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Standart model ¢argivasinda proton-antiproton togqusmasi zaman: Hiqgs bozonun

yaranmasi proseslarina baxilmisdir: Pp => HZ°X, pp = HWX . Proseslorin tam effek-

tiv kasiklari hesablanmuis, Tevatron enerjilarinda effektiv kasiklarin Higgs bozonun kiitlasindan
astlihq qrafiklori qurulmugdur.

Acar sozlar: Higgs bozon, Standart model, spirallig, paylanma funksiyalari, sol va
sag rabito sabitlori.

Son illards gucld, elektromagnit vo zoif garsiliqlt tasirlorin vahid ns-
zoriyyasi olan Vaynberg-Salam modeli (Standart model) boyik nailiyyatlor
qazanmigdir [1]. Belo Ki, tocribalords zoif neytral coroyanlar agkarlanmis, ara-
lig W*-va Z°- bozonlar kosf olunmus vo homin modelin bir sira digor miid-
doalar1 eksperimentlordo tosdiq edilmisdir. SU . (3)xSU (2) xSU, (1) simmet-

riya grupuna osaslanan Standart modelin mihim middoealarindan biri do
skalyar Hiqqgs bozonun varligint avvalcadan sdylomasidir. Higqs bozonu as-
kar etmok magsadi ilo diinyanin bir sira elmi moarkazlorinds todgigatlar apa-
rilmaqdadir. Son illords hom Tevatronda, hom do BOylik Hadron Kollayderinda
(LHC) aparilan eksperimentlords kitlosi 125 GeV tartibinds olan Hiqgs bozo-
nun agkarlandigi molum olmusdur [2-5]. Higgs bozonun kosfi ilo olagodar
olarag onun yaranma vo par¢alanma kanallarinin 6yranilmasi giindema gol-
misdir.

Bu igdo polyarizo olunmus proton-antiproton toqqusmasinda Hiqqs bo-
zonun bazi yaranma kanallarma baxilmigdir:

P(R.h) + P(Rhy) = H(K) +Z°(a) + X, (1)
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P(R.h)+ P(R,,h,) = H (k) +W(q)+ X. (2)
Burada R,(h) vo P,(h,) - proton ve antiprotonun 4 — 6lgiilii impulslar1

(spiralliglar1), h vo q - Higgs bozonla Z°(W*) - bozonun 4-6lgiilii impulslari,
X -son halda geyds alinmayan hadronlar sistemidir.

P(P,,hy)

p(h.
ot (%2)

Z°(a)

p(R.h)

(hy)
fq?hql) (Xl)

Sok. 1. pp = HZ°X prosesinin Feynman diagrami

(1) prosesinin Feynman diaqrami 1-ci sokilda tosvir edilmisdir. Homin diag-
rama goros, proton vo antiprotonun torkibindoki uygun kvark-antikvark citi
arahiq Z°- bozona gevrilir, sonra Z°- bozon Hiqgs bozonu siialandirmagla son
hala kecir.

Prosesin tam effektiv kosiyini agagidaki kimi yazmaq miimkiindjir:

1 1
o(pp = HZ°X) =Y [dy [ [12000)- 1200 e@a=Hz?) . ()

q 70 1plx
burada fqr(’r(]:“))(xl) - polyarizo olunmus protonun daxilinds polyarizo olunmus
valent kvarkinin paylanma funksiyas: (doniz kvarklarimin payini nazare almi-
r1q), 7, =(M,, +M,)*/S, S - kiitlo morkozi sisteminds toqqusan proton vo
antiprotonun enerjilori comi, M, vo M, - Hiqgs bozonla Z°- bozonun Kit-
lolori, &(qq = HZ°- elementar parton q+q = H +Z° prosesinin tam effek-
tiv kasiyidir.

