonun elektron-pozitron toqqusmalarinda yaranmasina baxilmigdir.
Elektron-pozitron toqqusmasinda Hiqqs bozonun yaranmasi prosesinin

e +e"=>H+2Z° (1)

Feynman diaqramu 1-ci sokildos tosvir edilmisdir, motarizods zarraciklarin 4-0I¢Ul
impulslart (spiralliglart) gostorilmisdir. Homin diagrama gors, elektron-pozitron ciitu
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ovvaleo Z°-bozona gevrilir, sonra iso Z°-bozon Higgs bozonu siialandirmagla son
hala kegir.

Molumdur ki, elektron-pozitron citiinin Z° bozonla vo Z°-bozonlarin Higgs
bozonla qarsiliqh tasir lagranjianlar1 asagidaki kimi yazilir [1]:

e
=——— - [g, ey, 1+ +g.ey, \1- Z, 2
" = eng, cosq, 9t 7.+ r e+ 9:87, -7 ez, )

eM
Ly=——*2—2279,H, 3
#1 - 2sing, -cos@, “ O ®)

burada M, —Z°-bozonun kiitlasi,
1, -

gL:—E+sm 0, g, =sin” 6, 4)

elektronun Z°-bozonla sol va sag rabito sabitlori, 6, — Vaynberq bucagidir.

" (P, 4y) Z°(q)

e (pu4)

Sak. 1. e'e" = HZ° prosesinin Feynman diaqrami
p y q

(2) va (3) lagranjianlar1 asasinda 1-Ci sokildoki Feynman diaqramina uygun matris
elementini yazag:

M(ee" = HZ% =

e’M, _
=m'DWUV'U(Pz1ﬂz)7;,[9L(1+7s)+QR(1—75)]U(P1’%): ()
Burada x, =sin’@, - Vaynberq parametri, D, (p) —aralq Z° -bozonun propagatoru
PP 1
D =|-9g,+25-| , 6
w(P) ( O M? J s—MZ+iM,T, ©)

p=p,+p,, S=p° - kiitlo morkazi sisteminds elektron-pozitron citiiniin enerjilori
cominin kvadrati, U, —Z°-bozonun polyarizasiya vektoru, T, —Z°-zorraciyinin tam
enidir.
Boylik enerjilords elektronun kiitlosini nozorden atmaq olar, onda elektronun zaif
corayani saxlamlacaqdir:
(p1+ pz),, E(pzl;tz)yy [gL(1+7/5)+ gR(l_yS)] u (pl’ﬂl) =0.
Bu halda (5) matris elementi sado sokil alir:
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M(ee" = HZ°% =
2\ B
B 4X$(1—ZXW) DU, 'U(p2’12)7u[gL(1+75)+ gR(l_?’s)]U(p1’/11)a (7

burada D, = (s—MZ +iM,I,)™.
Uzununa polyarize olunmus elektronla pozitronun toqqusmasi zamani basg veron

(1) prosesinin keyfiyyotco bozi xassolorini miizakiro edok. Elektronun Z°-bozonla
qarsiliqh tosiri vektor vo aksial-vektor tobiatlidir. Yiiksok enerjilordo belo qarsiliqlt
tosirlords spiralliq saxlanilir. Spiralligin saxlanilmasi tolob edir ki, toqqusan elektronla

pozitron oks spiralliga malik olsun: e e, vo ya ege/. Burada e_ — sol polyarizo
olunmus elektron (4, =-1), e, iso sag polyarize olunmus pozitrondur (4, =1).

Beloliklo, yiiksok enerjilorde (1) prosesino iki spiral amplitud uygun golir: F, vo
F.. (birinci vo ikinci indekslor elektron vo pozitronun spiralliqlarmi géstorir). Homin
spiral amplitudlar uygun olaraq e +e; = H +Z° e;+e = H +Z° proseslorini
tosvir edir. SM ¢arcivesinds spiral amplitudlar

Fr=D,-9,, F =D, 0z )

ifadslori ilo verilir.

Ovvalea e, +e; = H + Z° prosesinin matris elementini kvadrata yiiksoldok:

. e’M _
M (e ef = HZ®) = ———2—-F U, [0(p,, 4, =17, {1+ 75 u(p, 4 =-1)],
4XW(1_XW)
. e’M P _
M*(e e = HZO) Z_W_ZXW). FrU[U(p, 4 =_1)7v(1+75)0(p21j’2 =1,
2
- 2 e’M, .
O P ) LR AT

x Sp[v(p,, 4, =00 (p,, 4, =Dy, L+ s u(p, 4 =-DU(p,, 4 =-1)y, L+ 7, )=
EZMZ ? 2 « .
a0 IFie| U, Uy 8Py, Py + Py Pay = (P1P2) 8 —i€,0 o, Dol (9)
Son naticoni alarkon
_ 1+ “
u(p,, 4 =-1) u(pl,ﬁl:—l)=7” By

_ 1+y. .
U(pzilz :1) U(pza ﬂ'z :1)277/5 P,

miinasibatlori nozors alinmisdir [1].
Z° -bozonun polyarizasiya hallarma goros comloms aparib

