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GTRTŧ

Áãs = 13 TeV'dekiproton-proton ­arpĔŨmalarĔnda ¿retilen iki leptoni­eren olaylar kullanĔlarak ¿st kuark

polarizasyonu ve üst kuarkçifti spinkorelasyonlarĔnĔn ºl­¿mleri.

ÁVeriler 2016 yĔlĔnda CERN LHC'dekiCMS deneyi tarafĔndan kaydedilmiŨtir ve 35.9/fbentegre parlaklĔƐa 

karŨĔlĔk gelmektedir

Á¢alĔŨma AralĔk 2018'de ºn rapor olarak sunulmuŨ, 2020 yĔlĔnda makale olarak yayĔnlanmĔŨtĔr, Run III ile birlikte 

birleŨtirilmiŨ veriler ile tekrar yayĔn ­alĔŨmalarĔ devam etmektedir 

Á TTbarüretim yoƐunluƐu matrisinin spinbaƐĔmlĔ bºl¿mlerinin baƐĔmsĔz katsayĔlarĔnĔn her birine duyarlĔ olan bir 
dizi partond¿zeyinde normalleŨtirilmiŨ diferansiyel kesit, ilk kez ãs = 13 TeVõdeºl­¿lm¿Ũt¿r.

Á Ölçülen daƐĔlĔmlar ve ­ĔkarĔlan katsayĔlar, kuantum kromodinamiƐinde(QCD) sonraki-ºnc¿ sĔra (NLO) 

doƐruluƐuna sahip Monte Carlo sim¿lasyonlarĔndan ve zayĔf ve karĔŨĔk QCD-zayĔf d¿zeltmeleri i­eren NLO 

QCD hesaplamalarĔndan elde edilen standart model tahminleriyle karŨĔlaŨtĔrĔlĔr.

CDS record Ą https://cds.cern.ch/record/2649926 / CMS Preliminary CMS-TOP -PAS-18-006

https://cds.cern.ch/record/2649926%20/
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LHCõDETTBAR ÜRETTMTVE SPIN KORELASYONU
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Á SM'de: G¿­l¿ etkileŧim tarafĔndan ¿retilen ¿st kuarklar polarize 

deƐildir ancak QCD üst kuark dºn¿ŧlerinin korelasyonlu olmasĔna 

neden olur

Ą Bozunmalar genel anlamĔ ile top spinbilgisini taŧĔr! 

Á BSM senaryolarĔnda: En üste doƐru azalan rezonanslar korelasyonu 

deƐiŧtirebilir.

Spin korelasyon deƐiŨkenlerinin bir 
fonksiyonu olarak ttbar diferansiyel 
kesiti aŨaƐĔdaki gibi tanĔmlanĔr;

Á spin korelasyon katsayĔsĔ;

Á —i dönme, kuantizasyonyönü ile 

bozunmasonucu oluŨan par­acĔƐĔnĔn 
momentum arasĔndaki a­ĔdĔr.
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SPIN KORELASYONU VE ÖNEMT

LHC deneylerindeki BSM aramalarĔ Ũu ana 

kadar gözlemlenmediƐi için deneysel kesinlik 

teoriye ger­ekten hassaslĔk ºl­¿m¿ne doƐru 

bizi zorlamaktadĔr! ¦st kuarkçiftlerinin spin

korelasyonu ºnemli bir baŨlĔk haline 

gelmektedir

ü Di -leptonik ttbar olaylarĔndaki spin korelasyonu, spin korelasyonlarĔna karŧĔ b¿y¿k hassasiyet gºsterir Ąῳ‰(ὰὰ)
ü Veriler, NLO tahminlerine göre farklĔbirdavranĔŧ gºsteriyor!

ü Son NNLO hesaplamalarĔ a­ĔklamayĔ iyileŧtirmiŧ gibi gºr¿n¿yor ðÜst seviye hesaplamalar gerekli!
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SPIN KORELASYONU VE BSM MODELLERTNE BAFIMLI DEFTŧKENLER

BSM aramalarĔ i­in faz uzayĔnĔ 

sĔnĔrlamak ve yeni fizik 

­alĔŨmalarĔnĔ farklĔ 

perspektiflerden desteklemek için 

harika bir araç!

Phys. Rev. Lett. 114, 142001 (2015)

NLO veNNLO katkĔlarĔnĔn

belirlenmesi, üst kuark

çiftlerininSpin korelasyon

etkileri için çok önemlidir.

