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Higgs (Sinyalleri)
ne demektir?

AYAR GENiSLETMELI

UPERSIMETRIK MODELLERIN

Ayar Genigletmeli >

Stipersimetrik Model
nedir? > > Neden Siipersimetriyi genisletiyoruz?
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GIRIS
Higgs Bozonu nedir? / Kiitle’yi Nasil Ac¢iklayabiliriz?

Yiiksek Enerjilerde:
M, =0 M

Diisiik Enerjilerde:

<H > Bt
¥ ¥ * Kendiliginden\#ep=re et 3 o
| Simetri { o arl:n::lﬂ
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Kirilmasi 2 e s

&+ Higgs Figld @
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GIRIS
Higgs Bozonu nedir? / Kiitle’yi Nasil Ac¢iklayabiliriz?

Yiiksek Enerjllerde
M, =0M

Diisiik Enerjilerde:

Kendiliginden\#sparent 5 = J* 5
, Simetri o {2 @0

[+ ] ) J'-"
Kirilmasi * eoa 5 5

+ Higgs Figld @
[

Higgs bozonunun kitlesi

heniiz ol¢ililemedi,;

sadece

deneysel sinirlandirmalar

valr.
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Calismanin Amaci

m LEP ve Tevatron sinirlandirmalar1 altinda U(1)’ model parametreleri icin izinli

bolgeleri belirlemek

= Smirlandirilmis parametre uzaymi kullanarak LHC o6lgtimleri i¢in tahminde bulunmak

o Farklt U(1)’ modelleri icin Higgs bozon Kkiitlelerinin niimerik bir analizini

gerceklestirdik.
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ICERIK

= Modeller
» SM, MSSM ve U(1)” modellerinin karsilagtirilmasi
» U(1)’ modelinin motivasyonlari

» U(1)’ modelde Higgs Kiitlelerinin hesaplanmasi
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MODELLER

MODELLER
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‘ U(1)’ Modelleri

MSSM in « Problemi

IW =—H,.Hy + mwmﬂdlz
@ boyutlu
® crerji dloei degigken || POYUSUZ_|

o u EW olgekte olmali! D
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‘ U(1)’ Modelleri

MSSM in « Problemi

IW =—H,.Hy + m‘%%hel_ﬂdlz
@ boyutlu
® crerji dloei degigken || POYUSUZ_|

o u EW olgekte olmali!

Genel U(1)’ Modelleri

= Temeli diisiik enerjili modellere dayanir.
= g problemini agiklamak igin motive olmuslardir.
= Birtane extra ayar grubu ve bir singlet S var.

]

)
||W > Uyq Hu.Hd=hs(SZHu.Hdn
wﬂ <S>zEW olgekte J_J

Es tabanh U(1)’ Modeller

m  Temeli yiiksek enerjili modellere dayalidir.

= SUSY GUT’taki simetri kirilmasi sonucunda
ortaya ¢ikmustir.

= g problemini agiklar.

[E®—~soaneu®, »suEeu, eu, -
—Ggy ®U (D) |

U(D)'=cosb, U(D), —sin6: U(D), ||

eEs (karisim acisi)

Kirilma yonii

U@ ,®U(), uzaydaki

m  Farkh HEGdegerleri i¢in, E(6) gruplaria dayali
farkli U (1)' modelleri var.

I| GIRIS I MODELLER

I ANALIZ || I OZET I
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U(1)’ model’de Higgs Kiitlelerinin hesaplanmasi

= U(1l)’ modeldeki siiperpotensiyel:

W =-hSH, -H, +h Q-

= Tree level skaler potensiyel :

H,u, +h,Q-H,d;+hL-H_e;

||Vtree =VE +Vp +Vsoft"

F Terim:

2
|ow

Ve = |22
O

D Terim: 1

a_ a
VDZEDa Da D" = a¢FT ¢|

|| Ayar etkilesme sabiti

¢i - Tum skaler alanlar
(doubletler + singlet)

|| generator ||
where ¢i - SU(2) grubu i¢in doubletler

- U(1) grubu i¢in tiim skaler alanlar

Soft Terim:
Vsoft d |2 S|2 +(hsSHu : Hd + hC)
/ - — / A
= /_

Skaler’lerin kitle-kare
terimi

Uclii etkilesme sabiti

I| GIRIS I MODELLER

I ANALIZ || I OZET I
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U(1)’ model’de Higgs Kiitlelerinin hesaplanmasi

= U(1l)’ modeldeki siiperpotensiyel:

W=-hSH, 6 -H,+hQ-H,u, +h,Q-H,d; +hL-H,e;

