SM Otesi

kuramlar & isaretler

HPFBU 2015
Gékhan Unel, Orhan Cakir

Sezen Sekmen, Umut Kése

- “Piyasa”daki SM Otesi kuramlara bir bakis

- En 6nde gidem kuramlarin 6zgin isaretleri
- Neler yapilabilir.
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P5’'den 5 ayakh plan

1. Higgs bosonunu yeni bir kesif gereci olarak kullanmak

2. Nétrino kitlesinin ardindaki fizige bakmak

3. Karanlik maddenin fizigine bakmak

4. Karanlik enerji ve sismeyi (enflasyon) anlamak

5. Yeni parcaciklar, etkilesimleri ve fizik ilkelerini bulmak
i
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Higgs boson Neutrino mass Dark matter Cosmic acceleration Explore the unknown




| HPFBU

SM icerigi 4

» Fermionlar: madde parcacigi
* Kuvarklar & Leptonlar

» Ayar kiimesi yapisi
eayar bosonlar: kuvvet taSiyicilar

»EZ BakiSim Kirilmasi

*Higgs bosonu ile kutle kazanimi

» SM en son kuram olamaz:
e Hierarchy sorunu: OH ~ My
* EZ ve Guglu kuvvetler birlesmiyor
* Gelisiguzel fermion kutleleri & kariSimlari
* Gelisiguzel aile sayisi
e Bilinmeyen baryon ¢ikis kaynagi

» 3+ uzay-zaman
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SM’den SM otesine

4. Aile

BBK

Ayar
Kimesi K

Kucuk
Higgs

Ustiin BakiSim

2HCM

» Fermionlar: madde parcacig
* Kuvarklar & Leptonlar

yeni yeni lepto- _yeni bileSik
\"““‘"‘“’)\ leptonlar )\“““‘"‘“’) \“"‘“") modeller

» Ayar kiimesi yapisi
*ayar bosonlar: kuvvet taSiyicilar

L)
Dinamik

»EZ BakiSim Kirilmasi Bakisim

. : N Kirilmasi
* Higgs bosonu ile kutle kazanimi

: i Teknirenk
i) QR
» 3+ | uzay-zaman

yonl RS ADD
boyutlar ) modelleri modelleri
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SM’den SM otesine

» Fermionlar: madde parcacig
4.Alile uvarklar & Leptonlar

. yoni ) bileSik
: 2= )\m bilesenler 7 modeller

e Ayar
v Kumesi K
~

<

(o8]

S  Kuguk
| ‘Da’ Higgs

RS ADD
modelleri modelleri



Yeni Kuvarklar: =1 tekiler
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¢0Ongoren: E, GUT
#Uretilmesi: gluon (kuvark) kaynasmasindan ¢ift
#Bozunmasi: boson + hafif jet

DD — Z9727 — 4423
® yeni kuvark kutleleri taranir
® cift urefimi karigim agisindan bagimsizdir.

e d-D karisimi agag seviyesinde dDh kosesine yol agar

o bu ozelligi cift kesif icin kullanabiliriz: hafif H & D
e mp =250 -1000 GeV arasi taranir
mp=250 (500) GeV

Dy Do BR expected final state
D—hj| D—hj | 0.029 (0.053) 27 47
D—hj| D— Zj | 0.092 (0.120) 27 27y 21
D—hj | D—Wj| 0.190 (0.235) 27 29 L ET miss
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q=-7: tekliler hakkinda

»Es model yeni parcaciklar énerir:
SUc(S) X SUw(Q) X Uy(l) C E6

¢ aile basina bir iso-tek kuvark: D, S, B

A
L ,MR,dR,DL,DR ‘L 7CR7SR7‘SL7SR . 7tR7bR7BL7BR
dL SL bL

Olasi varsayimlar:
|. Aile ici kariSim, aileler arasi kariSimdan buyuk olmal

2. D kuvark en hafifi, SM gibi: BHC de kolay ulaSiimali
3. Egayar bosonlari agir & SM bosonlari ile etkileSmez

D — Zd D — Wu
BR 25% 50% Kalan Higgs ile
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Yeni kuvarklar q=2/3 tekiiler

¢0Ongoren: Kiicik Higgs
¥Uretilmesi: W degis tokusundan tek olarak
#Bozunmasl: boson + (t veya b) jet

qb — ¢T — ¢ Wb (ht, Zt)

®T(b) kuvark kiitlesine ve t-T(b-B) karisimina bagli
® 3 bozunma kanali da ¢aligilmis.