ü Di -leptonik ttbar olaylarĔndaki spin korelasyonu, spin korelasyonlarĔna karŧĔ b¿y¿k hassasiyet gºsterir Ąῳ‰(ὰὰ)
ü Veriler, NLO tahminlerine göre farklĔbirdavranĔŧ gºsteriyor!

ü Son NNLO hesaplamalarĔ a­ĔklamayĔ iyileŧtirmiŧ gibi gºr¿n¿yor ðÜst seviye hesaplamalar gerekli!
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ANALTZ MOTTVASYONUMUZ

Á Top KuarkõlarçoƐunlukla polarize deƐildir (QCD'nineŨlik 

deƐiŨmezliƐi)

Á¦st ­iftlerin dºn¿ŧleri g¿­l¿ bir ŧekilde iliŧkilidir ve Spin 

korelasyonu Mtt 'ye baƐlĔdĔr: 

ÁD¿Ũ¿k Mtt: RR/LL helisite­iftleri baskĔn

Á Yüksek Mtt: RL/LR helisite­iftleri baskĔn

ÁBir­ok yeni fizik modeli, ºl­¿mlere duyarlĔ olarak spin

polarizasyonunu ve top kuarkçiftlerinin korelasyonunu deƐiŨtirir!

Á AnalizĄYeni fizik iddialarĔnĔ araŧtĔrmak i­in m¿kemmel 

laboratuvar CMS Detektºr¿ Analizleri: yeni aracĔ, bozunan

yeni par­acĔklar

Á Top kuarkhadronlarĔoluŨturamadan bozunur! Bozunan

par­acĔklara aktarĔlan spinbilgisini takip edebiliriz!

Phys.Rev.D53:4886-4896,1996
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KAZANIM ðYENTBTR ÖLÇÜMLEME TEKNTFT!

Á Bernreutheret. al. [JHEP12(2015)026] dileptonikkanalda. NWA'ya göre üretim ve bozunmafaktörlere 

ayrĔlabilir. NWAõyagöre (!)Ą üretim ve bozunma faktorize edilebilir - segmentasyon

Á Her ikiside ã fonksiyonuve top kuarksa­Ĕlmaa­ĔsĔdĔr

R spinbaƐĔmlĔ t andtↄspin

baƐĔmlĔ ayrĔŨtĔrĔlabilir
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GÖZLEMLENEBTLTRLER

Á TTbarbozunmasĔnĔnson durumunda iki leptonarasĔndaki azimut a­ĔsĔ, ttbar sistemini yeniden 
yapĔlandĔrmadan spinkorelasyonunun araŨtĔrĔlmasĔna olanak tanĔr.

Á TTbarsistemi tamamen yeniden yapĔlandĔrĔldĔƐĔnda: ­er­eve problarĔkorelasyonu

Á Bozunma sistemi içerisinden dura Ɛan durumda ölçülen lepton momentumlarĔ arasĔndaki 
azimut a­ĔsĔ

Á Tki leptonunhelissel(sarmal) a­ĔlarĔnĔn kosin¿s¿n¿n ­arpĔmĔ aynĔ zamanda spinkorelasyon bilgisi de 
saƐlayabilir.

Á Korelasyonun gücü niceleme ekseninin seçimine ba ƐlĔdĔr!!
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GÖZLEMLENEBTLTRLER

ÁTop kuark­iftlerinin dºn¿Ũ¿, bozunduklarĔpar­acĔklarĔn a­ĔsaldaƐĔlĔmĔnĔ belirler

Courtesy J. Linacre, D. Dobur
spinkorelasyon katsayĔsĔ;



10Altan ¢akēr, Istanbul Technical University 3rd International Turkey-Iran JointConference on LHC Physics Measurement of the ttbar spin correlations and top quark polarization

GENERAL STRATEGY

I. Olay seçimi

II. Kinematik YapĔlandĔrma 

III. Ardalan ¢ĔkarĔmĔ 

IV. Dedektör etkilerini ve kabulünü düzeltmek 

için TUnfoldõutekniƐi ile daƐĔlĔmlarĔ parton

seviyesinde incelenmesi

V. B, C, ve D katsayĔlarĔnĔn ­ĔkarĔmĔ. 

VI. Tliŧikilendirme: SM simülasyonu ve 

katsayĔlarĔn òNLOó hesaplamalarĔ ile 

karŧĔlaŧtĔrma

22 katsayĔnĔn t¿m¿ normalleŨtirilmiŨ diferansiyel kesitler kullanĔlarak ºl­¿lebilir
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OBSERVABLES AND COEFFICIENTS FOR THE ANALYSIS

