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Top Quark Nedir ?

• Top kuark, zayıf CP ihlalini açıklamak için 1973 yılında ortaya 
atılmıştır

• 1995 Tevatron’da keşfedilmiştir.
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Top Quark Özellikleri

Özellikler: 

• Yük
• Kütle 
• Genişlik
• Spin ve Polarization 
• Coupling

Top kuark diğerlerinden farklı olarak, son derece kısa ömrü 
nedeniyle (hadronlaşmadan önce bozunur), daha kararlı 
parçacıklar gibi spinini "ölçmenin" kavramı doğrudan 
gerçekleştirilemez.

https://cms-results.web.cern.ch/cms-results/public-results/publications/TOP/SPINCORR.html

https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/AtlasPublic/Publications

CMS YAYINLARI

ATLAS yayınları 
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Spin Correlations and Polarizations

Spin korelasyon
Top kuarkların spinleri arasındaki etkileşimlerin sonucu olarak ortaya çıkabilir, 
kuantum mekaniği prensiplerine dayanır.
 
Örneğin, bir çift parçacığın üretimi sırasında, bu parçacıkların spinleri birbirine 
bağlı olabilir ve bu nedenle birbirleriyle belirli bir şekilde ilişkilidir.

Top kuarklar, üretildikleri çarpışma anında yüksek enerjili olup, hızla diğer 
parçacıklara dönüşerek yıkılırlar. Bu yıkım sürecinde, top kuarklarının spinleriyle 
ilişkili olarak çeşitli parçacıklar yayılır. Bu yayılım ürünlerinin dağılımı, top 
kuarkların spinlerinin yönüyle ilişkilendirilebilir. Bu da, top kuark spin 
korrelasyonunu oluşturur.

Polarizasyon, bozunum 
ürünlerinin açısal dağılımı 

yoluyla incelenebilir!
Polarizasyon
Top kuarkların üretildiği çarpışmalar sırasında sahip olduğu spinlerin belirli bir 
yönde hizalanmasıdır.
 Bu yıkım sürecinde, top kuarkların spin yönelimi, yıkım ürünlerinin dağılımıyla 
ilişkilendirilebilir.

Top kuarklarının spin polarizasyonu, genellikle yıkım ürünlerinin belirli bir açıya 
göre dağılımı aracılığıyla ölçülür. 

Örneğin, top kuarklarının üretilip yıkıldığı çarpışmaların sonucunda çıkan diğer 
parçacıkların yönleri analiz edilir ve bu yönlerin top kuark spinlerine göre dağılımı 
incelenir. 

4



Formalizm ve Gözlemlenebilireler

i,j,k=
1,2= Lepton directions in parent top 
quark’s  zero momentum frame 
(ZMF )Spin Density Observables
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Adversarially Learned Anomaly Detection
(ALAD)

Makine Öğrenmesi



Karşıtlık Öğretilmiş Anomali Tespiti (ALAD), verilen bir olay setinin GAN (General Adversial 
Network) tarafından yeniden yapılandırılmasından ne kadar uzakta olduğunu değerlendiren, 
yeniden yapılandırma tabanlı bir anormallik algılama yöntemidir. 

Normal olayların doğru bir şekilde yeniden yapılandırılması gerekirken, anormallik içeren olaylar 
kötü bir şekilde yeniden yapılandırılması beklenmektedir. Böylece denetimli öğrenme yöntemleri 
kullanılarak anormallik olup olmadığının tahmin edilmesi için kullanılan anormallik puanları elde 
edilir.

Makine Öğrenmesi
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Gizli Uzay (Latent 
Space)

Üretken mimarilerde, 
üretmeyi amaçlanılan  
verilerin temel 
dağılımını yakalamak 
ve temsil etmek için 
kullanılan Gizli Alan

Gerçek Veri Uzayı (Real 
data space)

 Gerçek veri alanı, gerçek 
veri örneklerinin bulunduğu 
yüksek boyutlu alanı ifade 
eder.

Makine Öğrenmesi
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Makine Öğrenmesi

Jeneratör “G”  ile gösterilir. 
Gizli bir “z” değişkeni alır ve 
“G(z)”(latent) çıktısı üretir

Kodlayıcı “E” ile gösterilir. Gerçek veri 
“x”i gizli uzaya eşleyerek “E(x)” 
(encoded) üretir
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Gerçek veri örnekleri "x" ile oluşturulan örnekler "G(E(x))" arasında ayrım yapan Dxx ayırıcı 
modeli. Dxz ayırıcı modeli, kodlanmış gerçek veri "E(x)" ile gizli değişken "z" arasında ayrım 
yapar. Gizli değişken "z" ile oluşturulan başka bir gizli gösterim "E(G(z))" arasında ayrım 
yapan Dzz Ayırıcı.

Makine Öğrenmesi
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Skorlama Metrikleri
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Güncel Algoritma Mimarisi 

12



Özet 

• Üst kuark spin polarizasyon ve korelasyon gözlemlenebilirleri kullanarak standart model ve 
standart model ötesi veri örneklerini  derin öğrenme yöntemleri ile tahminlemeye çalışılmaktadır.

• Karşıklık öğretilmiş anomali tespiti algoritması kullanılmaktadır. 

• Standart modele ait örneklerin yeniden yapılandırma kayıplarının az iken Standart modelin ötesi 
örneklerin  yeniden yapılandırma kayıplarının yüksek olması beklenmektedir. 
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