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ELEMENTAR BOLEKSHELER FIZIKASININ STANDART MODELI
Aliasqarova Gulnaz

Annotaciyasi: Bul teziste elementar bdleksheler fizikasinin standart modelinin
teoriyaliq tiykarlari, quramliq bdlimleri, fundamentalliq 6z-ara tdsirlesiwler hdm
zamanagoy fizika rawajindagi orni kérip shigiladi. Sonday-aq Standart modeldin
. jetiskenlikleri, sheklewleri hdm keleshektegi ilmiy izleniwler bagitlari keltirilgen.

) Gilt sozler: elementar bdlekshe, Standart model, kvark, lepton, bozon, Xiggs bozoni,
elektro magnit 6z-ara tasirlesiw, kishli 6z-ara tdsirlesiw, kushsiz 6z-ara tdsirlesiw.

Abstract: This thesis examines the Standard Model of particle physics, its
theoretical foundations, the classification of fundamental particles, and the interactions
between them.It also discusses the significance of the Higgs boson discovery for the
development of the Standard Model.

Keywords: Standard Model, elementary particles,quarks,leptons, bosons,Higgs
boson,fundamental interactions.

KIRISIW

Elementar bolekshelerdin standart modeli hazirgi wagqitlan tabiyattag belgili
bolgan barliq elementar bolekshelerdi ham tabiyattin gravitaciyadan basqa barliq
fundamentalliq kushlerin, atap aytqanda elektromagnit tasirlesiwdi, kushli yadrolq
tasirlesiwdi ham &zzi yadroliq tasirlesiwdi tariyiplew ushin en jagsi tiykar bolip
tabiladi. Materiya spini % ge ten bolgan fermionlar menen tariyiplenedi. Olar eki
klassqa bolinedi: leptonlar ham kvarklar.

Tiykargi bélim

Kushler kalibrovkaliq teoriyalardin jardeminde tariyiplenedi ham spini 1 ge ten
bdleksheler bolgan kalibrovkaliq bozonlar tarepinen jetkerilip beriledi. Elementar
bdleksheler fizikasinin standart modeli spini 0 ne ten bolgan boleksheni de 6zinin
ishine aladi. Ol Xiggs bozoni bolip tabiladi ham basqa fundamentalliq bdlekshelerge
(zaryadlangan leptonlarga, kvarklarga, azzi kalibrovkaliq bozonlarga) massa beredi.
Bdleksheler 6zlerinin kvant sanlar1 menen tariyiplenedi. Bul kvant sanlar1 belgili
bolgan simmetriyalardagl teoriyanin invariantligl menen baylanish. 3-suwrette
elementar boleksheler fizikasinin Standart modelindegi fundamentalliq béleksheler
ham olardin tiykarg qasiyetleri berilgen (Standart modelden Supersimmetriyani
6zinin ishine alatugin, sonin menen birge Ull birigiw modelin de alatugin MSM modeli
menen minimalliq keneytilgen modeldin ayirmasin angariw kerek) [17]. Koép
bolmagan boljawlardan kelip shiqgan halda biz uliwmaliraq lagranjiandi jaza alamiz
ham bunday jagdayda modeldin 19 erkin parametrlerden (fermionlardin 9
massasinan, kvarklardin aralasiwinin 3 muyeshinen, kvarklar ushin CP simmetriyani
buzatugin 1 fazadan, 3 kalibrovkaliq baylanistan, Xiggstin 1 vakuumliq kitiwinen, azzi
tasirlesiwdin 1 aralasiw muyeshinen ham kushli tasirlesiwdin CP simmetriyasin
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buzatugin 1 parametrden) garezli bolatuginligin kéremiz. Olardin san manislerinin
eksperimentlerde aniglaniwi kerek.

Béleksheler arasindagi 6z-ara tasirlesiw kalibrovkaliq bozonlar dep atalatugin
bozonlar almasiw joli menen juzege keledi. Elektromagnit tasirlesiwde bolekshelerdin
arasinda fotonlar almasiw juredi. Sdykes teoriyani kvantliq elektrodinamika (yamasa,
qisqasha KED) dep ataydi. Kushli tasirlesiwde segiz tarli glyuonlar almasiw processi
orin aladi. Olar kvarklardin ren dep atalatugin kushli zaryadi menen tasirlesedi.
Sonligtan bul teoriya kvantlq xromodinamika degen atamaga iye boldl Azzi
tasirlesiwde awir araliqliq bozonlar almasiw juzege keledi. Olardin ekewi elektrlik
zaryadina iye (W#) ham birewi elektr zaryadina iye emes (Z9).