Gºzlenebilirler ve bunlara karŨĔlĔk gelen ºl­¿len 

katsayĔlar ve ¿retim spinyoƐunluƐu matrisi katsayĔ 
fonksiyonlarĔ olarak betimlenmekte. Laboratuar

­er­evesindeki gºzlemlenebilirler i­in katsayĔ 

fonksiyonlarĔyla doƐrudan bir ºrt¿Ũme yoktur 
bunlarĔn eklenmesi gerekli

Referanseksenlerii ile üst

veantitoppolarizasyon

katsayĔlarĔ

Her bir i için Diyagonal

(çapraz) spin korelasyonkts

Sums and differences of the 

Xdiagonalspin correlation 

coef. for each pair i,j
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OLAY SE¢TMTKRTTERLERT

üTTbarolaylarĔnĔn nispeten saf ºrneƐi (%80)

ü t Ÿʐʉb ardalanolarak kabul edilir

üKinematik yeniden yapĔlandĔrmadan elde 
edilen ilk 4 vektör

üJetlerin, leptonlarĔnve bjetlerinolasĔ t¿m 
atamalarĔ

ümW, mtop ve ETmissõieklenir edin = pT (ʉɊϽ pT
(ʉɊ ϻίΦ verimlilik

üMC ­eŨitliliƐi: MADSPIN ve Fx-Fxardalanile 
NLO MG5_aMC@NLO'da POWHEGv2 
(DY,W+jets, ttW /Z)
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ÖLÇÜMLER I

Á Ölçümlerüst polarizasyonaduyarlĔdĔrveveriler beklenenSM deƐerleri ile uyumludur
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¥L¢¦MLER II

Á Ölçümlerüst polarizasyonaduyarlĔdĔrveveriler beklenendeƐerler ile uyumludur
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ÖLÇÜMLER III 

Á Gözlemlenen ve beklenen daƐĔlĔmlar arasĔnda genel olarak iyi bir 
uyum göstermekte

Á Belirsizlikler i­erisinde bazĔ k¿­¿k gerginlikler var
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¥L¢¦MLER IV

Á Üst kuarklariçin cosʃ'nĔnyeniden yapĔlandĔrĔlmĔŨ 
daƐĔlĔmĔ. ¦st kuarkpolarizasyonu k* ve r*referans 

eksenlerine göre ölçülür.

Á |yt| iŨaretine baƐlĔ olarak ±k veya ±r'ye eŨit olan 

deƐiŨtirilmiŨ k* ve r* eksenlerine dayanan dºrt 
cosʃΧȟΨ daƐĔlĔmĔ ī|ytbar|, laboratuvar çerçevesindeki 

üst kuarkve antikuarkhĔzlarĔnĔn mod¿lleri 

arasĔndaki fark.

Á DeƐiŨtirilmiŨ eksenlerin kullanĔmĔ, faz uzayĔnĔn farklĔ 
alanlarĔndaki katsayĔ fonksiyonlarĔnĔ araŨtĔrĔr

Á yani P-tek dört-kuarkoperatºrlerinin farklĔ 

kombinasyonlarĔna duyarlĔlĔk
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BASTT ANLAMI TLE TUNFOLD

Á Unfolding (Açma): Dedektör etkilerini düzeltmek için yeniden 

oluŧturulan miktarlarĔn ger­ek miktarlarla eŧleŧtirilmesi.