Zt — Zf@yjb Wb — éij
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Yeni kuvarklar ciier

¢0Ongoren: DMM
#Uretilmesi: gluon (kuvark) kaynasmasindan ¢ift
#Bozunmasi: W + Je'I' (FCNC YOk) pp — u4ﬂ4 or d4d_4

®yeni kuvark kutlesini tara

Uy — W_|_b dqas — W™t

e CPV kaynagl (BAU igin)

e Bagka EZ bakigim kirilmasi - karma Higgs

v
C
O
P’
Q.
Q
-

e Fermiyon kutle hierarchy

e Kara Madde adayi
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Yeni Leptonlar

#0Ongoren: Dordincl aile, E¢ BBK, teknirenk.

#Uretilmesi: gluon/kuvark kaynasmasindan ¢iftler
¥Bozunmasi: boson + lepton

q

®L ve Z kiitlesine bagll

[ Comstant ma
Mean LA

kutle erigimini
\ arttirir: Z'=2TeV de
| L=1TeV erisilebilir.

,\ Yuksek Z’ kutlesi L
|
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Lepto-kuvarklar

12

¥0ngoren: BBK & bilesik modeller
#Uretilmesi: g-g (q) kaynasmasindan cift+tek
¥Bozunmasl: e(tirl) veya V(tir2) + hafif jetler

®Baglasim K, A=e (for V)

® |epton-jet degismez i -
kiitlesi taranir VR g R
£ QQQ)-»-- ~ I
’ ‘* L IR e
o >0 Y Q)

QW";@ 2 g ""H{Q
q T m g;zg T
* oo - —
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Yeni bi|e§en|er vyarilmis v*

a?('jngéiren: bilesik (preonic) modeller ‘-’>\L\<”"
¥Uretilmesi:y,Z,W yoluyla tekli(vv"/v™e) 7 ’

q 1%
¥Bozunmasi: boson + lepton:vy,vZ,eW >VL<
®notrino kutleri taranir q %

® 2 baglasim olasiligl var: vvy kosesiyle veya olmadan

$4 cesit of preon olsun 4 ¢
oxy & P

#leptonlari ve agir bosonlari olugturabiliriz.
OuU=0X (Q:1/2+1/6=4/6=2/3) @) @ S
ed=fx (d:Bx i=R,G,B) o 112 I 1/2
oV=Qy B | -1/2 I 1/2
0€=Py . o X 1/6 3 0
oW =af* W =a*B y | -12] | 0

oW'= 1//2(a0*+BB*)  h= 1/ 2(cco*-BB*)



i SM'd M otesi '4
: S en SM otesine
yeni yeni lepto- yeni
kuvarklar leptonlar kuvarklar bilegenler
BBK .. :
» Ayar kiimesi yapisi
£ Ayar\ *ayar bosonlar: kuvvet taSiyicilar
v Kumesi E .
:cé Bosontar:
5 lﬂ@cﬂk
::c)n 188S

N

\‘\

RS ADD
modelleri modelleri



Yeni bosonlar w'/w:
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#0ngoren: SO(10), Ee, BBK, Kiiciik Higgs, EB,..
¥Uretilmesi:q-q" yokolmasindan s kanaliyla

¥Bozunmasi: top-b

q¢ — W' — tb — fvbb

® W-Wy baglasimi cot@ lizerinden
®] & 2 TeV Wy kutlesi
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Yeni bosonlar: Z’

¢Ongoren: SO(10), Es.. GUTS, Little Higgs, EDs

¢Uretilmesi: g-q yokolmasindan
¥Bozunmasli: fermiyon ciftlerine
» iki lepton (ee, pp) kanali temizdir.