Model kép sanli baglawlardin natiyjelerin jida ulken tabis penen tusindiredi ham
onin boljawlari kollayderde 6tkerilgen eksperimentlerde alingan magliwmatlar menen
jags1 saykes keledi. Baz1 bir jagdaylarda teoriyaliq esaplawlarga juda jaqsi saykes
keletugin juda dal élshewlerdi jurgiziwdin sati tusedi. Misali, elektronnin anomalliq
magnitlik dipollik momenti 10-8 dallikte tekserilip korildi. Biraq, sonda da, jana fizikani
talap etetugin teoriyaliq mashqalalar da, baqlaw magliwmatlari da bar. Teoriyaliq kéz-
qaraslardan Xiggs bolekshesinin massasin kop sanhi kvantliq duzetiwlerge garata
ortigh etiw maselesi jana fizikanin elektrazzi energiyalardin shkalasinan alista emes
ekenligin  korsetedi. Bul maselenin mumkin bolgan sheshimi sipatinda
supersimmetriyalig MSM sheshimi bolip tabiliwi mumkin. Bul sheshimde Standart
modeldin har bir bdlekshesi 6zinin supersimmetriyaliq serigine iye boliw1 kerek.
Elementar bdleksheler fizikasinin Standart modeli boyinsha neytrinonin massasinin
bolmaw1 kerek. Hazirgi kunleri neytrinolardin massalarinin bar ekenligin ham
neytrinolarga massa beriwdin bir neshe usillarinin bar ekenligin bilemiz. Kosmologiya
da jana fizikanin déretiliwin talap etedi. Sebebi elementar boleksheler fizikasinin
Standart model qarang1 materiyanin bodlekshesi sipatinda talabanga iye emes, ol bizdi
gorshagan materiya menen antimateriyanin arasindagi bar bolgan asimmetriyanin
sebebin tusindire almaydi, bul modeldin sheklerinde kosmosliq inflyaciyanin en
baslangish dawirin tariyiplewdin mumkinshiligi joq.

Fermionlar. Fermionlar spini % ge ten bdleksheler bolip tabiladi. Sonligtan, olar
Fermi-Dirak statistikasina baginadi. Olar eki gruppaga biriktirilgen: leptonlar ham
kvarklar. Leptonlar kushli yadroliq tasirlesiwge qatnaspaydi. Kvarklar tabiyattin barhq
fundamentalliq tasirlesiwlerine gatnasadi. Leptonlar ham kvarklar materiyanin
tiykargi qurilis bloklar1 bolip tabiladi. Kuashli yadroliq kushlerdin qasiyetlerinin
ozgesheliklerine baylanish bizin atirapimizda erkin kvarklar joq. Erkin kvarklar
ertedegi Alemdegi temperatura kvantllq xromodinamikanii fazaliq 6tiwinin
temperaturasi bolgan Tgxp~200 MeV shamasinan jogari bolgan temperaturada orin
algan en birinshi plazmanin quraminda bolgan boliwi itimal. Bugingi kinde biz
baylanisgan haldi baglaymiz: Gsh kvarktan turatugin barionlardi ham kvark penen
antikvarktin baylanisqan halinan turatugin mezonlardi. Barionlar menen mezonlar
adronlar dep ataladi. Bul termin leptonlardan 6zgesheligi kushli tasirlesiwge
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gatnasatugin bolekshelerdi belgilew ushin oylap tabilgan. Protonlar menen neytronlar
en jenil kvarklardan turatugin barionlar, al elektronlar bolsa zaryadi nolge ten
bolmagan en jenil lepton bolip tabiladu.

