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Giiniimiizde: 23 Uye Ulke
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Gozlemciler: Japonya, Rusya, Amerika Birlesik Devletleri, Avrupa
Birligi, JINR ve UNESCO
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Turkiye ve CERN

Tirkiye,

* 1961 yilindan beri gézlemci durumundaydi.
» 2008 yilinda Uluslararasi isbirligi imzalad.

* 2009 yilinda tyelik icin bagvurdu.

* 2015 yilinda Ortak Uye oldu.

Turkiye'nin katildigi CERN deneyleri:
* LHC: ALICE, ATLAS, CMS, LHCb
* LHC-digi: OPERA, ISOLDE, CAST, METU-DBL

Turkiye tarafindan AR-GE ¢aligmalarina katki verilen CERN deneyleri:

e CLIC
* LHeC
* FCC

* RD51



CERN’in Misyonu

Arastirma

Bilimin sinirlarini agmak

Or: Big Bang'in sirlarin aragtirmak: evrenin ilk anlarinda madde neydi?

Hizlandirici ve dedektorler icin yeni teknolojiler gelistirme

Bilisim teknolojisi — WEB ve GRID — Teghis ve Terapi

* Yarinin bilim insanlarini ve miihendislerini yetistirmek

Farkh ulkelerdeki insanlari birlestirmek

emel arastirma merkezi

Austria — Belgium — Bulgaria — Czech Republic
Denmark — Finland — France — Germany — Greece

Hungary — Israel - Italy — Netherlands — Norway _1

Poland - Portugal — Romania — Serbia — Slovakia

Spain — Sweden — Switzerland — United Kingdom -
i

3 adet ortak tiye adayi
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6 adet ortak live

Croatia - India — Lithuania — Pakistan
Turkey — Ukraine

Uye olmayan lilke ve bélgelerden 50’den fazla anlasma

Albania — Algeria — Argentina — Armenia — Australia — Azerbaijan — Bangladesh — Belarus — Bolivia
Bosnia and Herzegovina — Brazil - Canada — Chile — Colombia — Cos'aRn:a Ecuador - Egypt - Georgia — Iceland
Iran — Jordan — Kazakhstan — Latvia — Lebanon — Malta - Mexico - - M ~ Nepal
New Zealand — North Macedonia — Palestine — Paraguay — People's Republuco'Chma Peru — Philippines — Qatar
Republic of Korea — Saudi Arabia — Sri Lanka — South Africa — Thailand — Tunisia — United Arab Emirates — Vietnam




CERN Hizlandiricilari o

Two protons colliding at high energy can

@ various hadrons pius very high mass
particies such as Z bosons. Events such as this
ona are rare but can yield vital cues to the.
structure of matter.

Bliyuk Hadron Carpistirici (LHC)
LHC dinyanin en blylk pargacik
hizlandiricisidir, c¢evresi 27 km
uzunlugundadir. Protonlari (6.5
TeV/proton) veya kursun iyonlarini
(2.76 TeV/nlkleon cifti) oldukca
yuksek enerjilerde carpistirir.



LHC Deneyleri

ATLAS Dedektori
(model ve yapim asamasi)




AT LAS D e d e kté r':] ?;gflz;g:;?::70'den fazla enstitiiden,

3000'in tizerinde bilim insani

Boyutlar: 46 m uzunluk, 25 m yiikseklik, 25 m genislik.
Agirlik: 7000 ton 5

|/ Toroid mognets / I | Lar eloctromagnetic calorimeters

\
Muon chambers Solenold magnet J Transition rodiation tracker
Semiconductor tracker

Higgs Bozonu, ekstra boyutlar ve karanlik madde gibi konulari igeren fizigin genis bir alanini araghrmak tzere tasarlanmistir.