» Tevatron alt sinirlari: 700-800 GeV

» CMS’den 1.5 TeV Z~ 6rnegi elektronlardan
(temiz sinyal)

»Sadece hadronlara baglanan
Z' : hadronsever

» Abrg (diinya ortalamasi) deki
2.80 celiskiyi aciklayabilir

» L'—>2 jet

103

-
o
[\

—h

Int. luminosity (fb™)
(e)

-
<

1072

Hp

Z,
ee

Z,

i
Zssm

/Sy A 5.0 kesif gizgileri..|

______________________________________________________________________

A

*

Z'ssm:ayni SM Z baglasimi gibi

—— CMS Z’ discovery reach with dielectons and dimuons —

Z': E6 dan

2

3

4 5
Z’ mass (TeV)

BHC ~4.5 TeV mz eriSimi saglayacak

6
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Hangi Z' ¢

»Eger bulunursa(!) hangi parcacik / model oldugunu anlamak icin

3000 GeV Graviton (PYTHIA) | 3000 GeV Z' (PYTHIA) |

**® **®

\ ¥2/ndf  52.41/38 #2/ndf 6513739
10 qq 47.66 = 1.28 i Spin1 32,17 = 0.45

@ [ g9 60.58 + 1.31

@ spin=doni dagilimlari ile pargacigi tanimak “kolay”

A Kurami tanimak ise Arg ile mumkun olabilir !
@ - spin 2 : spin |
do_ 3 -1 -08-06-04-02 0 02 04 06 i.:s(-]j -1 -08-06-04-0.2 0 02 04 06 li:s H1
— (14 cos’0) + Apn cosf
dcos @ 8 ( ) FB
Z e
g = 4
pl-|q|
bp —VUp
A —
FB lr + 45

Are : kuramin ongordiigi Sekilde baglasima bagli
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Yeni bosonlar z

#0ngoren: RS, ADD modelleri
#Uretilmesi: g-q yokolmasindan
¥#Bozunmasi: lepton ciftleri

pp — " 2" — LT



| HPFBU

SM’den SM otesine

Ustiin BakiSim

yeni yeni lepto- yeni

kuvarklar leptonlar kuvarklar bilegenler
BBK
eni a
oson ar|
Kuguk

Higgs B EZ Bakisim Kirilmasi
\ * Higgs bosonu ile katté kazanimi

T
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Yeni Sayillar ¢-o, +1

¢Ongoren: 2 Higgs cifti modeli (2HDM), 3 yiiksiiz, 2 yiklii
¢Uretilmesi: g-g kaynasmasindan / g-q’ yok olmasindan

¥Bozunmasi: SM higgs gibi veya tipine gore bazi bozunmalar
vasakli / yuklu leptonlar veya bozonlar lzerinden

h, H A, H*, H NP
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Yeni Sayillar ¢-:2

¥Ongoren: Kiglik Higgs, LRSM
¢Uretilmesi: g-q yokolmasinda ¢ift & W kaynasmasindan tek
¥Bozunmasi: lepton ciftleri

®c,l & T Kanallari ayri ayri caligilir
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Yeni EZBK: Ustiin Bakisim (susy) :

¥Madde ve kuvvet tasiyicilar arasinda gozlemlenen "doni”
bakisimindan vazgecgelim: butun SM pargaciklarina u-egler
onerelim. Normal elementary particles

]
95E
¢5®

e Ince ayar, KM gibi sorunlari ¢ozer 000,02* H
€ higgs pars s

_~ oo . oo - w Quarks
¥USBA gozlenmedi: uparcaciklar agir: bakigim Kirilmig il O

(SUSY) particles

¥Zengin olaybilim (Ryaiy ile bile):
e parameters # buyik: MSSM™ durumu >100

e bol secenek: MSSM, mSUGRA, GMSB, AMSB..
¢¥Ortak ozellikler:

5 parametre 6 parametre

e parcaciklarin ardarda bozunmasi yuksek prli cisimlere yol agar,

e kararli EHUP algilanmadan kagar: blylik Etksik

Arananlar: jetler + Er*s* ve leptonlar +jetler + Efeksi

b 4
#parameters=124, kaynak: SN-ATLAS-2006-058
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Yeni EZBK: msucra

23

¥mSUGRAnin EHUPU KM adayidir.

emodel WMAP/Planck verisi ile uyumlu olmalldlxl

¥R-parity cift uretimini gerektirir.

® my/2-Mp parameter uzay taranir

ISAJET 7.71 m, =175 GeV, tanf

=54 A=0GeVu>0

<1000F ;

o - ]

g 900 __ ...... ' ........................................................