Á Teknik: DaƐĔlĔmlarĔ partonseviyesine kadar a­ĔlĔr (TUnfoldyöntemi 

(arXiv:1205.6201))

Á Biasetkilerini ortaya ­ĔkmasĔnĔ azaltmak i­in optimize edilmiŨ bir yºntem:

Á Üretimdeki yeni fizik etkilerinden etkilenmeyen, parton düzeyinde 

bilinen fonksiyonel formlara dayalĔ d¿zenleme

Á Deneysel ve teorik modelleme belirsizlikleri, her biri sistematik bir 

deƐiŧimle tekrarlanan a­Ĕklamalarla tahmin ediliyor

ü ¢eŧitli d¿zenleme koŧullarĔnĔn esnek ve ŧeffaf uygulanmasĔnĔ saƐlar

Hem ardalanhem de olasĔlĔklar matrisi, 

istatistiksel belirsizliklere ek olarak dikkate 

alĔnmasĔ gereken sistematik belirsizliklerden 

dolayĔ ele alĔnmalĔdĔr ĄTUnfolding
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PARTON SEVTYESTNDE DAFILIMLAR

ÁVeri kĔyaslamasĔ:

Å NLO tahminleri POWHEG ve MADGRAPH 

Å NLO (QCD) + EWK düzeltmeleri (JHEP 12 (2015) 026, W. Bernreuther, et.al) 

Å NLO spinkorelasyon katkĔlarĔ olmadĔƐĔ durumlar
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TOP POLARIZASYONUNAHASSASLIFI

Top quarks are unpolarized!
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TOP POLARIZASYONUNAHASSASLIFI

Top KuarkÇiftlerinin Polarizasyonu
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KORELASYON MATRTST

Á NormalleŨtirilmiŨ diferansiyel kesitlerin ºl­¿len t¿m kutularĔ i­in toplam istatistiksel ve sistematik korelasyon 

matrisi (her deƐiŨken i­in 6 kutu). ¥l­¿len 132x132 istatistiksel ve sistematik korelasyon matrisleri. ¥l­¿len 

diferansiyel kesitlerin herhangi bir kombinasyonu ile yorum yapĔlmasĔna olanak saƐlar
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TOP POLARIZASYONKATSAYILARI

Á 6 katsayĔnĔn tamamĔnĔn deneysel belirsizliƐin bir sigmasĔdahilinde (neredeyse) sĔfĔrla uyumlu olduƐu ve SM 

beklentileriyle iyi tutarlĔlĔk gºsterdiƐi bulunmuŨtur.

¥l­¿len polarizasyon katsayĔlarĔ ve bunlarĔn toplam 

belirsizlikleri. 

POWHEGv2 sim¿lasyonundaki katsayĔlar, istatistiksel 

ve ölçek belirsizliklerinin bir kombinasyonu ile 

belirtilirken, MadGraph.5/_aMC@NLO

sim¿lasyonunun belirsizlikleri yalnĔzca istatistikseldir. 

Hesaplanan katsayĔlar ºl­ek belirsizlikleriyle birlikte 

alĔntĔlanmĔŨtĔr
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SPINKORELASYON KATSAYILARI VE ASTMETRTLER

Á Spin yoƐunluƐu matrisindeki diyagonal elemanlar ve spin yoƐunluƐu matrisindeki diyagonal olmayan 

elemanlarĔn incelenmesi
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LAB. SISTEMINDEKORELASYON MATRIX KATSAYILARI

Á ¥l­¿len t¿m katsayĔlar ve laboratuvar ­er­evesi asimetrileri i­in toplam istatistiksel ve sistematik korelasyon matrisi.
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BSMMODELLERINETLTŧKTLENDTRME VE ANLAMA

Á ¢eŨitli BSM senaryolarĔ, anormal KromomanyetikDipol Momenti (CDM), deƐiŨtirilmiŨ kesitler ve top 
kinematikleri öngörmekte ve buna dair bize ipucu vermektedir

Á NLO hassasiyetinde anormal CMDM'yisĔnĔrlamak i­in etkili alan teorisi ­er­evesini kullanĔlĔr

Á OtG, en yüksek kiralite(chirality) deƐiŨimini tetikler, spinyoƐunluƐu matris ölçümü, test için mükemmel bir zemindir

Á Sinyal örnekleri MG5_aMC@NLO+MadSpin+Pythia ile üretilmektedir

Á Partonseviyesinde 20 normalleŨtirilmiŨ diferansiyel daƐĔlĔm ve kovaryansmatrisi kullanĔlarak ʔ2 minimizasyonuyapĔlĔr
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CDM MODELLERTNIN KISITLANMASI

Á YalnĔzca ɝʒɉll)kullanĔlarak elde edilenlere kĔyasla ~%55 daha sĔkĔ kĔsĔtlamalar (arXiv:1811.06625 CMS)