Leptonlardin ush awladi menen kvarklardin dsh awladi bir. Olardi birinshi,
ekinshi ham ushinshi awladlar dep ataydi. Har bir awladta gasiyetleri juda uqgsas, biraq
elektr zaryadlar1 har qiyl bolgan eki bolekshe boladi. Birinshi awladtin agzalar jenil
bdleksheler, ekinshi awladtin boleksheleri salmaqliraq, al tushinshi awladtin
boleksheleri en salmaqgli boéleksheler bolip tabiladi. Biraq usinday jagdaydin
neytrinolar ushin orinlanatuginligin yamasa orinlanbaytuginligin bilmeymiz. Biz
awladlardin saninin nelikten tek dashew ekenligin, al tort yamasa onnan da kép emes
ekenligin bilmeymiz. Biraq, salistirmali jenil bolgan jana neytrino bar salmaql
awladlardin saninin dshten artiq bolmaytuginligin boljaytugin argumentler bar. Bul
jagdaydi en birinshi payda bolgan jenil elementlerdin mugdarin uyreniwden kelip
shigadi. Ekinshi argument kollayderlerde oOtkerilgen eksperimentlerdegi Z-bozonnin
idirawin uyreniwge tiykarlangan. Z-bozon fermionga ham saykes antibdlekshege
idiraydi. Eger 1dirawdin O6nimi lepton-antilepton yamasa kvark-antikvark
zaryadlangan jubi bolsa, onda olar detektorda koringen bolar edi. Eger idirawdin
natiyjesinde neytrino-antineytrino payda bolatugin bolsa, onda olar detektorda
korinbeydi. Biraq, "kdrinbeytugin” (yagniy detektor kdrmeytugin bolekshelerge)
bodlekshelerge 1dirawdin tezligin o6lshewge boladi. Kérinbeytugin bdlekshelerge
idirawdin Olshengen tezligi jenil ush neytrino (al tért, bes yamasa onnan artiq
bolmagan) ushin 6tkerilgen teoriyaliq boljawlarga saykes keledi. Eger tortinshi awlad
bar bolganda, onda saykes neytrinonin jetkilikli darejede salmaqli boliw1 kerek
(idirawdin kinematikaliq jaqtan qadagan etilgen boliw1 ushin 2m, > My tensizliginin
orinlaniwi kerek).

Kvarklar. Kvarklar bir biri menen elektromagnit, kishli ham azzi yadroliq kushler
arqal tasirlesedi. Leptonlar siyaql olarda ush awladqa kiredi, birinshi awlad en jenil
kvarklardan, al ushinshisi en awir kvarklardan turadi. Har bir awladta U- tipindegi
elektr zaryadi +2/3 ke ten bolgan (jogar1 kvark u, suykimli c-kvark ham haqiyquy t-
kvark) ham elektr zaryadi -1/3 ke ten bolgan D-tipindegi kvarklar (tomengi d-kvark,
ersi s-kvark ham gézzal b-kvark) bar. Har bir kvarkta antikvark dep atalatugin 6zinin
antibdlekshesi bar (jogarg: joqari antikvark @, suykimli ¢- antikvark ham haqiyqiy t-
antikvark h.t.b.). Kvarklardin arasindagr kushli tasirlesiw renli zaryadlar dep
atalatugin zaryadlar tarepinen payda etiledi: har bir kvark renleri ush turli bolgan
renli zaryadlarga iye, olardi shartli tarde qizil, kék ham jasil dep ataydi. Uhwma
jagdayda erkinlik darejelerinin uliwmaliq sani1 2 x 2 x 2 x 3 x 3 =72 shamasina ten. 18
leptonliq erkinlik darejelerin qosip, fermionliq erkinlik darejeleninin saninin 90 ga ten
ekenligin kéremiz. Leptonlar siyaqli, salmagi awir bolgan kvarklar jenilirek bolgan
kvarklarga idiray alad1.

Bozonlar. Bozonlar putin spinge iye boladi ham, sonliqtan, olar Boze-Eynshteyn
statistikasina baginadi. Elementar bdleksheler fizikasindagi MSM de elementar
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bozonlar kalibrovkaliq bozonlar bolip tabiladi. Olar tasirlesiwlerdi alip juredi. Spini 0

ge ten Xiggs skalyari ayrigsha orindi iyeleydi. Ol kvarklarga, zaryadlangan leptonlarga *

ham azzi kalibrovkaliq bozonlarga massa beredi.

Juwmaq

Standard model elementar bodleksheler fizikas1 bdlimindegi en quramali ham
eksperimental tastiyiqlangan teoriyalardan biri bolip tabiladi.Ol zattin duazilisi ham
fundamental 6z-ara tasirlerdi shuqirraq tusiniwge komeklesedi.Biraq, gravitaciya,qara
dene hamde energiya siyaqli maseleler sheshilmegenligi sebepli, jana fizikaliq
teoriyalardi islep shigiw tiykargi ilmiy bagit bolip esaplanadu.
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