E'- 800 :_ ..... R ........................................................
700 ;_ ............................................................................
600; B [ N S
500; B R
400 : P S, g N A N
s00F allowed ,,,, r_eg_l_qn
200F © >QWMAP
1005 ® LEP excluded

00 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

m, (GeV)

pp—§§ G — X' th
g%X ~tb

qg — Xott

jetler + Eqeksk
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Kara Madde demisken

»P5: Evrenin %70ini olusturuyor,
ama dogasi nedir? Hangi kuram
ile aciklanir?

Birbirini tamamlayici Karanlik Madde goézlem yollari
, Olagan Madde . N
ol s saclima dolayh gozlem

|

oo [

dogrudan gozlem
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LEKGP
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>Dogrudan Gozlemler (aym zamcmda proton bozunmas: da bakar)

a Yang Ya};g
KIMS

mChina South Kores

Jinping
PANDA-X

TEXONO-CDEX: xev

Kamioka
A me A COUPP
XMASS . Soudan

PICO-LON CoGeNT 2% ‘ Canfranc j

.‘ Fl nlany a

T s ARG Y " Boulby T
P N N SNOLab ZEPLIN  el™0" )
Homestake m"m DEAP/CLEAN DRIFT.. -

LUX. = PICASSO Mo

EDELWEISS - -

Gran Sasso é

ArDM F XENON s
ROSEBUD ; CRESST

L ANAIS ' DAMA/LIBRA &
e DarkSIDE

® XMASS (800 kg LXe, Kamioka, 201 I-)

® SuperCDMS (25kg Ge, Soudan, 2012-)

® LUX (350 kg LXe, Homestake, 2012-)

® DarkSide (50 kg LAr, Gran Sasso, 2012-)

® COUPP (60 kg CFs3l, SNOLab, 2012-) B

o XENON IT (I ton LXe, Gran Sasso, 2014-) . S%ﬁ:?éle --

»Dolayl Gézlemler
e AMS, Veritas, Magic...

(M,O) parametre uzayi taraniyor...



HPFBU

SM’den SM 6tesine ;
W

4.Aile  eKuvarklar & Leptonlar

bile
modeller
BBK . :
» Ayar kiimesi yapisi
E  Ar *ayar bosonlar: kuvvet taSiyicilar
§ Kumesi K
: K'L'!g'L'lk Dinamik
2 Higgs )FZ Bakisim Kirilmasi -
* Higgs bosonu ile kutle kaza
Teknirenk
2HCM
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bazi EB kavramlan

"»Genis Ek Boyutlar (GEB, ADD):

- hkizlanmis, diz

~ .. .. Arkani-Hamed, Dimopoulos, Dvali
- MP|2 Rn M82+n, MS: SICim Olgegl Phys Lett B429 (98)

- Graviton yi§inda (bulk)
»TeV-1 Ek Boyutlar (DDG):

- Mr: tkizlanma 6Ige§i Dienes, Dudas, Gherghetta
Nucl Phys B537 (99)

- Ayar & Higgs bosonlar da yi§inda
» Bukik Ek Boyutlar (RS):

- 2-zarl ¢6zim : RS tir]

Randall, Sundrum

- k/MPI, k: egrilme, bikilme carpani Phys Rev Lett 83 (99) / Bulk (y)

- dar 2dénilo tinlasimlar: Graviton

» Evrensel Ek Boyutlar (UED):

KK-saylSl korunumu Appelquist, Cheng, Dobrescu
s o Phys. Rev. D 64 (01)
M1 ve kesim 6lcegdi A ¢
Bitin SM parciklar yi§inda
Bir cok KK spectra (USBA beklentileri gibi)

G?,n, Mc, R : model parameters



EB: graviton
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#0Ongoren: tiim ED modelleri
¥Uretilmesi: g-q yokolmasl, q-g/g-g kaynasmas
99/94/9q — 9G

¢#Bozunmasi: - (kararli)

N 9G g |*999G ® 99 = gG
® #EB=2,3,4 & EB 0lcedi taranmig N g & LA d
q- 1 G g A ‘G q

V)
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; EB: vyarilmis gluonlar

¢0Ongoren: TEV-! EBlar (DDG)

#Uretilmesi: g-q yokolmasindan qq — g° — tt
¥Bozunmasl!: agir kuvark ciftleri — 0b

Events/40 GeV/3 fb™
(41
3
\ \ \ \ \ \ [

600

600

g*—tt
DSignaI

- Total backg
- Reducible backg

—

800 1000 1200
m. (GeV)

L I
1400 1600 1800
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Bikik Ek Boyutlar
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Randall Sundrum (Tir 1)

»Zar metrigi yigindaki konumunun islevi olarak
verilir.

