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Motivations

e Standart Modelin, elektrozayif skala civarindaki enerjilere kadar gecerli olan etkili
bir teori oldugu bilinmektedir.

e Standart Modeli diisiik veya yiiksek enerji dlceklerinde degistirmeyi amaclayan yeni
fizik senaryolari mevcuttur.

® Yiiksek enerjilerde, Standart Model'in gegerliliginin Gtesinde, yeni fizik geleneksel
olarak cesitli senaryolar cercevesinde arastirlmistir ve bunlardan biri Kalin-Zar
Evrensel Ekstra Boyut Modelidir.
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@ Motivations

@ Fat-brane Universal Extra Dimension Model
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Introduction
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Introduction

e Gordigimiiz dort boyutun Stesinde yeni uzaysal boyutlarin olasi varligi yaklasik
seksen yildir tartisihyor. llk fikirler, 1920'lerde elektromanyetizmayi Einstein
yercekimi ile birlestirmeye calisan Kaluza ve Klein'in ilk calismalarina dayaniyor.

® Son birkag yil boyunca, yeni ekstra uzaysal boyutlar iceren modellerin
incelenmesinde, esas olarak yercekimi ve ayar etkilesimlerini giivenilir bir sekilde
benzersiz bir semada birlestirmeye calisan teorilerden motive olan bazi 6nemli
faaliyetler olmustur.
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@® Fat-brane Universal Extra Dimension Model

Universal Extra Dimensions (UED)
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Universal Extra Dimensions (UED)

UED,

® Farkl geometrilerde m ekstra boyutlarin ters TeV boyutta sinirlandirilmasi ve
SM'nin ayar simetrisinin korunmasi ve ardindan 3 + 1 + m boyutlu uzaya tasinmasi

e SM'deki tiim temel parcaciklarin kiiciik ekstra boyutlara ulasabilecegi
varsayllmaktadir.

e Kompaktifikasyon (sinirlandirma) nedeniyle, bir Kaluza-Klein (KK) parcacik
kulesinin varligi beklenir ve KK kulesindeki her seviye tamsayi (KK-sayisi) ile
tanimlanir.

e Ekstra boyutlardaki dteleme simetrisinin korunmasi nedeniyle, KK sayisi, KK
parcaciklari ile etkilesimlerde korunur.
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@® Fat-brane Universal Extra Dimension Model

Minimal Universal Extra Dimensions (mUED)
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Minimal Universal Extra Dimensions (mUED)

mUED,

® Yarim cember iizerinde sikistirilmis sadece bir ekstra uzaysal boyut vardir.

® Model yiiksek boyutludur ve renormalize edilemez, sadece A > R~ enerji
seviyesine kadar gegerli oldugu varsayilir.

® Hiper yiik ayar bozunun bir uyarimi olan en diisiik kitleli (LKP), KK-paritesi

(= (—1)" burada n KK-seviyesidir) korunumu nedeniyle kararlidir.
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@® Fat-brane Universal Extra Dimension Model

Fat-Brane (mUED) Model
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Fat-Brane (mUED) Model

Kalin-zar mUED,

® 4+N boyutlu yigina mUED uzay-zaman yapisinin gomiilmesiyle elde edilen model.

e Standart model sadece bir ekstra boyuta ulasabilirken yercekimi yigin icerisinde
ilerleyebilir.

® Model yiiksek boyutlu ve renormalize edilemediginden, yalnizca A > R~ eneriji

seviyesine kadar gecerli oldugu varsayilir; burada R, kiiciik ekstra boyutlarin
uzunlugudur.
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Fat-Brane (mUED) Model

Kalin-zar mUED,

e KK sayisi ve KK paritesi, kiitlecekimi ile madde arasindaki etkilesimler sebebiyle
gerceklesen bozunmalar (gravity mediated decays (GMD)) altinda korunmaz.
Sonug olarak, LKP artik kararli degildir.

® Modelin ii¢c parametresi vardir, yiiksek boyutlu Planck kiitlesi Mp, kiiciik ekstra
boyutun uzunlugu R ve biiyiik ekstra boyutlarin sayisi N.
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@® Fat-brane Universal Extra Dimension Model

Decay Channels of level-1 KK particles
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Decay Channels of level-1 KK particles

e Seviye-1 KK parcaciklari igin iki bozunma mekanizmasi vardir, genel UED
modellerinde KK-sayisi korunan (KKCD) bozunmalar ve yergekimi aracili
bozunmalar (GMD).

e Modelden beklenen carpistirici sinyalinin ilk tiirii vy, vZ veya ZZ + X + kayip
transverse enerji E7'dir, burada X dedektdrde gézlenemeyen hadronik SM jetlerine
ve/veya leptonlara karsilik gelir.

e Ayni tiir bozunma altinda degerlendirebilecegimiz baska bir sinyal, 7j + X + kayip

transverse enerji E7'dir. Bu son sinyal, her iki bozulma mekanizmasi (KKCD ve
GMD) benzer sekilde katkida bulundugunda goriilebilir.
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Decay Channels of level-1 KK particles

Decay cascade of level-1 gluon (g1) (a) for N=6 and (b) for N=2 and 4
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Decay Channels of level-1 KK particles

The Gravity Mediated Decay (GMD) and KK-Number Conserving Decay (KKCD)
widths for level-1 KK gauge bosons and fermions as a function of particle’s mass Mx.
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Analysis
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Analysis

® Modeldeki GMD bozunmalari, mevcut veriler altinda 'kalin-zar’ UED modelinin
parametre uzayini incelemek icin PYTHIA programina entegre edilmistir.