ATLAS deneyi, Temmuz 2012'de CMS ile birlikte Higgs Bozonunun gozlemleyen iki LHC deneyinden birisi olarak tarihe
gecmistir. iki deney birbirinden farkli detektér yapilarina, miknatis sistemlerine yani farkl tasarimlara sahiptir. ATLAS
detektoriiniin ana farki halka bigimli devasa miknatis sistemidir.
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Technical Design

TDR'daki katkimiz (1999)
* “Fourth generation quarks” - bélim 18, s.663
* “Search for excited quarks” - bélim 21, s.925




CMS
Kollaborasyonu
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* Kompakt Mion Solenoid ,
dedektorli, Fransiz Cessy kasabasinda ' , UKRAINE
yerin 100 m altinda bulunur ve 21 m : :
uzunlugunda, 15 m capinda ve topla N

14.000 ton (veya yaklasik olarak 46 -‘»(‘RO"‘A”'A

Boeing 737) agirligiyla dinyanin en »Qo"“"""“'
blyiiklerinden biridir. CMS deneyi, 48 ‘ AR DigE
Ulkedeki 210 enstitiiden 4000'den fazla: 7

bilim insani, mihendis ve 06grenciyi hgau

iceren tarihin en buylk uluslararasi EY
bilimsel isbirliklerinden biridir. CMS'in

parcalari, son montaj icin CERN'e 9
getirilmeden once diinya capinda cesitli e D::s':
enstitlilerde tasarlanmis ve (Uretilmistir. " Tripoli Sea o
Simdi, CMS tarafindan toplanan veriler, g e
analiz edilmek Uzere diinyanin dort bir o
yanlndaki enstitlilere daéltlllyor. UPDYO-XIV, 8-11 Eyldl 2022, Bodrum/Mugla ilkay TURK GAKIR, Ankara Universitesi

CMS Dedektoru

TRACKER
CRYSTAL ECAL g0y 1 12600 T

1 Overall dm :
Magnetic field

188w Boyutlar: 21 m uzunluk, 15 m genislik ve 15 m yiikseklik.
4 Yo Agirlik: 12500 ton.

e Deney Ekibi:
42 iilkeden, 180'den fazla enstitiiden, 4300'iin iizerinde bilim
insani

HCAL

MUON CHAMBERS

Yeni fizik kuramlarina ait sinyalleri kesfetmek tizere (Higgs Bozonu, Siipersimetri vb.) tasarlanmistir. Daha 6nceki
carpistirma deneylerinden daha yiiksek enerjilere ¢ikilacak olmasi sebebiyle daha yiiksek duyarhilikta &lgtimler
yapabilmektedir. ATLAS deneyi ile aym bilimsel hedeflere sahip olmasina ragmen, bunlarn gergeklestirebilmek i¢in
detektoriin miknatis sisteminde farkli ¢oziimler ve tasarim bulunmaktadir. CMS detektorii ¢ok genis bir selenoid miknatis
etrafinda insa edilmistir. Miknatis diinyanin manyetik alaninin 100.000 kat1 olan 4 Tesla’lik bir manyetik alan olusturabilen
stiper iletken bir miknatistir.



ALICE

ALICE -Biiyiik iyon Carpistiricisi Deneyi (A Large lon Collider
Experiment)

ALICE, LHC'de gergeklesen ultra-rolativistik agir iyon carpismalarinin analizi igin optimize edilmistir.
Bu carpigsmalar kuark-gluon plazmasinin Uretilebilmesi icin gereken en iyi deneysel kosullardir.

Bu deneysel kosullar Big-Bang'ten bir kag mikrosaniye sonra gergeklesmistir. Kuark ve gluonlarin
birlesip proton ve nétronlari olusturmadan énceki durumudur.

Maddenin bu erken halini laboratuvarda yeniden yaratmak, maddenin nasil gelistigini anlamamizi,
kuark ve gluonlari bir arada tutan mekanizmalar hakkindaki sorulara 1g1k tutmamizi saglayacaktir.

» ALICE 10,000 tonluk bir dedektdrdir. 26 m uzunluga, 16 m ylkseklige ve 16 m genislige
sahiptir.