»Eslesme sabiti:
c= k/M,, k: egrilik 6lcegi

»epey ayrik, dar genisligi olan graviton kitle
dizisi cikar, kitle degeri:

m =kx " (J,(x_)=0)

0.20 LJ L 4 IY L 4 T T T T T T Ll Al T T T rd 1 v L 4
/ | | | |
J ’
l' Tevatron ‘

1‘ |R5|<M§

0.10

I Allowed Region

0.07 ,
‘ A, <10 TeV

0.05

k/ Mp

'____-I

I 10fb-! 1 IOOfb"

Oblique Parameters

hep-ph{0205106 ) [

0.01 A A L4 i
1000 2000 3000 4000

m, (GeV)

do/dM (pb/GeV)

4 I S
n_, (3' Granity
= \| < STET
\
Yigin (y) ‘ O wold Hadden workd
/ Bulk "

c>0.1 actually

forbidden TVﬁ*—rﬁﬁ—Vﬁ—v—Tﬁ*—Vﬁ—
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mini Kara Delikler

® EB modellerinden gelir
e Exm > M, oldugunda uretilir

® Mgy, Mp/'e yaklastikga yergekiminin Kuvantum
kurami gerekir.

e 0~ TIRZ ~ | TeV-2 ~ 103 m2~ O(100)pb
e BHC, |Hz siklik ile Karadelik tretebilir.

‘ T Y Y
10 ;' ' T T I
103 ;; MPL — 1 TeV |
t;
E ‘ YR form factor ‘
P
— r N
o 10°
= E
~ E
L L
\QJ 10! E
oo -
= b
'd 100 E
\ ‘:
b &
'U .

|
YE OluSum |'

Parton

\ /

ﬁ //
Parton ~--" _ 2GM

_ BH
R, =——"=
C

If the impact parameter of a 2-parton
collision < Schwarzschild radius R, then a

black hole with Mg, is formed.

10'..

e
D
o
o
D
=
D
=k
D
N
(=4
o
(3

BH from LED, possible
from RS as well

Man ('l'eV)
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! mini KD Algilanmasi
» Ayirt edici 6zellikler
* KD yariomri ~ 10 — 10> saniye! e Yiksek Kathlik, SE;, Yuvarlaklik, MP;
® ESit olasilik ile butun pargaciklara Hawking e Esit Bozunum

Yayinimi ile bozunur (ayni bir karacisim gibi)

* t,W, Z ve H bozunumlariyla buharlaSir:
(hadron :lepton)= (5: 1) 6.1 TeV Mg, ‘ Bozunum

8
10 ] T T T | L] T T T | T L T T |

Harris, et al.

R i P. > 600 GV -
10°§  JHEPOS (2005) 053 PP—QCD 7

—— SUSY (SUGRA poizt )
—— 5TeV BH (n=6)
5 TeV BH (n=2)

Arbitrary Scale

ol + veeed

N=6 gives a larger yield
than n=2

Missing P. (GeV)

J. Tanaka , “Search for Black Holes”,
Giddings,Thomas PRD65(2002)056010 24/05/03 Athens
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BHC de son durum: ATLAS

