
Simetri, fizik için güçlü ve önemli
bir kavram olsa da, bazen bunu gere-
¤inden fazla duydu¤unuzu düflündü-
¤ünüz olur. Parçac›k fizi¤inin Standart
Modeli tam, yani kusursuz biçimde si-
metrik olsayd›, modeldeki parçac›kla-
r›n hiçbirinin kütlesi olmazd›. Baflka
deyiflle, temel parçac›klar›n ço¤unun
kütlesinin s›f›rdan farkl› olmas›, model-
deki simetriyi k›smen bozar. Öyleyse,
parçac›klar›n kütlesini oluflturan ve si-
metriyi bozan “birfley” olmas› gerekir.
Bu “fley”e Higgs alan› deniyor; ama he-
nüz deneylerle saptanabilmifl de¤il.

Edinburgh Üniversitesi’nden Peter
Higgs’in ad›yla an›lan Higgs alan›, tüm
evrene yay›lm›fl durumda. Standart
Model’deki parçac›klar›n -maddeyi
oluflturan kuarklar, leptonlar ve kuv-
vetleri tafl›yan vektör bozonlar›- hepsi-
nin alanlarla ba¤lant›l› olmas› gibi,
Higgs bozonu ad› verilen parçac›k da,
Higgs alan›yla ba¤lant›l›. Higgs bozo-
nunun saptanmas›ysa parçac›k fizi¤i
için çok önemli bir aflama olacak. 

Ne var ki, ismini tafl›yan bozonun ge-
tirdi¤i ün, Higgs’i hayli mahçup eder gö-

rünüyor. Konuflurken “Higgs alan› de-
nen” ya da “Higgs modeli denen” gibi de-
yimleri kullanmaktan çekinmedi¤i gibi,
Standart Model içindeki kütlenin oluflum
anlay›fl›na katk› yapan baflka birçok fizik-
çiyi de sözleriyle s›k s›k onurland›r›yor.

Higgs Bozonu Nedir?
1993’te dönemin ‹ngiltere Bilim Baka-

n› William Waldegrave, fizikçilerden
Higgs bozonunun ne oldu¤unu ve onu
bulmay› neden istediklerini basit bir fle-
kilde aç›klamalar›n› istedi. En iyi aç›kla-
ma için bir flifle y›llanm›fl flampanya ödü-
lü, fizikçileri harekete geçirmeye yetti.
Aç›klama için kullan›lan benzeflimler,
kokteyl partilerinden dokusu ahflap gibi
damarl› olan uzaya (uzay gerçek de¤il sa-
nald›) varan ölçüde çeflitliydi. Ahflap par-
ças› örne¤inde, damarlar boyunca hare-
ket eden parçac›klar›n kütlesi yoktu; fo-
ton gibi. W ve Z bozonlar› gibi damarlara
ters yönde hareket eden parçac›klar›n
kütleleriyse büyüktü.

Higgs alan›nda damardaki do¤rultu,
“kendili¤inden simetri k›r›lmas›” denen
bir süreçle saptan›r. Evrenin bafllang›c›n-
da Higgs alan› bütün do¤rultularda ay-
n›yd›. Ancak Büyük Patlama’dan k›sa sü-
re sonra bu simetri kendili¤inden bozul-
du. Bu, t›pk› bir kurflunkalemin kendi
ucu üzerinde durdu¤u zamanki kusur-
suz simetrinin, kalemin devrilmesi ve
uzayda bir do¤rultu belirlemesiyle, kendi-
li¤inden bozulmas›na benzer.

Higgs için kendi ad›n› tafl›yan parçac›-
¤›n öyküsü 1961’de, Edinburgh Üniversi-
tesi’nde bir ö¤retim kadrosu elde etme-
sinden k›sa süre sonra bafllar. Londra’da-
ki King’s College’de molekül titreflimleri-
nin tayf› üzerinde doktora yapt›ktan son-
ra parçac›k fizi¤ine yönelir; alt› y›l boyun-
ca Edinburgh Üniversitesi, Londra’daki

University College ve Imperial Colle-
ge’deki Abdus Salam grubu aras›nda me-
kik dokuduktan sonra, kal›c› bir konum
elde eder.