Elementar parton q+0 = H +Z° prosesino uygun Feynman diaqra-
mimin (sokil 2.) hesablanmasina kegok. Molumdur ki, kvarkin Z° - bozonla vo
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Z°- bozonlarm Hiqgs bozonla qarsiligh tosir lagranjlari asagidaki kimi yazilir

[1]:
&(i 4 Z°(a)
Sok. 2. q0 = HZ® prosesinin Feynman diagrami
Loz = : 0,07, @+ r)a+gea7,Q-r)alz, . @)
*° 2sing, -cosé, “ “ “
eM
L, = ‘ Lz H S)
#" - 2sing,, -cosd,  “ G ©)
burada
g. = |(§3) _Qq Sinz‘9W v Or :_Qq SinzHW (6)

-sol Vo sag polyarizo olunmus kvark Z°- bozonla rabito sabitlori, 6, - Vayn-
berq bucagi, Iés) Va Q, - kvarkin z»if izospininin l¢lincii proyeksiyasi vo elek-

trik yukudur.
(4) vo (5) lagranjianlar1 asasinda 2-ci sokildoki Feynman diagramina
uygun matris elementini yazaq:

(00 = H2%) = o EME DU, 510, )y, 0,070+ 8o ey, ()

burada N =3 - kvarklarin ronglorina goro ortalanmadan yaranan wvurug,

U, —Z° - bozonun polyarizasiya vektoru, x, =sin*4, - Vaynberq parametri,
0

D, - araliq Z" - bozonun propagatoru

P, Py 1
=T R

p=p,+p,, s=p° - kitlo morkozi sisteminds kvark-antikvark ciittiniin ener-
jilori cominin kvadratidir, s=xX,S .
Yiksok enerjilordo kvarklarin kiitlalori nazordon atila bilor (q=u,d),
bels olduqgda kvark zaif coroyani saxlanilacaqdir:
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P, v (P, hq)?ﬁ, [, @+75)+9r1-7s5)] u(pllhq) =0
Bu halda (7) matris elementi sado soklo diisocokdir:
N (00 = HZ°) =—Nic- 4xwe(l“’lzxw) - :M 5(p,hg)7, [9.@+ 79) + 5071 u(phy). (9)
Kvark-antikvark citiinin Z° - bozonla qasihiqh tesiri vektor vo aksial-vektor
tobiotlidir. Yuksak enerjilords belo garsiligh tosirlords spiralliq saxlanilir. Spi-
ralligin saxlanilmasi talob edir ki, toqqusan kvarkla antikvark oks spiralliglara

malik olmahdir: q @, (h,=-1 h; =+1) Vo ya q.q (h,=+1 h, =-1) . Demali,

elementar parton g + @ => H + Z° prosesins iki spiral amplitud uygun
golir: F; vo . F; . Buradaki birinci va ikinci indekslor uygun olaraq kvarkin
vo antikvarki spiralliglarini gdstorir. Homin spiral amplitudlar g, +3, = H +2°
Vo (g +0, = H +Z° proseslorini tosvir edir. SM gorgivasindo spiral amplitudlar
sado ifadalorlo verilir:

g g

Ovvslco elementar parton q, +q, = H +Z° spiral prosesinin matris
elementini kvadrata yliksaldok:

. 1 e’M _
M(q0z = HZ®) = —— ———Z2—.F U [ 0(p,.h; =1)y,(1+75) u(p,h,=-11,
Ne 4%, (1-xy) (11)
l\7|*( q :>HZ°)——i-ez¢-F U Ta(p,h, ==y, @+y) v(p,h, =D]
4.9- = N, 4%, (- x,) LRYy P, Ny =1y, Vs P2, Ny = '

. 2 1 eM, Y
M (q, T HZ%) =—— N.|—2 | -F2U U>-T . 12
Z‘ (0.0z = ) Né C(4X\N(1_XW)J wrY My (12)

pol

Burada kvarklarin ranglorino gore comlonmo aparildigindan slave N. vurugu

yaranmisdir, TM, - kvark-antikvark ciitiiniin impulslarindan asili tenzordur:
T =SpLo(p,,hy =1 (P, hg =)y, A+ 75) u(p,hy =-Du(p,hy =-1)y, A+ )] =

" . 13
=SB S04 Bar, @) 24 ), 04 7) |- &)

= 8[p1,u p2v + pZy plv - ( pl : p2) g/N - ig;Npo‘ plp pZo‘ ]
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Vektor bozonun polyarizasiya hallarma gora comloms aparib

SULU; =g, + ek (14)
pol Mz

uygun tenzorlarmn vurulmasi naticasinds (12) ifadosi asagidaki sokilo diisiir:

Thitas =2 = [ywae yw)] FaMiep) 20 a)p-0)] - (19)

Kvark-antikvark cutinin kutla moarkazi sisteminda
1 )
Mzz(pl-p2)+2(p1-q)(p2~q)=8[l\/l§+5q§sm26’j (16)

munasibati dogrudur, burada @- kvarkla Hiqgs bozonun impulslar1 arasindaki
bucaq,