» Fransa'daki St Genis-Pouilly sinirndaki Sergy bdlgesinde, yerin 56 m altinda genis bir ultra-
teknolojik magarada yer almaktadir.

» Dedektdr, merkezinde meydana gelen carpismalarda Uretilen parcaciklari mimkin olan en
eksiksiz sekilde olgmek igin tasarlanmigtir. Boylece carpigsmalarda Uretilen sistemin evrimi
yeniden olusturulabilir ve incelenebilir.

+ Bunu amaca ulagabilmek icin, her biri farkl bilgi saglayan birgok alt dedektor kullaniimaktadir.
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sarlanmi
deneydir. u nedenle
kapsamli olmali ve ilgili
tim gozlemlenebilirleri
Olgebilmelidir.

« Pargaciklar 0.1 GeV/c
den 100 GeV/c ye
kadar stabil sekilde
izleme.
*Yiksek ¢cozUnurlikli
dedektorlerle izlerin
3D izlenmesi.

*Cok dusik malzeme
kalinhg ile
sogurulmanin
azaltilmasi

» Cok genis bir
momentum araliginda
pargacik
tanimlamasinin
yapilabilmesi.

«Bilinen butin dedektor
teknolojileri kullanilir.
*Sadece kaonlar 7
farkli sekilde olguldr.

‘ Dedektér: | izleme: 7
HMP\D ’ = Boyut: 16 x 26 metre |} Parcacik Tanimlama: 6 |
m. o Y Kiitle: 10,000 ton Kalorimetre: 5 ‘
T

Prof. Dr. Ayben KARASU: ALICE TR temsilcisi
ALICE Bugun

g |
w

¥
Q’ 5 = + Bilimsel calismalar TUBITAK ve TENMAK destekli projelerle

yurutilmektedir.
» 2 proje tamamlanmisg; 2 proje devam etmektedir.

KTO Karatay Universitesi’nin Faaliyetleri

« Rolativistik” Agir iyon ve Temel Pargacik Garpigsmalarindaki Fizik Verisinin
Analizi: Asin kisa yar-omarli Delta**(1232) rezonansi ile antipargaciginin
incelenerek QGP ortami hakkinda bilgi edinilmesi (TENMAK destekli proje).

+ Pargacik Olusumunun Teorik Olarak incelenmesi: LHC'de carpismalarinda
uretilen yeni parcaciklarin teorik olarak formiilasyonu (TUBITAK destekli proje).

+ Dedektor Ar&Ge: ALICE Difraktif Dedektérinin Geligtirimesi ve Performans
Karakterizasyonu (TENMAK destekli proje).

« Makina Ogrenmesi ile Fizik Verisinin Analizi: Yapay Zeka tabanli yéntemlerle
elektron-pozitron gifti lgtimlerinin yapiimasi (TUBITAK destekli proje).

+ 40 ulke, 172 enstitl, 2042 lye.

KTO Karatay Universitesi ALICE Deneyine tam (iye olan ilk ve tek
Turk Universitesidir. Uyelik 10 yildir kesintisiz devam etmektedir.



LHCDb

LHC-b
b kuarklarin olusumu ve bozunumlarindan hareketle evrenin maddesel yapisinin analizini ve
madde-karsit madde kuramini test etmeyi amaglamaktadir.
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CERN’in Gelecek Projeleri

LHeC (Large Hadron Electron Collider)
Biiyiik Hadron Carpistiricisindaki hadronlarla, gelecekte
kurulabilecek dairesel bir elektron hizlandiricisindan elde
hedeflemektedir

CLIC (Compact LInear Collider)

CERN'de kurulmas: diistiniilen bir diger carpistiricist ise CLIC
elektron-pozitron ¢arpistiricisidir. BHC'den elde edilen fizik
sonuglarina gore daha hassas deneylerin yapilabilecegi bir
kabiliyeti sunacaktir. Coklu TeV mertebesindeki enerjilerde
carpistirma yapabilecek elektron-pozitron lineer garpistiricisina
iliskin tasarim calismalari tamamlanmistir.