“1960 Ekiminde Edinburgh’a dön-
dükten sonra, ne yapaca¤›m› henüz bil-
miyordum” diye anlat›yor. Ertesi y›l Yoic-
hiro Nambu’nun, BCS süperiletkenlik
kuram›yla benzeflime dayanan bir temel
parçac›klar kuram›na iliflkin makalesini
okumufl ve bu, herfleyi de¤ifltirmiflti.
“Kendili¤inden simetri bozulmas›n›n,
parçac›k kütlesinin oluflmas›na yol açabi-
lece¤i o zaman akl›ma geldi” diyor ve ek-
liyor: “Bu konuda ortal›kta dolaflan be-
nim ad›m olsa da, fermion kütlelerinin,
süperiletkenlerdeki enerji boflluklar›n›n
oluflmas›na benzer bir yolla oluflabilece-
¤ini gösteren Nambu idi.”  

Ne var ki, Nambu yaklafl›m›nda bir so-
run vard›: Kendili¤inden simetri bozul-
mas›, kütleleri olan parçac›klar oluflturu-
yordu; ama Jeffrey Goldstone, Salam ve
Steven Weinberg bu bozulman›n ayn› za-
manda, kütlesi olmayan Goldstone bozo-
nu denilen parçac›¤› da oluflturdu¤unu
göstermifllerdi. Böyle bir parçac›¤›n var
oldu¤u bilinmedi¤i için, bu kötü bir ha-
berdi.

Çare yine kat›-hal fizikçilerinden geldi.
1963’te Phil Anderson, süperiletkendeki
bir Goldstone bozonuna denk olan bir
parçac›¤›n, elektromanyetik etkileflimler-
le büyük bir kütle edinebilece¤ine dikkat
çekti. Ancak Anderson’un argüman› rela-
tivistik (›fl›¤›nkine yak›n h›zlarda hareke-
tin sözkonusu oldu¤u) bir durumda ge-
çerli olabilir miydi? Edinburgh’a Tem-
muz ortas›nda ulaflan bir Physical Revi-
ew Letters say›s›n›n makalelerinden bi-
rinde, Walter Gilbert bu soruya “hay›r”
yan›t›n› vermiflti. Haftasonunu bunu dü-
flünmekle geçiren Higgs’in yan›t›ysa
“evet” oldu.

Bozon’un Ard›ndaki Adam

Peter HIggs
Halen ABD’deki en güçlü parçac›k h›zland›r›c›s›, har›l har›l “tüm parçac›klar›n anas›n›” ar›yor. Avrupal› fizikçilerse

yar›flta yeniden öne geçmek için umutlar›n› CERN’in 2006 y›l›nda hizmete girecek daha güçlü h›zland›r›c›s›na
ba¤lam›fl bulunuyorlar. Yar›fl›n k›yas›ya geçmesinin nedeni aç›k. Parçac›¤› bulan, Nobel Ödülü’nü götürecek. 

Bu parçac›¤›n öyküsünü, varl›¤›n› ortaya at›p ona ad›n› veren fizikçinin a¤z›ndan dinleyelim. 
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Üç Makalenin Öyküsü
Higgs, Goldstone ve iki meslektafl›n›n

ispat›nda bir hata bulmufltu. 27 Tem-
muz’da CERN’deki Physics Letter editörü-
ne Higgs’in 79 sat›r ve 5 denklemden olu-
flan “Bozulmufl simetriler, kütlesiz parça-
c›klar ve ayar alanlar›” bafll›kl› k›sa maka-
lesi ulaflm›flt›. Higgs “ayar de¤iflmezli¤i”
olarak bilinen daha incelikli bir simetri bi-
çimini kullanarak Goldstone, Salam ve We-
inberg’in ispat›ndaki baz› varsay›mlar›n ge-
çersiz oldu¤unu gösteriyordu.