= Tree level skaler potensiyel : Viree =V +Vp +Veor|

Ve = - Ha IS R R

N
/

V

U(1)’ Yikleri

SU(2) & U(1)’ simetri
gruplarinin ayar etkilesim

=m? © Hq *+m?|S[" + (hsASH, - H, +hc.) sabitleri

soft

G2=g2+g? " Uclii etkilesim
sabiti

|| GIRIS I MODELLER I ANALIZ || I OZET I 15




Hale Sert- IYTE 27.12.2011 Ankara YEF Giinleri

U(1)’ model’de Higgs Kiitlelerinin hesaplanmasi

Radiative dogrultma faktori

. 2
= Toplam potensiyel: V. =V +AV > | 2641 str M4[|n M—z‘gﬂ
T

Kuarklarin ve Skuarklarin

alan bagimli kiitle matrixleri Str=y, (—1%\] +1j'r
Renormalizasyon | =x 4
Olcegi
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U(1)’ model’de Higgs Kiitlelerinin hesaplanmasi

Radiative dogrultma faktorii

. 2
= Toplam potensiyel: V. =V +AV > | 2641 str M{m M_Z_gﬂ
T

Kuarklarin ve Skuarklarin

alan bagimli kiitle matrixleri Str=y, (—l%J +1j'r
Renormalizasyon | =x 4
Olcegi

« Extremum kosullart: + Higgs bosonlarinin kiitle kare matrix:

T = (avtotal ] M 2 — { aZVtOtal ]

O, ) o oW 0y, o
724 :¢u,¢d 1¢s’¢u,¢d » Ps lIli’lIIj :¢u,¢d ’¢S’¢u,¢d » Ps

+ Soft terimdeki parametrelerin + Bu matrixin 6zdegerleri hesaplanarak, Higgs
kiitleleri elde edilir. bozonlarimin kiitle kare terimlerini elde edebililiriz.

| GIRIS I MODELLER | ANALIZ | | OZET I .
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ICERIK

= Analiz
> Parametreler
» Sonugclar
» U(1)> modelinin belli parametreleri tizerindeki Sinirlandirmalar

» LHC deki U(1)’ model parametreleri i¢cin Tahminler
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‘ANALIZ /‘ Birinci Balim
= Analizimiz sirasinda,| ilk olarak uygulanacak parametre uzayim tartistik [ve sonra

[U(l)’ model parametreleri iizerine siirlandirmalar koymak i¢in figiirler elde ettik. l

\_ |Zkinci Balim

= Hangi modelin deneysel simirlandirmalara en hassas oldugunu incelemek icin 4 farkl

U(1)’ model diisiindiik.

_/

J/ E(6) SUSY GUT dan,

Diisiik-enerji den,

3 tanesini seg¢iyoruz,

Q Fe(e) =arcsin\/% = 17 Model

Q ¢9E(6):arcsin}{1 — N Model

Qn,=Qn,=Qq =-1
NCl

] [ =1 .

Bu model i¢in U(1)’ yiikleri :

X Model
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1k Boliim icin Parametreler

Parametre uzayini taramak icin kullanilan parametreler :

U(1)’ Ayar Etkilesim Sabiti
o7, N, ¥ modelleri igin;g;, g, dan2g, ya degisir.

aX modeli igin; g\'( tek adimda GUT simetri kirilmasi

ayar etkilesim sabitine sabitlenmistir.

- [5 .
9y= 5 6§+g$ :SIHHW

Ayar ve Yukawa Etkilesim Sabitleri

. .. 2 2
0 Agac seviyesinde: my <. a; +b;hg

m;, o hy

Biiyiik b; /a; oranlari i¢in

OTek halka seviyesinde: Bu tarz bir iliskinin gy , h ...

parametreleri i¢in de saglanip saglanmadigini inceledik

Z-7” Karigimu: @z 2| < 107, m,, = 1TeV

Higgs VEV larinm oranlari: 0.5 < tanf < 5

Higgsino Yukawa Etkilesim Sabiti
01 < hy < 038

Skuark Soft Kiitle terimleri:

mé ,m ;{‘—R ,m ER ~

mﬁ > 180 GeV

b1.,1 Tev

m~- > 240 GeV

by

Singlet VEV lari:
ve ~ b, 2 TeV, pgu< 1 TeV

Uclii etkilesim sabiti:

A A A ~ 1,1 Tev

| GIRIS I | MODELLER I

ANALIZ

| OZET I
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< Figiire yapisinin a¢iklanmasi:

Ik béliim: M;,

1. X Modeli

2. n Modeli

3. N Modeli 4.y Modeli
130F R ' : ‘
[ PN R
o} . ¥R
> 160t R
)
Q. 150}
IR |
130 *
120 .- )
r e L AN -l N fa b
TT065 070 075 080 085 090
7
9y

ilk boliim: Oy '

& h,

|| GIRIS |
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< Figiire yapisinin a¢iklanmasi:

1. X Modeli 2.7 Modeli
3. N Modeli 4.y Modeli

Ik béliim: M;,

i \ fagh 24
Ikinci biiliim:mh,[m;1 & mg }/\ 4

ilk boliim: 9y' & h,

ikinci boliim:set , Mz [Myyga Mgz
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< Figiire yapisinin a¢iklanmasi:

Ik béliim: My,

1. X Modeli 2.7 Modeli
3. N Modeli 4.y Modeli

Ikinci biiliim:mh,[r'r'l;1 & mt~2‘

ilk boliim: 9y' & h,

ikinci boliim:set , Mz [Myyga Mgz
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ICERIK

Y

= Analiz
>
» Sonugclar

> U(1)’ modelinin belli parametreleri iizerindeki Stmirlandirmalar (9y ' & hy)
>
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s5¢ m,inh, e gore degisimi

40t i
g0}
% B 13s) | ;
X O 160f n cjv 130} e L g1
< < BPE v AR ’
/ 1251 2 R . : ,
£ frl R
.=.’.-‘ 48 Py ]. U n - e "-5‘2; - "} & "ug” o " T
o s R N R N Pl A |
120 ‘vﬂ%“x‘;” By "3%“‘% BRI, e,
ik R AT P TR TR TN - o v R el PRI
0.4 05 0.6 0.7 oriia L SO ikt 2 T
’ Tevatron sinirlamalar1 h 2. 0.5 0.6 0.7
h, <0.52 mes My <159 |A. ° hs

h.>058 ™= m,>168 degerlerini iki bolgeye boler:
S . : R

®Diisiik kiitleli bolge

v [ AP, . Yiiksek kiitleli bolge
_teof . AR ] N ~1 7
> Ty i © Ll
N O 150f ¢ ol ST 3
O a2 b ks O, 150}
" g 140}
& L30f 130}
120 120F
0.3 .[14'8

GIRIS MODELLER ANALIZ OZET

30



Hale Sert - IYTE 27.12.2011 Ankara YEF Giinleri

N/

*¢ m, inh, e gore degisimi




Hale Sert - IYTE 27.12.2011 Ankara YEF Giinleri

ICERIK

Y

= Analiz
>
» Sonugclar
>
» LHC deki U(1)’ model parametreleri i¢cin Tahminler
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OZET

v' LEP ve Tevatron smirlandirmalart altinda Higgs bozonlarmm kiitlelerini ¢esitli  model

parametreleri cinsinden analiz ettik.
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OZET

v' LEP ve Tevatron smirlandirmalart altinda Higgs bozonlarmm kiitlelerini ¢esitli  model

parametreleri cinsinden analiz ettik.

v Bu analiz i¢in 4 farkli U(1)’ modelini kullandik ( X , N, v and »).

v
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OZET

v' LEP ve Tevatron smirlandirmalart altinda Higgs bozonlarmm kiitlelerini ¢esitli  model

parametreleri cinsinden analiz ettik.
v Bu analiz i¢in 4 farkli U(1)’ modelini kullandik ( X , N, v and »).

v" Diisiindiigiimiiz modeller arasindan X modelin Tevatron sinirlandirmalarina en duyarli oldugunu,

1 modelin ise duyarsiz oldugunu gozlemledik.
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OZET

v' LEP ve Tevatron smirlandirmalart altinda Higgs bozonlarmm kiitlelerini ¢esitli  model

parametreleri cinsinden analiz ettik.
v Bu analiz i¢in 4 farkli U(1)’ modelini kullandik ( X, N,y and »).

v" Diisiindiigiimiiz modeller arasindan X modelin Tevatron sinirlandirmalarina en duyarli oldugunu,

1 modelin ise duyarsiz oldugunu gozlemledik.

v" Sonug olarak, parametre uzayinin izinli bolgeleri iizerine belli sinirlandirmalar koyduk.
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OZET

v' LEP ve Tevatron smirlandirmalart altinda Higgs bozonlarmm kiitlelerini ¢esitli  model

parametreleri cinsinden analiz ettik.
v Bu analiz i¢in 4 farkli U(1)’ modelini kullandik ( X, N,y and »).

v" Diisiindiigiimiiz modeller arasindan X modelin Tevatron sinirlandirmalarina en duyarli oldugunu,

1 modelin ise duyarsiz oldugunu gozlemledik.
v" Sonug olarak, parametre uzayinin izinli bolgeleri iizerine belli sinirlandirmalar koyduk.

v Bu simirlandirmalar yeterli enerjilere ulasildiginda LHC de dogrudan test edilebilirler.
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TEVATRON’DAN GELEN SON VERILER

Tevatron Run Il Preliminary, L < 8.6 fb™’
|""!""!""‘.'!