L (2yME e ME—2sM2 —asM2 2MEMEfE (17)

“20s
- Hiqgs bozonun impulsunun moduludur.
Umumi qaydalara osaslanarag, elementar parton ¢, +Q, = H +Z°

spiral prosesinin diferensial effektiv kasiyi ii¢clin asagidak: ifadoni ala bilorik
(kvarkla antikvarkm kiitlo morkazi Sisteminda)'

7Z'a2
Nl @ ) F2 \/_ (M += qHsm Hjsmede (18)

Bucaglara gérs integrallanma naticasinds q, +0; = H +Z°va ¢z +q, = H+Z°
spiral parton proseslorinin tam effektiv kasiklori {igiin aliriq:

d5(q|_qR = HZO) =

N o’ g Uy

a(quR = HZO)= ch\f,(l_xw) : L T[ T2 qu )

(19)

5 (00, = HZY) =% g q”( +1q2j ' (20)
o NG L-x,)? (5-M2)? s "

Bu ifadolordon gorintr ki, g+, =>H +Z°ve qy+q = H +Z°
proseslorinin tam effektiv kasiklori bir-birindon farglonir, neco deyarlor,
q+q = H + Z°prosesi sol-sag spin asimmetriyasmna malikdir:

_&(quR:HZO)_6(qRqL:>HZO)_ gi_gé 2
ALR oA - 0 ~ — 0y 2 2 ( 1)
O-(quR:>HZ )+O-(qRqL:>HZ ) . +0r
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Sol-sag spin asimmetriyas1 A, Vaynberq parametrindon asilidir. Parametrin
X, =0.232 qgiymatinde sol-sag spin asimmetriyast u - kvark Ggln
(|é3> :%, Q, :ij Ar=67% , d - kvark (cln (|é3> :_%, Q, :_;) Iso
A =90% qiymatini alur.

Demoli, proton-antiproton toqqusmasinda da sol-sag spin asimmetriyasi
onlarla faiz tortibindo ola bilor.

Polyarizo olunmamis zorraciklor halinda q+q = H + Z° parton prose-

sinin tam effektiv kasiyi barabardir:
R 2 2 2 1
g HZ)=— % . 9.0 -q—H(Mer— 2). 22
CO= ) = e ) somzy s\ Mt ) (2

Bu ifadani (3) effektiv kasiyindo yerino yazmaqla proton-antiproton
toqqusmasinda Hiqqgs bozonun siialandirilmasi prosesinin tam effektiv kasiyini
qiymatlondira bilarik:

1 1
6(pp = HZ°X) = [dx, [dx,u(x)u(x,)é(uu = HZ%)+
7 7o/ %

(23)

1 1
+ [ [dx,d(x)d(x,)6(dd = HZ®) .

To 70/%

Effektiv kasik hom proton-antiproton dostalorinin  tam enerjisindan,
hom valent kvarklarinin protonun daxilinds paylanma funksiyalarmdan, hom
do Hiqgs bozonun kitlasindon asilidir. Tevatronda proton-antiproton dastalo-
rinin tam enerjisi JS =2TeV -dir. Homin enerjido Hiqgs bozonun yaranmast
prosesinin effektiv kasiyinin  kutlesindon asililiq grafiki 3-cti sokilda tosvir
edilmigdir. Gorliniir ki, Hiqgs bozonun kiitlosinin artmasi ilo effektiv kasik
milntozom sokildo azalir. Hesablamalarda [6] isindo verilmis paylanma
funksiyalarindan istifado edilmigdir.

Hiqgs bozonun yaranma kanallarindan biri do onun kvark-antikvark tog-
qusmasinda dogulan W™ - vo ya W~ - bozon torofindon siialandirilmasidir
(sokil 4).

Kvark coroyanmin saxlanilmasini nozars almagla, parton u+d = H +W*
prosesinin matris elementini kvadrata yliksaldok:
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Sok.3. 4/S =2TeV enerjili pp - toqqusmasinda Hiqgs bozonun siialandiriimasi

prosesinin effektiv kasiyinin M,, kitlosindon asilihigi 1 ayrisi pp = HZ°X ,
2 oyrisi isa pp = HWX prosesino uygundur.

d(p,.hy) W*(q)

W (p)

u(p.,hy) H(k)
Sok. 4. ud = HW ™ prosesinin Feynman diagram1

e’M, U,

U (P2 hy , (24
TR GRS AT D B

M (ud = HW*) =—

burada U, =cosé, (6. - Kabibbo bucagidir). Matris elementinin qosmasi
barabordir:

eM, U,
242 x, s—-M?