Sonra da bu makalenin “bu türden bir
kuram›n önünde bir engel olmad›¤›n› söy-
ledi¤ine” iflaret ederek, hemen bir devam
makalesine bafllad›. Yap›lmas› gereken
aç›kt›; kuram›n›, ayar kuramlar›n›n en ba-
siti olan elektrodinamik kuramla s›namak;
onun simetrisini bozarak ne oldu¤una
bakmak.” Higgs sonuçta, büyük bir spin-1
parçac›k (kuvvet tafl›yabilen türden bir par-
çac›k) ile, spin’i olmayan kütleli bir parça-
c›k içeren bir kuramla karfl›laflt›. Böylece
yeni bir parçac›k; Higgs bozonunun ilkel
bir türü sahneye ç›km›fl oluyordu. En az›n-
dan kuramsal olarak.

Ayn› ölçüde k›sa olan bu makale de
Physiscs Letters’a gönderildi, ama kabul
edilmedi. Higgs’in daha sonra baflka bir
kaynaktan ö¤rendi¤ine göre, editörler ma-
kalenin fizikle do¤rudan bir ilgisi olmad›¤›-
n› düflünmüfllerdi. Higgs, makaleye güçlü
etkileflim için olas› uygulamalar› içeren bir
paragraf eklemeye karar verdi. Dedi¤ine
göre: “Bu uygulama gerçekçi olmayabilir-
di, ama bu yolla baz› simetrileri bozarak,
kütlesi olan vektör mezonlar› oluflturulabi-
lece¤ini gösteriyordu. Benim sözde-Higgs

bozonlar›yla onurland›r›lma nedenim, sa-
n›r›m bu paragraft›r.” 

Higgs’in makalesinin bu gözden geçiril-
mifl yeni versiyonu Physical Letters’a 31
A¤ustos’ta ulaflt›. Free University of Brus-
sels’dan François Englert ve Robert Bro-
ut’un, Feynman’›n flemalar›n› kullanarak
ayn› sonuçlar› elde ettikleri makalenin ya-
y›mland›¤› gün.

Maddeden Sonra
1964’ten sonra neler oldu? “Neler oldu-

¤u çevresinde, gerçekte olanlardan farkl›
bir efsane geliflti. Hiçbirimiz –ne ben ne de
Brout ve Englert– do¤ru uygulamay› ger-
çeklefltirmedik; biz güçlü etkileflimlere sap-
lan›p kalm›flt›k” diyor Higgs. Do¤ru uygu-
laman›nsa Salam, Weinberg ve Sheldon
Glashow’a 1979 Nobel Ödülü’nü kazand›-
ran, elektromanyetik ve zay›f etkileflimle-
rin tek bir elektrozay›f kuvvet olarak bir-
lefltirilmesi oldu¤u anlafl›ld›.

Higgs, bazen güçlü kuvvet üzerine yo-
¤unlaflt›¤› için elektrozay›f kuvveti kaç›rd›-
¤›n› düflünse de, Phil Anderson 1963 ma-
kalesinde elementer parçac›klar konusun-
da daha fazla yazm›fl olsayd›, bu sefer de
kendi ad›yla an›lan bozonu kaç›rm›fl olabi-
lece¤inin fark›nda: “Anderson’un yapmas›
gereken ama benim yapt›¤›m temel iki fley
vard›. Goldstone’un teoremindeki hatay›
göstermeli, sonra da kuram›n do¤rulu¤u-
nu gösteren basit bir relativistik model
üretmeliydi. Yine de, ne zaman “Higgs me-
kanizmas› denen konuda bir ders versem,
sözlerime konuyu gerçekten anlam›fl olan,
ama kimsenin kendisini anlamam›fl oldu¤u
Anderson’la bafllar›m”. 