® Modelin parametre uzayini tararken, R~ = [1, 3] TeV deger araliginda 20 GeV
aralikta ve Mp =[5, 15] TeV deger araliginda 250 GeV aralikla taranmistir.

® Her parametre degeri icin, PYTHIA olay olusturucusunda 500000 olay
olusturulmus ve giivenilirligi dogrulanmis olan analiz programindan gecirilmistir.
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Analysis

Fat-brane Universal Extra Dimension Model

The ATLAS group cut-flow table 17 and the values obtained in this analysis

Efficiency (%)

Requirements
Results
Table 17 from
this analysis
Pre-selection + jet multiplication > 2 100 100
Jjet multiplicaion > 4 92.7 98.7
A (jelizpr),,, > 04 77.6 82.9
Ad (jeti> 3, 1) > 0.2 69.1 733
pr(jety) > 100 GeV 613 629
[n(jetizza)} > 2.0 557 57.7
Aplanarity > 0.04 38.7 442
PBiriss//Hyp > 16 GeV''/? 24.1 278
meff > 1000 GeV 24.1 27.8
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Results
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Results - N=2
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Results- N=2

e R71 =29 TeV altindaki bdlge ATLAS coklu-jet 2j-2800 sinyal alani tarafindan
dislanmistir ve bu dislama ayrica taranan Mp = [5,15] TeV degerinden
bagimsizdir.

e ATLAS grubu fotonik sinyal ¢alismasinin bir sonucu olarak,

R~1 < 1780(2200) GeV bélgesi Mp = 5(15) TeV degerleri icin dislanmistir.
Fotonik sinyalin diisiik R~1'a duyarli olmamasinin nedeni, artan Mp (R‘l) ile
GMD (KKCD) genisliklerinin artmasidir (azalmasidir).
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Results - N=4
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Results - N=4

® Bu durumda, her iki bozunma genligi karsilastirilabilir hale gelebilir.

¢ Disiik (yiiksek) Mp degerlerinin GMD (KKCD)'yi baskin ¢ikarmasinin bir sonucu
olarak, farkli nihai sinyaller, modelin parametre uzayinin farkli ve birbirlerini
tamamlayici kisimlarina hassasiyet gostermektedir.

® (alisma sonucunda N = 4 degerinde, modelin Mp =5 (15) TeV degerlerinde
R~! < 2840 (2900) GeV bdlgesinin dislandigi gériildii.
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Results - N=6
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Results - N=6

® Modelin bu degerinde KKCD, genis R~! degerlerinde GMD'ye gére daha yiiksek
degerlere sahiptir. Bunun dogrudan sonucu ise iiretilen seviye-1 parcaciklarin
ardisik bozunmasinda bozunmanin v!'e kadar devam etmesi ve daha sonra da
LKP'nin foton ve gravitona bozunmasi, dolayisiyla da foton iceren sinyal
topolojisinin daha yaygin goriilmesidir.

® Fotonik nihai sinyalden gelen dislamanin daha belirgin oldugu goriilmektedir.
Calisma kapsaminda, ATLAS sonuclarinin, modelin N = 6 degerinde
R~1 < 2740 (2900) GeV ve Mp =5 (15) TeV kismini disladigi bulunmustur.

® Bunun yaninda ATLAS c¢oklu-jet arastirmasinin, modelin yalnizca Mp < 8 TeV
bolgesinde duyarliliga sahip oldugu goériilmektedir.
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Results - Exclusion Limits

® ‘Kalin-zar’ UED modeli parameter uzayt R~ = [1, 3] TeV ve Mp =[5, 15] TeV
araliginda her bir N = 2, 4 ve 6 degeri icin taranmis ve modelin temel
parametreleri, /s = 13 TeV carpisma merkezi enerjisi 139 b1 veri seti ile
gerceklestirilen ATLAS coklu-jet ve «yj ve kayip transvers enerji nihai sinyalleri
tizerine ulasiimis olan sonuglar 6zelinde %95C.L. seviyesinde dislanmistir.

e Literatiirde yer alan cift-foton ve kayip transverse enerji nihai sinyaline ek olarak,
~j ve kayip transverse enerji sinyalinin de modelin temel parametrelerini
kisitlayabilecegi gosterilmistir.
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Results - Exclusion Limits

® Bahsedilen degerler 1siginda, model lizerinde hali hazirda bulunan kisitlamalar,
¢oklu-jet nihai sinyal arastirmalari dolayisiyla her N = 2, 4 ve 6 degeri ve
Mp =5 TeV icin 200 GeV mertebesinde gelisme gostermis.

e Benzer sekilde, fotonik nihai sinyal arastirmalarindan gelen kisitlamalar baglaminda,
Mp = 15 TeV degerinde, N = 2 ve 4 degerleri icin sirasiyla 650 GeV ve
200 GeV kadar gelisme gdstermistir. N = 6 6zelinde ise en biiyiik gelisme diisiik
Mp alaninda olup, Mp =5 TeV icin 200 GeV degerindedir. Yiiksek Mp
degerlerinde ciddi bir iyilesme goriilmemistir.
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