* qu
uu,=-g,+->,
% H W M22

uygun tenzorlarin vurulmasi naticasinda (9) ifadosi asagidak: sokli alir:
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> M ee;) = HZ?[’ =[e—] 2[R M2 (P, - P2+ 2(p, - 0)(p; - Q)] (10)

pol Xw(l_ XW) 2
Elektron-pozitron cltiintin kiitlo morkazi sisteminda
1 .
Mzz(pl-p2)+2(p1-q)(p2~q)=8(l\/l§+§qﬁ.sm26’J (11)

munasibati dogrudur, burada @ - elektronla Hiqgs bozonun impulslar1 arasindaki
bucag,

1
a4 25
— Higgs bozonun t¢olgli impulsunun moduludur.
Umumi gaydalara osaslanaraq e +e;=>H +Z° prosesinin diferensial effektiv
kasiyi li¢iin asagidak ifadoni ala bilorik (kiitlo morkozi sisteminds):

(S°+Mj +Mj —2sM} —2sM?2 —2M M 2)¥* (12)

2
do(e e; = HZ%) = e 2 -q—H(Mzz ﬁL%qf| sin’ e)sin Ao . (13)

F
T LN
Analoji sokildo e;+e = H +Z° prosesinin do diferensial effektiv kosiyini

hesablamaq olar:
2
do(ezef = HZO)Z#%X)JFRLF Q_\/H;(Mg +%q,ﬂ sinzejsin ao. (14)

Polyar € bucagma gors inteqrallanma naticosindo €, +e; = H +Z° vo e, +€; =

= H + Z° spiral proseslorin tam effektiv kosiklori {i¢iin aliriq:
2 2 1
o(efe; = HZ%) =— 2% . 9. .Q_H(Mer— Zj, 15
(6.6 NI CE S eV Cr VIR~ G R Bl

2 2 1
o(ee; = HZ%)=— 2% . 9e .Q_H(Mu— 2). 16
(& T CE S PV Cw VIR G R B

Bu ifadolordon goriiniir ki, e/ +e; =>H +Z° vo e;+€ = H +Z° proseslarinin

tam effektiv kosiklari bir-birinden farglonir, necs deyorlor, ™ +e* = H +Z° prosesi
sol-sag spin asimmetriyasina malikdir:

A = o(e e, =>HZ’)-o(eef > HZ®) g7 -g?
" o(ee; =>HZ) +o(ee, =>HZ®) gl+gd
Gorlndiyu kimi, sol-sag spin asimmetriyas1 A, yalmz Vaynberq parametri

(17)

X, =sin’@, -don asilidir vo bu parametrin X, =0.232 qiymotindo sol-sag spin
asimmetriyasi
A, = —YA7%100% - 14% (18)
V4—x, +2x;
olur.

Elektron-pozitron toqqusmasinda Hiqqs bozonun siialandirilmasi prosesinin tam
effektiv koasiyi

164



2 2 2 1
ee > HZ)=— "% . 9 %0 .q_H(M2+— 2) 19
o )=y Gomr T s (M%) 49

e e’ -dostolorinin /s enerjisindon, X, Vaynberq parametrindon vo Hiqqgs bozonun

kiitlosindon asilidir. Elektron-pozitron dostslorinin enerjisinin Vs =500 GeV, Vayn-
berq parametrinin x,=0,232 giymotlorindo e +e" = H +Z° prosesinin tam effektiv
kasiyinin Hiqgs bozonun kiitlosindon asililiq grafiki 2-ci sokilde verilmisdir.
Hesablamalar gostorir ki, Hiqqs bozonun kiitlesi M, =125GeV olduqda prosesin

tam effektiv kosiyi 0,05 pikobarna barabordir. Hiqqs bozonun kiitlesi azalanda effektiv
kasik artir, kiitlo artanda iso effektiv kasik azalir. Belo ki, kiitlasi 100 GeV olduqda
Hiqgs bozonun dogulmasmin tam effektiv kasiyi 0,125 pikobarn, kiitlosi 150 GeV
olduqda iso effektiv kasik 0,045 pikobarndir.
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Sak. 2. e'e” = HZ° prosesinin effektiv kosiyinin Hiqgs bozonun
kiitlosindan asililigi (\/_ =500GeV, x, =0,232)
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POXKIAEHUE XUITC BO30OHA B 3JIEKTPOH-
MHO3UTPOHHBIX CTOJIKHOBEHUAX

C.K. ABYJUIAEB, ®.A. CAJbIX HUKEI
PE3IOME

C y4eToM MOJSPU3AIUi BCTPEYHBIX DIIEKTPOH-TIO3UTPOHHBIX MYYKOB BBIYMCIEHO TOJ-
- 0
Hoe cedenue mponecca € €° = HZ"; Tlpu sneprun /S =500 /5B wusyueHa 3aBHCHMOCTS
HOJHOTO 3P HEKTUBHOrO CEUEHHS OT MAacChl XUITC GO30HA.

KnroueBbie ciioBa: craHmapTHas MoOJENb, XHUITC OO30H, JieBasi W IpaBas KOHCTAHTHI
CBSI3H, CIMPAJILHOCTh, NapaMeTp BaiinOepra.

HIGGS BOSON PRODUCTION IN
ELECTRON-POSITRON COLLISIONS

S.K.ABDULLAYEYV, F.ASADDIGH NIKJEH
SUMMARY

Taking into account the polarization of the electron-positron colliding beams the total

cross section of the processes e " = HZ° have been calculated.
Numerical estimates of the total cross-sections are obtained at the energy

/s =500 GeV as a function of Higgs bosons mass.

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