otics rches* - 95% clusion Preliminary
Status: ICHEP 2014 f[dt8(10'203)R)' Vi=7,8TeV
Model Ly Jets ET™ [ran’) Mass limit Reference
YrerrT v —p———rrrT v p————r—rTT v —
ADD Gux + glq - 12 Yos 47 ) P 1104401
ADD nonsescnant (¢ 2e.p - - 203 »e 32 ATLAS CONF- 2014030
ADD QUM -~ g tep 1) - 203 nwb 1311.2008
ADD Q&+ - 2| - 203 n=0 15 e Subentied 1 PRO
ADD BM high N, 2x15%5) - 203 m o 6 My o 1S TeV, noneot BH 1208 400%
ADD BH hgh ). pr zlepn z2j - 203 m o 0, Mg = 18 TeV, noneot BH 14084254
RS1 Guu = U 2¢n - 203 MMy 01 s
RS1 Guu =+ WW — Iniv 2e.n - Yes 47 ) MMy =01 1200 2080
Buk RS Guy — 27 — ligq 20 HTAR - 203 My w10 ATLAS CONF 2004 39
Bulk RS Guy — MM — bbbb - 4 - 195 | Guoe man 500710 Gev 1D MMy =10 ATLAS CONF. 2004008
Buk RS guw = £t Tep 2102109 You 143 BN - 0024 ATLAS CONF- 2013082
5§42, €D 2en - - 50 12002538
VED 2y - Yes 48 | 1. ATLASCONF 2002072
8SM 2" w1t 20 - - 203 1084123
SSM 2" oy 2r - - 195 ATLAS-CONF-20 13008
SSM W — v ten Yo 203 ATLAS-CONF 2084007
EGM W' — WZ v 'l Jen - Yo 203 1406 4450
EGM W' <« WZ s qaff 2¢n FHITA R 203 ATLAS-CONF-2084-009
LASM W — tb ten 20.01)  Yes 143 ATLAS-CONF-20 13050
LASM W, — b Oep 21b1J - 203 ¥ te subewnes 1o EPJC
oo - 2) - 12109718
. Clqett 2e.p - 1 ATLAS-CONF-2084-030
C1 e 20p(58) 2121} Yes ATLAS CONF 2013081
! EFT DS operanor (Diac) Oep 12y 105 #190% CL kx iy ) < 00 Ge¥ ATLAS CONF-2002- 847
EFT 09 opermor (Duac) Oep 1451} 203 1 90% CL for me(y ) < 100 GV 13004017
Scalr LO 1% gon 2e z2) 10 A= 11124000
- Scatw LO 2% gen 2 z2) - 0 g1 12ea2
Scakw LO 3 gen teptr ibh1) - A7 p=l 12000520
Vectordke quak 77 «= Hr 4+ X ten 2z2bz24) Yes 143 T (T dovbiet ATLAS-CONF-2003-0%
Vectordhe quak T7 s Wh e X tepn 2z1h 23] Y 143 oo el ATLAS-CONF-2013-080
ii Vectr o quak T7T - 2t + X 208ep 22210 - 23 T o (15 doutiet ATLAS CONF- 2084006
Vecie o quak BB < Zb - X 203ep 22210 - 203 Bn 0 Y) doublet ATLAS CONF 2004 CM
Ve Mo quak BB < Wr + X 20.0(55) 21b 21) Yes 143 B in (L) coubiet ATLAS CONF 2013081
Excited quark §° — qy 1y 1) - 203 oy add A o(q) 1393220
Excited quark ¢ — qg - 2 - 203 only o’ add A s wlq) 1 b setewmed % PRO
Excted quark b° — We T2epIbh 2|00 Yeos 47 ot tarced couping 1301, 9583
Excited leplon £* — Iy 2.1y - - 130 Aw22%V 1308 1384
LSTC ay - Wy leply - Yes 203 0 be sumined 1 FLB
LASM Majorana v 2e.p 2] - 21 W) = 2 TV no ming 1200 5420
Type W Sossaw 2ep - - 58 V, 0,055, [V, 0 063, |V, e0 ATLAS CONF 205309
8 Hggs teplet W™ — (1 2 0 (S5) - - 47 O prodection, BRGNT" — 11 et 1210 500
Nuth charged parnchs - - - 44 OF prodhction, (gl « 4 1201 5272
Nagnetsc monopoles - - - 20 OF producten. (g1 =~ g0 12078411
atoaal a ebebddeaal 2 PP

o e 1

"Only a sevection of the avallable mass Amils on new stales or phenomena Iis shown

10 Mass scale [TeV]
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BHC de son durum: CMS

34

LQ1(ej) x2
LQ1(ej)+LQ1(vj)
LQ2(uj) x2
LQ2(uj)+LQ2(vj)
LQ3(vb) x2
LQ3(tb) x2
LQ3(tt) x2
LQ3(vt) x2