Á En b¿y¿k kĔsĔtlama: D = -(Ckk+Crr+Cnn)/3 ancak t¿m ºl­¿mler katkĔda bulunur

ʔΨ minimizasyonunaher seferinde bir daƐĔlĔm eklenmesi 
durumunda CtG/ɤ2 üzerindeki toplam belirsizlikte azalma.
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TOP KUARK ÇTFTLERTSPIN KORELASYON ÖLÇÜMÜ ÖZET

Á Üst kuarklarĔntam dºn¿Ũ yoƐunluƐu matrisi, 

partonseviyesinde 22 normalleŨtirilmiŨ 

diferansiyel kesit kullanĔlarak ºl­¿ld¿ ve ttbar

üretim yoƐunluƐu matrisinin üst kuarkspinine

baƐlĔ bºl¿mlerinin t¿m baƐĔmsĔz katsayĔlarĔ ilk 
kezã=s=13 TeV'dearaŨtĔrĔldĔ.

Á Spin polarizasyonu ve Spin-korelasyon katsayĔlarĔ 

baŨarĔyla ­ĔkarĔldĔ

ÁT¿m sonu­lar NLO tahminleriyle tutarlĔ bulundu

Á Üstlerin CDM'sineyºnelik en iyi kĔsĔtlamalar elde 

edildi

Compatability withSM 
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ITUHEP ANALIZ ALTYAPI SÜREÇLERTVE VERTBTLTMT
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Dorukhan Boncukçu

ITUCON
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ITUHEP ANALIZ ALTYAPI SÜREÇLERTVE VERTBTLTMT
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Monte Carlo Süreçleri

Tüm analiz süreçlerinde bu adĔmĔnĔntemel amacĔ, oluŨturduƐumuz

docker konteynerinihafĔzayakaydedereküst kuark polarizasyonuve

spin korelasyon parametrelerimiz için olaylarĔnoluŨturulmasĔdĔr.

OlaylarὸӶὸveSMardalankatkĔlarĔnĔbarĔndĔrmaktadĔr.

ITUCON
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ITUHEP ANALIZ ALTYAPI S¦RE¢LERTVE VERTBTLTMT
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.p a r q u e t

M e m o r y

Fizik Analizi

Å Bu adĔmiçin belirli amaçlarayönelikbir python kütüphanesiyazĔlmĔŨtĔr.

Å Bu amaçlarpar­acĔklarĔnyenidenyapĔlandĔrĔlmasĔ, Bernreutherparametrelerinin

hesaplanmasĔveveri tipinin aƐaçtantabloya(kök -> veri çerçevesi) dºn¿Ũt¿r¿lmesidir.

Å Veri tipi deƐiŨikliƐinin nedeni, makineöƐrenmesialgoritmalarĔndaaƐaçyapĔsĔyerinetablo

yapĔsĔnĔnkullanĔlmasĔnĔnçok dahakullanĔŨlĔveverimliolmasĔdĔr.

ITUCON
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ITUHEP ANALIZ ALTYAPI SÜREÇLERTVE VERTBTLTMT
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Makine¥ƐrenimiTŧlemleri
Bu aŧamadafizikanaliz­ĔktĔlarĔna­eŧitliilerianalizlervemakineºƐrenmesiyºntemleriuygulanĔr.

AnormalliktespitalgoritmalarĔkullanĔlarakStandartModel (SM) veStandart¥tesiModel (BSM) 

arasĔndakiayrĔmgibikonular¿zerinde­alĔŧĔlmaktadĔr.
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ADVERSARILLYLEARNED ANOMALY DETECTION (ALAD)

AdversariallyLearned Anomaly Detection(ALAD) YŀǊǒƤǘƭƤƪmƐǊŜǘƛƭƳƛǒAnomaliTespiti(ALAD), verilenbir olay
setininGAN (General AdversialNetwork) ǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴyenidenȅŀǇƤƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤƴŘŀƴne kadaruzaktaƻƭŘǳƐǳƴǳ
ŘŜƐŜǊƭŜƴŘƛǊŜƴ, yenidenȅŀǇƤƭŀƴŘƤǊƳŀǘŀōŀƴƭƤbir anormallikŀƭƎƤƭŀƳŀǘŜƪƴƛƐƛŘƛǊ. Normal ƻƭŀȅƭŀǊƤƴŘƻƐǊǳbir
ǒŜƪƛƭŘŜyenidenȅŀǇƤƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤgerekirken, anormallikiçerenolaylarkötü birǒŜƪƛƭŘŜyenidenȅŀǇƤƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤ
beklenmektedir.