CLICdp

CLIC, goklu TeV ozelligine sahip yiiksek

enerjili bir elektron-pozitron

carpistincisidir. CLICdp isbirligi su anda

30 kurumdan olugmaktadir ve CLIC ile

ilgili dedektor ve fizik konularmi ele
almaktadur.

18.01.2017 tarihinde Universitemiz ile
CLICdp c¢alisma grubu arasinda
GALLERY mutabakat metni (MoC) imzalamigtir. Bu
imzalanan protokol metni ile grubumuz

HOME  COLLAI

CLICdp AIBU Bolu Turkey SRy ¥
OYULMAZ, Kaan Yuksel universitesi olmu§tur_

DENIZLI, Haluk (EP-UC3)
KESKIN, Umut (EP-ULD)
SENOL, Abdulkadir (EP-ULD)

BAIBU CLICdp fizik ¢aligmalari:

Standart Model 6tesi yeni fizik olaylarinin gézlenebilirliginin arastiriimasi konularindaki
¢alismalar katkida bulunmus olup, bu kapsamda;

*TUBITAK 1002 projesi kapsaminda “Cp Bozan Efektif Higgs-Ayar Bozonu Baglasimlarinin
Clic Te Hvv Uretiminde Incelenmesi “ baglikl proje 2020 yilinda tamamlanmigtir.

*AIBU-BAP projeleri biriminin destekledigi “WW-flizyon sureci yoluyla anormal Higgs-
Ayar bozonu baglagimlarinin CERN-CLIC te incelenmesi” konulu proje calismasi
yuratilmustir.



FCC. Global igbirligi

Diinyanin her yerinden stirekli biiyliyen
bir grup (Universite ve arastirma
merkezinin uluslararasi  bir isbirligi
olarak dizenlenen FCC, akademik

mikemmellige sahip bilimsel
enstitiilere ve ilgili alanlarda
uzmanlasmis yiksek teknoloji

sirketlerine agiktir. Bu kurulum, kiiresel
olarak koordine edilmis bir yakinsama
eylemleri stratejisinin 6ziini olusturur.

FCC isbirligi, temel bilim ve parcacik
fizigi arastirmalarimi ilerletir, yeni
teknolojiler gelistirir ve girisimcileri ve
yenilikgileri bilim ve toplumun yararina
bariscil  bir sekilde calismayr amag
edinmistir.

“Ulkemizden 14 iiniversitemiz birinci Mutabakat Zapti (MoU) isbirligi anlagsmasi
imzalamstir.
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YENI MoU IMZALAYAN VEYA IMZALAMA
SURECINDE OLAN UNIVERSITELER

1SIK UNIVERSITESI

iSTINYE UNIVERSITESI

PiRi REiS UNIVERSITESI
ANKARA UNIVERSITESI

v ISTANBUL UNIVERSITESI
i {INi iTESI iMZALAMA SURECi DEVAM EDEN
j F'RESUN UN'VERf'TFS' o e p——— USAK UNIVERSITESI (imzalamay: planlamakta)
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITESI TOBB ETU OKAN UNIVERSITESI (yeni MoU igin plani
v EGE UNiVERSiTESi bulunmamakta, eski MoU var)
Al Ztan 3 2 KIRIKKALE UNIVERSITESI
v iZMiR EKONOMIi UNIVERSITESI
. ULUDAG UNIVERSITESI
v IYTE
v BAIBU
v
v
v
v

FCC :
GELECEK DAIRESEL CARPISTIRICI (FCC)

FCC, LHC sonrasi yiiksek enerjili fizik araghrma altyapisini hazirlamak igin bir zaman
penceresi tanimlar.