RS1(yy), k=0.1
RS1(ee,uu), k=0.1
RS1(jj), k=0.1
RS1(WW—4j), k=0.1

CMS Prellmlnary

SSM Z'(t7)

SSM Z'(jj)

SSM Z'(bb)

SSM Z'(ee)+Z'(up)
SSM W'(jj)

SSM W'(lv)

SSM W' (WZ-Ivll)
SSM W'(WZ—4j)

coloron(jj) x2
coloron(4j) x2
gluino(3)) x2
gluino(jjb) x2

stopped gluino (cloud)
stopped stop (cloud)

HSCP gluino (cloud)

Le pTOq uarks HSCP stop (cloud)
q=2/3e HSCP

g=3e HSCP

neutralino, ctau=25cm, ECAL time

4 j+MET, SI DM=100 GeV, A
J+MET, SD DM=100 GeV, A

y+MET, SI DM=100 GeV, A
y+MET SD DM=100 GeV, A

I+MET, €=+1, S| DM=100 GeV, A

I+MET, €&=+1, SD DM=100 GeV, A

I+MET, £=-1, S| DM=100 GeV, A

I+MET, €&=-1, SD DM=100 GeV, A

ADD (yy), nED=4, MS
ADD (ee,up), nED=4, MS
ADD (j+MET), nED=4, MD
ADD (y+MET), nED=4, MD
QBH, nED=4, MD=4 TeV
NR BH, nED=4, MD=4 TeV
Jet Extinction Scale
String Scale (jj)

Excited

Fermions dijets, A+ LLRR

dijets, A- LL/RR
dimuons, A+ LLIM
dimuons, A- LLIM
dielectrons, A+ LLIM
dimuons, A- LLIM
single e, A HnCM
single y, A HhCM
inclusive jets, A+
inclusive jets, A-

Multijet
Resonances
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P5’'den 5 ayakh plan
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1. Higgs bosonunu yeni bir kesif gereci olarak kullanmak

2. Nétrino kitlesinin ardindaki fizige bakmak

3. Karanlik maddenin fizigine bakmak

4. Karanlik enerji ve sismeyi (enflasyon) anlamak

5. Yeni parcaciklar, etkilesimleri ve fizik ilkelerini bulmak
i
4

/

\__, €

3

Higgs boson Neutrino mass Dark matter Cosmic acceleration Explore the unknown
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Z° production cross-section and width Glinesten yayilan nétrinolarda oldugu gibi atmosferde olusan
e A R notrinolarda da bir anomaly gozlenmistir (SK 1998)=> nétrinolar

salinima ugrar dolayisiyla kiitleli olmahdir!

»Notrino kitleleri nedir ve nereden gelir?
»Bildigimizden baska nétrinolar var mi2
»Noétrinolar kendi kendilerinin mi karsiparcacigidir?

»Nétrinolar ve karsindtrinolar farkh sekilde mi salinir?
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Salinim — kitle

Notrinolar kutleli!

Cesni 6zdurumlan  Kiitle 6zdurumlari
cosf,, sinB, 0\ cosB, 0 sin@l 1 0 0 \V1I 0 O
U=|-sinB, cosb, 0 0 1 0 0 cosB,, sinf, |0 &* 0
: g s i93
0 0 1/- sm@13 0 cosB,, {0 -smb,, cosB, /{0 O e
Solar ve niikleer ) CP phase ) Atmosferik ve Majorana phases
reaktorlerde Niikleer reaktorlerde hizlandirici nétrino  N6trinosuz cift beta
ve hizlandiricilarda deneylerinde bozunumunda
Karisim acisi am= # 0

Am*[eV > L[km]
E[GeV ]

L n6trino kaynagi ve detektor arasindaki mesafe
E nétrinonun enerjisi

Ama SM’de saglak neutrino yok ki!