BöylecedenetimliǀƐǊŜƴƳŜyöntemleriƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪanormallikolupƻƭƳŀŘƤƐƤƴƤƴtahminedilmesiiçin
ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴanormallikǇǳŀƴƭŀǊƤeldeedilir.

Açelya Güngördü
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ALAD YAPISI

Latent space
(Noise data)

Real Data Space
(SM & BSM coctail)

Latent Space: Üretken
mimarilerde, üretmeyi
ŀƳŀœƭŀŘƤƪƭŀǊƤverilerintemel
ŘŀƐƤƭƤƳƤƴƤyakalamakve
temsiletmekiçinƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ
GizliAlan

Real data space 
GerçekveriŀƭŀƴƤ, gerçek
veri örneklerinin
ōǳƭǳƴŘǳƐǳyüksek
boyutluŀƭŀƴƤifadeeder.
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ALAD

ÜreteçModeli

YƻŘƭŀȅƤŎƤModel

JeneratörG ile gösterilir. Gizli
bir "z" ŘŜƐƛǒƪŜƴƛŀƭƤǊve"g(z)" 
œƤƪǘƤǎƤƴƤüretir.

YƻŘƭŀȅƤŎƤE ile gösterilir. Gerçekveri
"x"i gizliuzayaŜǒƭŜȅŜǊŜƪ"E(x)" üretir.
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!ȅƤǊŀœModelleri

Gerçekveri örnekleri "x" ileƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴörnekler"G(E(x))" ŀǊŀǎƤƴŘŀŀȅǊƤƳyapanDxxŀȅƤǊƤŎƤmodeli.
DxzŀȅƤǊƤŎƤmodeli, ƪƻŘƭŀƴƳƤǒgerçekveri "E(x)" ile gizliŘŜƐƛǒƪŜƴ"z" ŀǊŀǎƤƴŘŀŀȅǊƤƳyapar.
GizliŘŜƐƛǒƪŜƴ"z" ileƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴōŀǒƪŀbir gizli gösterim"E(G(z))" ŀǊŀǎƤƴŘŀŀȅǊƤƳyapanDzz!ȅƤǊƤŎƤ.
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ALAD ALGORITMASI
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SKORLAMA

AlgoritmadaneldeedilenǇǳŀƴƭŀǊƤƴ
ƘŜǎŀǇƭŀƳŀƭŀǊƤǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊ. Bu puanlarveri

setindekiŀƴƻǊƳŀƭƭƛƐƛǘŀƴƤƳƭŀƳŀƪiçin
ƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊ.

!ȅƤǊƤŎƤƴƤƴham verisi(logaritmaolarak
ŀƭƤƴƳƤǒǘƤǊ) "Logit" olarakŀƴƤƭƤǊ.

!ȅƤǊƤŎƤǘŀǊŀŦƤƴŘŀƴhesaplananözellikleri
ƪǳƭƭŀƴŘƤƐƤiçin "Özellikler".

L1 veL2 ǎƤǊŀǎƤȅƭŀL1 normunuveL2 normunu
ifadeeder
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SÜPERSTMETRTARAMALARI

Á SUSY'debozunmasĔmuhtemelkuarklarĔ¿zerindenilerlenir

Á EƐerkĔztop kĔsĔmduraƐanhalinde¿retiliyorsa( ɝm Ḑmt ),

Á o zaman tӉtӉ* olaylarĔiliŨkisizttↄolaylarĔnabenzer

Á DurdurmadĔŨlamasĔ, spin korelasyonlarĔgibi¿stkuarkºzelliklerinin

hassasºl­¿mleriyoluylager­ekleŨtirilebilir

Á HL-HLC'de­oky¿ksekistatistiklerlebudurumdantam olarak

yararlanĔlabilir.

Á CMS'debeyazkutu, hen¿zhari­tutulmadĔATLAS'tahari­tutulan

bºlgeler

Á aŨaƐĔdakilerekarŨĔlĔkgelenk¿tlenoktalarĔnĔi­erir: ɝm = mt­izgisinin

yakĔnĔndavealtĔnda:

Á Mstop< 242,5 GeV MstopīMʔ Ѕ έȟΫ GeV

Samuel Bein, Sezen Sekmen, ITUHEP