; LEP Exclusmn _ ‘evatron

We/ —————————————— L Tt S SR T e re] bt EXClUSIOn

"
o

_____+10Expected _____ _____________ ____________ |
_.*2c Expected ; _____________ Lo o amnn caaace facacn oo NN TR A _

95% CL Limit/SM

———————————————————————————————————————————————————————— S SEm . ..’uly 175 2!?11
100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
H(GeV/c )

» M, asagidaki araliktaki degerleri alamaz:
100 <mp, <109 GeV and 148 <m, <180 GeV

Ref: http://tevnphwaq.fnal.gov/results/SM Higgs Summer 11/tevbayeslimits17july2011.qif
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TESEKKUR

o Durmus Ali DEMIR
o Levent SOLMAZ
o TUBITAK, 109T718 projesi aracilig1 ile finansal destegi i¢in

o TAEK, CERN-A5.H2.P1.01-13 projesi aracihgi ile finansal destegi i¢in

(=) DINLEDIGINE I 7SR

TURKIYE ATOM ENERJISi KURUMU
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‘ CMS ve ATLAS SONUCLARI
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Parameters for the second part

Using the results of the first analysis,

= We choose Higgsino Yukawa couplings |hs =0.65, 0.5, 0.7 and 0.7

for X,n Nand v  models, respectively.

= We set for all three E(6) models and keep it at the GUT one-step breaking

value for the X model [g\'(: /g 6§+93}in6(N]

= The selected inputs are

> |m with increments 200 GeV In

N and i models.

> m :mészR:mﬁR:‘A:‘Ab:‘A% —05 to 1 TevIl withincrements 100 GeV in

common

X and 1 models.
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Charges of the particles under U(1)’ models

Qx| 2V15Q, | 2v/10Qn | 2360y
Q. 1 1 2 2
Qm, 1 ] 3 2
(s 2 -5 5 4
Qa, 1 2 I 1
Qe 2 2 I 1
Qas, 2 1 2 1

Gauge Invariance:

= Superpotential in the U(1)’ model
W B—hSSHu . Hd + th Hutlg + th Hdbf:\:)

Qs +Qu, +Qu, =0

Qq +Qu, +Q =0
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‘ Z-7° Mixing

Mixing Matrix:
2 2
. 2 _( IVlz 52—2 j
Z-7" _ 2 2
52—2' IVlz
Eigenvalues:

| |
<
N~
I
(@]
<N
o~
TN
<
=3\
_|_
QO
TN
<<
on

M2, :E[Mgmg;m_

2
Mixing Angle:
1 2
= a; ;. =—arctan 252‘2 >
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Higgs Fields / Expansion of them around vacuum / VEVs:

+ +
« H, = H% = Hu:i ﬁHU_ — <H8>EV—“
Hy V2 Vy gy V2

. _[Hg _ 1 (vg+dg +igy o\ _ Vd
“d‘[HJj Hd_ﬁ( J2H5 ) = (H3)= 35

P 528" S S=prhrinl = (S)=

Field Dependent Masses of Quarks:

- mtz(_l}ht2| Hl? |2

- Mm@ =h|Hg [
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Scalar Fermion Mass-Squared Matrices

M 2 M 2
mg:[ fLe fLR]
Mz \VE

fRL fRR

For U(1)’ model:

. | -
M? = mé+mt2_E€922—9YZI H, 2_‘H3‘2)+9Y2QQ 6Hu Hl +Qu, [Hal +Qs IS["

1:LL

HO

tRR tR

; | 3
M2 =m? +mt2—§g$( 2—‘H§‘2)+9Y2QU 6Hu ‘Hu‘z_l_QHd ‘Hd‘z_i_QS ‘5‘2,

MZ = M2 =h € HS-hSH?

tr
For MSSM:
1 2 2
ME = mé+mf - €g2-g: [ R -[HS)
12
M2 = mt~2R+mt2—%gY2( HSCHE

MZ = MZ =h @ HC—uHS

tRL
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