Py, =vy)= sin® 26 sin*(1.27 )
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Acaiplikler
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Umut KOSE

1. LSND deneyi, Los Alamos, 1993-1998. v, — V. salinimi, E,~ 30 MeV, L~ 30 m,
Beklenenden daha fazla notrino etkilesimi gozlenmesi,

2. MiniBooNE deneyi, Fermilab, 2002-2012. LSND’nin sonucunu test etmek i¢in design
edildi. v, — v, ve v, — v, salimm sonuglar,
Nukleer reaktorlerden ¢ikan notrinolarin akisi yeniden hesaplanmasi, %3.5 lik bir artis
bulundu. Bu yeni hesaba gore daha once yapilan kisa menzilli reaktor antinotrino

deneylerinin sonuglarinda ortaya ¢ikan sonuglar,

4. Gallium solar nétrino deneyleri
5. Kozmolojiden gelen bazi ongortiler

Yukarida sirali deneysel sonuglarin aciklanabilmesi icin 4" nétrinoya ihtiyag var. Bu
notrino Z bozonuna baglanmadigi igin

adi verilmektedir.

atm

Kisir
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Notrinolar her
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Supersymmetry
LHC
gosmology

LILN Aark matter,

Astrophysics
ML
Cosn

yerde ve her

yerden

NOtrino enerjisine gore
notrino gozlem kaynaklari ve
gozlem yapan deneyler

Cross S

Baryon

Neutrinos

S0(10),
See-saw,
Proton decay,

Quark mixing

.
S

3

Atmospheric

-

Big Bang

10% -
10

1010
Neutrino Energy (eV)

10% 1 10  10* 10° 10% 10"
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i Sudbury Neutrino Observatory (SNO)
! Nasile
1000 ton D,O (99.92% saf)
ik 1700 ton i¢ zirhlama H,0

5300 ton dig zirhlama H,O

SNO deneyi giinesten gelen
notrinolari incelemistir.
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Uzaysal ivmelenme

»Evren ivmelenerek genisliyor.

»Bunun sebebi gercekten de karanlik enerji mi2

»Karanlik enerji zaman ile nasil degisir?
»Karanlik enerji Einstein’in kozmolojik sabitine mi baglidire

» Kitlecekim kuraminda degisiklik gerektirir mi2

<"THE DARK ENERGCY SUR\

DES: Silide var olan M.Bianco teleskopuna takilan 570 megapixel kamera +
1mlik 5 lens, 74 CCD ile kizilakayisa bakiyor.

Agustos 2013’de basladi ve 5-yil veri toplayacak.

(henliz sonuc¢ aciklanmadi)

...



! Tesekkiirler ve...

»TARTISMA
* Tirkiye'de neler yapilabilir?



l »Ek Sayfalar:
*Ustin Bakisim hakkinda
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SMO Kuramlar: vabanaliar e
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»En yaygin kuramlarin kisa 6zeti:
* Biyik Birlesim Kuramlan (BBK):

- SM ayar kiimesi, ElektroZayif ve Kuvantum Renk Dinamigini
birlestirebilmek icin, SO(]O{gIbI daha genis kiimelerin icine gémulir.

- ek fermiyonlar ve bosonlar dngérilir.
e Kiicik Higgs modelleri:
- Aniden kirillan kiresel bakisim ile yaklasik 10 TeV’de kesim konur.

- ek bosonlar ve kuvarklar ile siradiizen(hierarchy) sorunu ¢ézilir.

* Ek Boyutlar:

- b boyutlu kuramlardaki disitk Planck élcegi, EZ ve Cekim etkilesimlerin
baglasim sabitleri arasindaki siradiizen(hierarchy) sorununu cézer.

- SM boson ve fermiyonlarinin uyarimlari 6ngérilir.

* Ve bir cok baskalari: Dérdiinci Aile, Gizli Vadi, tenkirenk

»Bu modellerin cogu Ustin bakisim (supersymmetry) kuramin
dislamaz.
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Sozlik ;

»Kesim : cut -off

» compact(ification) : hkiz(lanma)
»extra : ek

»warp : bikim

»potential : dzgiic

»spin : déni

» excitation : uyarim

»fusion : kaynasma
»phenomenology : olaybilim

»bulk : yi1gin
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mSUGRA

»5 Parameters
* mo : sayil kiitle
* my, : gaugino kitle
¢ AO : H sf sf eslesme sabiti.

* tanf : 2 H'nin vakum beklenen
degeri orani

e sgn(u) : H kitle degiskeninin isareti

Running Mass (GeV)
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Log,»(Q/GeV)

Ref: Gilly Elor and Andre Bach