M (ud = HW ) = - U:la(pohy) 7, @+ 7s) o(py b)) (25)
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Demoli, matris elementinin kvadrati tigin aliriq (W ™ - bozonun polya-
rizasiya hallarina goro comlonms, kvarklarin spinlorino gdro ortalanma apa-
rilir):

%z M (ud = HW*

2 2
_( e’M,, J cos’d. 1

. X
o 2J2 x, ) (s—-M2)? 4N,
q,uqv I:" A ]_
x| =0, * M 2 Sp(p, 7//,(1"'75) Py, A+ 7s)|= (26)
et cos’® 0,

TANLXS (s—M2)? M2(p, - p) +2(pa)(p,3)].

Partonlarm kiitlo morkazi sisteminds tam effektiv kosik tglin avvalki
naticoni alariq, sadaco bu halda M, kitlesi M, kitlssi ilo avoz edilmalidir:
2

- ra®  cos*6. , 1 2]
ud = HW*) = : L H R VES 27
i )TN 5-m2y ﬁ( 1t g &7

Hiqgs bozonun 3- 6lgilu impulsunun modulu iss
1
= e 5= ME) MG -2s-2m )] (28)

ifadasi ilo verilir.

Hiqgs bozon, homginin d + 0 = H +W ™~ parton prosesi asasinda yara-
na bilor. Bu prosesin do effektiv kasiyi (27) ifadasi ilo toyin edilocokdir. Be-

loliklo, proton-antiproton toqqusmasinda Higgqs bozonun W *- bozonlar toro-
findon stialandirilmasinin tam effektiv kosiyi asagidaki ifads ilo verilocokdir:

1 1
o(pp= HWX) =2 j dx, j dx, u(x,)d(X,)éud = HW "), (29)
Ty 7ol %

bu halda
7,=(M,, +M,)?/S.
3-cli sokildo 2 ayrisi /S =2TeV oldugda (2) prosesinin tam effektiv
kasiyinin Higgs bozonun kitlasindan asililigint xarakterizo edir. Gortndlyu ki-
mi, o(pp= HWX) prosesinin effektiv kosiyi o(pp = HZ°X) prosesinin

effektiv kasiyindon daha boyukdur.
Qeyd etmoliyik ki, Higgs bozon proton-proton toqqusmalarinda da

yarana bilor: p+ p=>H+Z2°+X, p+p=>H+W +X.
Homin proseslara ndvbati iglords baxilmasi nazards tutulmusdur.
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POXKIAEHUE XUI'TC BO3OHA B IPOTOH-AHTUITPOTOHHBbIX
CTOJKHOBEHUAX

C.K.ABAYJIJIAEB, ®.A.CAIBIX
PE3IOME

B pamkax CtaHmapTHOH MOJENN pacCMOTPEHO POXKICHUE CKAJIIPHOro Xurrc 0030Ha

B NpOTOH-aHTHNpPOTOHHBIX cronkHoBermsix PP => HZ°X , pp=> HWX . Beuuucrensr

nonHele 3((EKTUBHBIE CEYEHUS IIPOLIECCOB M IIOCTPOCHBI Tpaduku 3aBHCHMOCTEH 3¢ ex-
TUBHBIX CEYEHHH OT Macchl Xurrc 0030Ha Ipu 3Heprusx TeBaTpoH.

Karouessie cioBa: Xurrc 6030H, CTanmapTHas MOJENb, CIUPAITBEHOCTD, (QYHKIUH
pacnpeneneHusl, 1eBo-NpaBble KOHCTAHTHI B3aUMOACHCTBUS.

HIGGS BOSON PRODUCTION IN PROTON — ANTIPROTON COLLISIONS
S.KIABDULLAYEV, F.ASADDIGH
SUMMARY

The total cross sections of the processes pp= HZ°X, pp = HWX have been cal-

culated. The numerical estimates of the total cross-sections are obtained at the energy
JS =2Tev as a function of Higgs boson mass.

Key words: Higgs boson, Standard Model, spirality, distribution functions, left - right
coupling constants.
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