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Standard Model : Evrendeki tim
maddenin dort temel kuvvet tarafindan

yonetilen temel parcaciklardan olustugunu
iddia eder.
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Temel Parcaciklarin Dogasi

Standard Model ve Otesi

Beyond ___Standard __Model __:Standart
Model'in eksikliklerini aciklamak icin
gereken  teorik  gelismeler  olarak
tanimlanan Beyond Standard

Model, Standart Model'in agiklayamadigi,
giicli CP problemi, notrino salinimu,
madde-antimadde asimetrisi ve karanhk
madde ile karanhk enerjinin dogasi gibi
konulari ele alir.




SUSY

Particles
Siipersimetri (SUSY), Standart modelin sinirlarin1 genisletmek i¢in one ’
siriilmiis bir cerceve sunar.
Her standart model pargaciginin siipersimetrik bir esinin oldugu kabul 2 J 9
edilir.

Supersymmetric particles



256 Phenomenological MSSM (pMSSM)

MSSM pMSSM

Yaklagik 100'den fazla serbest Daha spesifik olarak siipersimetrik par¢aciklarin ve
parametresi bulunmaktadir. stupersimetriyi kiran etkilesimlerin parametrelerini
sinirlar.

* pMSSM, MSSM'nin daha sade bir versiyonudur
ve yalnizca belirli bir alt kiimesini ele alir. Bu
nedenle, daha az sayida serbest parametreye
sahiptir .




3 gaugino parametresi
e Bino kitle parametresi (M;)
* Wino kitle parametresi (M,)
* Gluino kutle parametresi (Ms)
6 squark kutle parametresi
* Mgi(=Mq2), Mg 3, My 1(=My5), My 3, Mg 1(=Mg ;) ve Mg;3
4 slepton kutle parametresi
* M1(=M,,), M3, M;1(=M;>), M, 3
3 trilinear sfermion-Higgs coupling
o At, A, A
3 Higgs ile alakali baska parametreler
e u, tanf,my

pMSSM-19 Parametreleri

M3, My 1, My 1, Mg 1, M35, My35,My5 € [0TeV,10 TeV]
M1, My 1, M; 3, M, 3, m; € [0TeV,4TeV]

___ M,,M,,u € [-4TeV,4TeV]

A, Ap, A € [—7TeV,7TeV]
tanpf € [2,60]



pMSSM Aramasi

* CMS kolabrasyonu tarafindan 2. Faz SUSY cogunlukla aramalari/analizleri tamamlandi.

* Bu aramalarin ortak etkilerini belirlemek icin sonuclari pMSSM acisindan yorumluyoruz.

* Temel olarak amacg, farkh acilardan incelenmis CMS SUSY analizlerinin sonuclarini tek bir pMSSM uzayinda
birlestirmektir. Boylece tim sonugclari tek bir yerden yorumlamak ve incelemek mimkuin olur. Bu olusturulan
parametre uzayindan halen dislanmamis bolgeleri belirlemek de ¢calismanin amaclarindan biridir.

* Bu c¢alisma CMS SUSY analiz gruplarinin isbirligi ile cekirdek bir grup tarafindan yarutalur.
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Bayeziyen Yorumlama Cercevesi

Sonraki Yogunluk Onceki Yogunluk

(Posterior) (Prior)

e Mevcut verileri
dahil etmeden
onceki bilgimiz.

e Mevcut verileri
dahil ettikten
sonraki bilgimiz.

P(Teori|Veri) = P(Veri|Teori)XP(Teorti)

Sonraki Yogunluk (Posterior) Olasilik (Likelihood) Onceki Yogunluk (Prior)

Sonraki Yogunluk (posterior), verilen datanin teoriye gore gerceklesme olasiligi ve teorinin
dogru olma olasiliginin (6nceki yogunluk) carpimidir.



P(D|6) gozlemlenen verinin bir pMSSM noktasi altinda ortaya ¢ikma olasiliginin,

Bavyes Faktori = ————— ozlemlenen verinin bir SM altinda ortaya cikma olasiligina bélimi
y P(D[SM) g yag¢ g

Bayes Faktori kullanilarak, pMSSM noktasinin standard sapmalar o V2+|InB|,InB >0

cinsinden ne kadar saptigini ifade eden Z faktori hesaplanir. _\/2 ‘/InB|,InB < 0

Z faktorui;

* Eger negatif ise pMSSM noktasinin dogayi aciklama sansinin daha az olacagina isaret eder.

e Eger pozitif ise pMSSM noktasinin dogayi aciklama sansinin daha yliksek olacagina isaret eder.
denedbilir.

Z faktoru -1.64 esit veya klcukse %95 guiven araligiyla ilgili pMSSM modeli dislanmis diyebiliriz.



: Method

select a starting

McMC Calisma Mantigi
point for McMC

generate from
candidate:

e particle spectrum
e Higgs mass

Candidate point
sampled from flat
prior in pMSSM

fails

requirements

requirements:
o theory-consistent
e lightest neutralino
is LSP
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sample new candidate point:
for each pMSSM parameter y: L.
® V.= Gauss(u=y, ., 0= (y, -y, . )/20) inside allowed
ranges
run McMC outside allowed ranges el ]
O O Ynew Yrmin'Ymax
Iculate likelihood L, fi
O / calculate likelihood ratio to last faHCi;;sin;:s' 004 Eeandiaate 1O
accepted point: R = L,y gigaqe/L g o LEP exclusion (binary)
with o Z— invisible (binary)

¢ [ymin'ymax]

ynew

Point is accepted into McMC
LY R o flavor observables

/ accepted, add to scan
Y

pMSSM scan: set of all accepted points

Onceki Yogunluk (Prior) Sonraki Yogunluk (Posterior)

Yaklasik herbiri 40000 pMSSM noktasi iceren 600 McMC ile 24 milyona pMSSM noktasi tretilmistir.
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prior ® likelihood = posterior

v
LHC prior & LHC likelihood = LHC posterior
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pPMSSM Density

25@“ Sonugclar — Yogunluk Grafikleri
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Survival Probability
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Bu grafikler temelde ilgili
parametrelerin halen
dislanmamis bolgelerini
belirlemek icin kullanilir.
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Eger Z < -1.64 ise ilgili pMSSM noktasi icin dislanmis diyebiliriz.

__ 2Whayatta kalan

Y w

2

3

4

5 6
m. [TeV

I—I\IIIII



ITU Sonuglar - Hayatta Kalma Olasilig1 Grafigi

Hayatta Kalma Olasiligi Grafikleri
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~ Konturlar, veriler g6z 6niine alindiginda, evrenin
[TeV] kontur igindeki pMSSM modellerinden biri olarak
gerceklesme olasihigini gostermektedir. Bu, 6ncelik
(prior) seg¢imimizin dogru oldugu ve olasilik
modelimizin dogru oldugu varsayimi altindadir.



* Su anda yaklasik 10 taneye kadar CMS SUSY analiz sonucunu tek bir pMSSM
uzayinda birlestiriyoruz ve ortak bir sonuc cikariyoruz.

* Calismanin taslak analiz notu CMS icinde yayinlandi (CMS AN-2019/189). Tim
elde edilen sonuclarla beraber yaz konferanslari icin 6n sonuclari yayinlamayi
amacliyoruz.
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* Mrowietz, M. (2023). Status of R-parity conserving supersymmetry after the LHC Run 2 and
other experiments (Doctoral dissertation, University of Hamburg)

* CMS collaboration. (2016). Phenomenological MSSM interpretation of CMS searches in pp
collisions at sgrt (s)= 7 and 8 TeV. arXiv preprint arXiv:1606.03577
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