Higgs, parçac›k fizi¤indeki büyük ödü-
le ad›n›n eklenmesi konusunda ne hissedi-
yor? “Benim ad›mla an›lan ço¤u fleyde as-
l›nda ad›m›n pek yeri yok” diyor ve sürdü-
rüyor: “Ama parçac›¤a Higgs bozonu de-
nilmesi, yerinde bir karar olabilir; çünkü
makalelerimde san›r›m ona en çok ben
dikkat çekmifltim. Yine de vektör bozonu
kütleleri oluflturma mekanizmas› konu-
sunda, ço¤u kez Anderson’dan bafllayan
bir dizi isim sayar›m: Englert ve Brout, Ge-
rald Guralnik, Dick Hagen ve Tom Kibble,
bir de Gerard’t Hooft.”

Higgs, parçac›k kuram› konusundaki
çal›flmalar›n› 1970’lere kadar sürdürdü.
Ne var ki Martinus Veltman ve ’t Hooft,
elektrozay›f kuramdaki sonsuzlar› yok et-
mek için yak›nlaflt›rma (renormalization)
kullan›labilece¤ini göstererek bu alanda
büyük bir hamle yapt›klar›nda Higgs, ken-
di deyimiyle “biraz geride” kalm›flt›. Bu ba-
flar›, ad› geçen fizikçilere 1999 Nobel Ödü-
lü’nü getirdi. Higgs ise, “bir kuramc› ol-
mak için fazla yafll›” oldu¤una karar vere-
rek dikkatini e¤itime ve kuantum mekani-
¤indeki baflka türden simetriler gibi
“önemsiz birkaç fleye” yo¤unlaflt›rd›.

Eylül 2002’de Scotsman gazetesinde
yay›mlanan “Atom Parçalayan Akademis-
yenlerin Çat›flmas›” bafll›kl› makale,
Higgs’i yeniden manfletlere tafl›d›. Yaz›, bir
yemek s›ras›nda Higgs’in bir gazeteciye
Stephen Hawking hakk›nda söyledikleriy-
le ilgiliydi. Bunlar aras›nda Hawking’in ün-
lü olmas›n›n, ona haketmedi¤i bir güveni-
lirlik sa¤lad›¤› ve baflka alandaki kuramc›-
larla aras›nda iletiflim güçlü¤ü bulundu¤u
sözleri de vard›. Do¤al olarak baflka gaze-
telerin de gündemine giren bu öyküye bir
de Hawking’in, CERN’deki Büyük Elekt-
ron Pozitron Çarp›flt›r›c›s›nda Higgs bozo-
nunun bulunmayaca¤› konusunda bir ba-
his kazand›¤› eklenmiflti.

Higgs hemen Hawking’e yazarak, söz-
lerini hangi ba¤lamda kulland›¤›n› aç›kla-
d›. Hawking de yan›t›nda kendisine gücen-
medi¤ini söylemekle birlikte, deneycilerin
Higgs bozonunu bulamayacaklar› konu-
sunda ›srarl› oldu¤unu eklemekten de ge-
ri durmad›. Ne var ki Higgs, bozonunun
bulunaca¤›ndan “bir hayli emin” olmay›
sürdürüyor. Aç›klamas› da flu: “Standart
Model ile elimizdeki veriler aras›nda bu ka-
dar iyi bir uyum sa¤layan, baflka ne olabi-
lir? E¤er Higgs bozonu yoksa kuram›n hiç
bir anlam› kalmaz.”

Rodgers, P. “Peter Higgs: The man behind the boson” 
Physics World, Temmuz 2004
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Parçac›klar ve etkileflimlerini içeren bu s›n›fland›rma (solda), Standart Model’in önemli bir bilefleni. S›n›fland›rman›n farkl›
bir gösterim biçimi, parçac›klar› ölçülmüfl ya da hesaplanm›fl kütlelerine göre yerlefltiriyor (sa¤da). Bu gösterim, kütlenin

kendisinin Higgs bozonunun katk›s›yla belirlendi¤ine iliflkin giderek güçlenen inanc› da vurgulamakta.
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