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Karanlik Sektor Senaryolar
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Figure: Sakh sektor ile Standart model sektorii arasinda Xss,\s,, arapargacig yardimiyla iletisimin tasviri. Burada X
par¢acigi hem SM hem de SS altinda kuantum sayisi tasimaktadir
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Figure: Karanlik sektor ile Standard Model arasinda olasi portallar,ilgili parcaciklar ve operatdrler

A. Elpe , E. Akyumuk , T.M. Aliev , L. Selbuz , I. TurCOHERENT Nétrino Sagilma Verileri ile Minimal Olm.



Vektor Portal

Standart Model'in U(1)y hiperyiik alani ile karanlk sektériin U(1)p alaninin kinetik karisimi

1
CEK, = —5sine X0, Y (1)

U(1) teorilerinde alan kuvvet tensorleri kendi baslarina ayar simetriktir.
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Vektor Portal

Standart Model'in U(1)y hiperyiik alani ile karanlk sektériin U(1)p alaninin kinetik karisimi

1
CEK, = —5sine X0, Y (1)

U(1) teorilerinde alan kuvvet tensorleri kendi baslarina ayar simetriktir.Kinetik karisim durumuna
ek olarak eger SM fermiyonlari sakli sektdriin U(1)p ayar grubu altinda kuantum sayilarina
sahiplerse karanlik foton ile SM fermiyonlar arasinda ek bir etkilesme daha olur:

LEtkilesim DgD./SXS, (2)
Jjp =apfy"f ®3)

Anomali icermeyen qr seceneklerden bir tanesi B — L'dir.
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Vektor Portal

Standart Model'in U(1)y hiperyiik alani ile karanlk sektériin U(1)p alaninin kinetik karisimi
1 0 v
‘C’Ayar = —sine XY (1)

U(1) teorilerinde alan kuvvet tensorleri kendi baslarina ayar simetriktir.Kinetik karisim durumuna
ek olarak eger SM fermiyonlari sakli sektdriin U(1)p ayar grubu altinda kuantum sayilarina
sahiplerse karanlik foton ile SM fermiyonlar arasinda ek bir etkilesme daha olur:

LEtkilesim DgDJM)<0 (2)
Jjp =apfy"f ®3)

Anomali icermeyen qr seceneklerden bir tanesi B — L'dir.

1 1 1
EAyar =- ZW3/,LV W';“/ - ZY/,A,U YHY — ZXguXO“” +... (4)
1 1
Lyyar :E"&XSXO“ + Em'z% Wa, WE + ... (5)
LEtkilesim = Z Fl’mﬁ (6)

Kutl
L ﬁAyar + ‘CAyar + ‘CA;/]are + LEtkilesim

™
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Yeni bir baza gecerek kinetik karisim ortadan kaldirilabilir. Bunu gostermek gerekirse
(Yu: W3qu2) ayar bazindan (B, W5, X,.) bazina su sekilde gegilir:

B, 1 0 sine Yu
Wa | = |01 o W,
Xy 0 0 «cose XB
Y
= Vexyxoo | Wa (8)
X0
m

Bu donisiim kinetik karisimi ortadan kaldirir ancak hem ayar kiitle terimlerini hem de etkilesim
terimlerini degistirecektir.

1
Ll = SmxXXO + (Du(H) (D" (H))

1
= §m§SGC2€XuXu
1
+ g( 2+g'2)v2(—sin€WBu+cos€WW3H+tanesin9WX#)2 (9)

Fiziksel ayar bozonlarina ulasmak icin ek dontisiimler yapilmalidir.
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Weinberg déniisiimii (B, Wsy,, X,,) — (Au, Way,, XH)

By

AL cosfy  sinfy O
W3u = —sinfy cosfy O Wi, (10)
X, 0 0 1 Xy
Doniisiim sonrasi
1 A
Ele;/[:\isge 5 ( All« W3u XM ) : MZGauge : W3/,L
Xu
0 0 0
MQGauge 0 m‘z/v3 m|2/,/3 tanesin 6y (11)
0 m|2/v3 tanesin 6y, mf( sec? e + (mW3 tanesin Gw)z
Son déniisiim (A#, Ww,xﬂ) = (A, Zu, AL)
Ay 1 0 0 Au
Z, = 0 cos¢ sing 'VV3# (12)
A’ 0 —sing¢ cosé X,
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M2 = m2 sin? 2 2 M 2 17
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Etkilesim terimi
LEtkilesim = & Jy Y + gJ5 Way, + gDJ;OX;g (14)
Baz degisimi sonunda
LE¢tkilesim :Au (Vljllg/_lﬁ + V2_,11g_j§‘ + V3_’11gDJ;o)

+Zu (Vf,zlg,-/‘»ﬁ + szznggt + V3T21EDJ§0)

-1 —1 —1
+ A, (vl,3 g+ Vel + Vs, gDJ)‘éo) ; (15)
sin 0y cos 3 cos e+sin 3 sin € sin 6y sin B cos e—cos Bsin €
cosbw  — » cos € n cos €
vl = sinfy cos B cos Oy —sin B cos Oy . (16)
0 sin 8 cos 3
cos € cos €
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Kitle Karisimi ve 2HDM

_. g
LEtkilesim = Z fipf; = g'J’,ﬁ Y.+ EJ{;V3 W3, + gDJgXB

i
c¥ e we _ty YW—}XOXW”+
Ayar - 4 3uv VV3 4 214 47 v te

1
LKK — _ > sin €Yy, XO#

zﬁ‘;;lf—z xX°X°“+Z Dy (¢1))"D* (1)
i=1

L ‘C’Ayar ‘CAyar LE;;C + LEtkilesim
1n)
Higgs vakum beklenti degerleri
0 .
(i) =1 w i=1,2 (18)
V2

su kosullari saglar:

1/v12—i-v22 =v =246GeV, tanfg = Z—j (19)
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Ayar bozon kiitleleri gp bagimli olur.

M%Z = o, (20)
Mﬁ, = m§< cos?¢ sec?e + %g% v? cos?€ sec?e [cos2ﬁ (le)Q +sin?g (ng)2i|
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Figure: Alanlarin U(1)p altinda karanhk quantum yiikleri, L'den uyarlandi.

1Miguel D. Campos, D. Cogollo, Manfred Lindner, T. Melo, Farinaldo S. Queiroz, and Werner Rodejohann. Neutrino Masses and Absence of Flavor
Changing Interactions in the 2HDM from Gauge Principles. JHEP, 08:092, 2017.
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Koherent Elastik Notrino Cekirdek Sagilimi (CEvNS)

Gelen ndtrino enerjisi 50 MeV'in altinda ise etkilesim koherent bir sekilde olur. N&trino ¢ekirdegin
bilesenlerinden ziyade, tamami ile bir biitiin olarak etkilesir. Standart Model'de bu bdlgede elastik
sacilmanin tesir kesit, inelastik sacilma tesir kesitinden bir ka¢ mertebe biiyliktiir. Eger Standart
Model'in Stesinde zayif bir etkilesim varsa bu bdlgede baskilanmayacaktir. Bu siirecin Standart
Model'de tesir kesiti su sekildedir:

dosm  GEQyM LT mT T?

dT 4rx ’

Burada Gg Fermi etkilesim sabiti, E,, gelen notrinonun enerjisi, T ¢ekiredegin sagilma enerjisi, M
cekirdek kiitlesi, Jy ¢ekirdegin agisal momentumu ve Qyy zayif niikleer yiiktiir.

Qw =N —(1—4s%)Z (24)

(23)
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(23)

Minimal B-L modelinde
dogin F2(g*)M T MT T2
= - — — +2/y—
dT 8 cos*eM%(2MT + M3,)?

|:(2MT + Mf\,) ({4/5\/ GgMz (cos€ cose + sin€sin By sine) — gy sin §)
X (—2AgBL siné + v2/GeM; (cos&cose Qu +sinésinfyy sine (A + 2Z)))

+ M% (\4@\/ GgMz (sin& cose + cosEsinOyy sine) + gar cosﬁ)

X <2AgBL cosé + V21/GEMz (Qu cosesin€ + (A +2Z) cos £ sinfyy sin e)) (25)
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Ik CEvNS Gozlemi

CEvNS ilk olarak 2017 yilinda COHERENT isbirligi tarafindan Oak Ridge Ulusal Laboratuvarinda
Csl ve daha sonra 2019 yilinda sivi Argon hedeflerde gozlemlenmistir.
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Figure: Notrino liretim mekanizmasi ?

2Akimov, D., et al. " Observation of coherent elastic
neutrino-nucleus scattering.” Science 357.6356 (2017):
1123-1126.
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COHERENT Olay Sayisi

Bir carpisma deneyi icin olay sayisi sudur:

Nolay = o L. (26)
Burada o tesir kesiti ve L liininositedir. Sabit hedef deneylerinde su formu alr:

L = fNheder (27)

f gelen parcacik akisi ve Npeger hedefteki parcacik sayisidir. Bunun 6tesinde COHERENT
sintilator dedektor kullanmaktadir. Fotoelektron sayisi dlgiimii yapilmaktadir. Toplam olay sayisi
soyle ifade edilir:

T max Emax

v
Noiay = > > N
olay hedef T Emin
v

Vo x=gekirdek

fuo (Ev)A(npE) (:—;) dE,dT (28)
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TmEX EL'naX dU
No/ay = Z Z N;;edef / ) fl/a(Eu).A(an) — | dELdT (28)
i Tmi Emin dT
Vo x=gekirdek min M
Olay sayisi iizerinden X2 analizi yapildi.
X2(P) _ (Nolculen - Nbek/enen(l. + a) — Bon[l + ﬁ])2 N (1)2 . (E)Q7 (29)
Ostat Oa og
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Analiz Sonuglari
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Figure: Minimal B-L icin (gp, sin€) and (gp, M,/ ) parametre uzaylari icin disarida birama
stiindeki bolgeler %90 CL ile disarida birakilmistir.
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Figure: 2HD modelleri i¢in (gp, sin €) and (gp, M,/) parametre uzaylar icin disarida birama egrileri; egrilerin
tstiindeki bolgeler %90 CL ile disarida birakilmistir.
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