Mevcut enerji ve 1sinlik sinirlarini 6nemli dlgiide genigletmek amaciyla gesitli pargacik
¢arpistirici senaryolarninin fizibilitesini aragtirir.

3
o ~
N

FCC caligmasi, lineer elektron pozitron g¢arpigtiricilan (ILC ve CLIC) igin mevcut teknik \ o unn
tasarimlari tamamlayacaktir. x

Dairesel bir proton-proton carpistiricisi, 6niimiizdeki on yillarda ¢carpisma enerjisinde en
biiyliik potansiyel sigramayi sunuyor. 100 km uzunlugunda bir tiinelde 100 TeV hadron
¢arpistinicisi bu nedenle FCC caligmasi igin genel altyapiyr tanimlar.

Enerji sininnda bir hadron carpistiricisi ve bir 1sinlik sininnda elektron-pozitron
carpistinicisi icin temel tasarimlarnin gelistirilmesi, calismanin 6ziinii olusturur. Bu tir
makinelerin gergeklestirilmesi, anahtar etkinlestirme teknolojilerindeki sigramah
ilerlemelere dayanir.




GELECEK DAIRESEL CARPISTIRICI (FCC)

* FCC, yuksek hassasiyeti ve yuksek enerji erisimiyle, LHC'nin ¢ok 6tesine, agiklanamayan
fenomenleri anlamanin anahtari olabilecek yeni pargaciklar ve etkilesimler arayigini
genisletecektir.

* Fizik durumunu gelistirmek, gerekli hizlandirici parametrelerini karsilamak ve benzeri
gorilmemis deneyleri gergeklestirmek igin yaraticilhk ve yenilik gereklidir. Buyuk 6lgekli
bir hizlandincinin tasarimi ve yapimi igin yaklagik yirmi yillik énemli teslim suresi,
koordineli bir caba gerektirir. Amag, LHC doneminden sonra diinyanin pargacik fizigi
programinin kesintisiz devam etmesini saglamaktr.

GELECEK DAIRESEL CARPISTIRICI (FCC)

* Builerlemelerin temelleri, odaklanmis Ar-Ge programlarina dayanir:
o 16 Tesla yiiksek alan hizlandirici miknatis ve ilgili siiper iletken aragtirmasi,
o Verimli bir 100 MW radyo frekansi hizlandirma sistemi ve ilgili gii¢
donustiirme sistemleri,

o yuksek verimli biiyiik 6lcekli kriyojenik altyapi ve buna eslik eden sogutma
sistemleri.

Guivenilir, surdirilebilir ve verimli calisma iﬁin ¢ok sayida baska
teknolojire ihtiyaﬁ vardir. FCC ¢alismasi, kesif ve hassas fizigi kucaklayan
koorginei bir sekilde her carpistirici senaryosu igin fizik durumlarini
arastirir.

Sallsma programi, Keni fizigin kesfedilmesine olanak saglamak igin
eney ve dedektor konsept calismalarini icerir. Dedektor teknolojileri,
deney kavramlarina, 6ngoériilen g¢arpistirici performanslarina ve fizik
durumlarina dayanacaktir.



NEDEN FCC?

* Higgs bozonunun kesfi, Parcacik Fiziginin Standart Modelini tamamlamak icin uzun siiredir devam eden
¢abalarda bir kilometre tasiydi. Bu teori, biz de dahil olmak lizere goriiniir evreni olusturan temel
parcaciklari ve davraniglarini yoneten etkilesimlerin ¢ogunu tanimlar. Yine de Standart Model,
asagidakiler gibi birkag gozlemi agiklayamaz:

» karanhk madde igin kanit,
» maddenin antimaddeye gore yayginhgi,
» notrino kiitleleri

* FCC, yiiksek hassasiyeti ve yiiksek enerji erisimiyle, LHC'nin ¢ok 6tesine, bu agiklanamayan fenomenleri
anlamanin anahtari olabilecek yeni parcaciklar ve etkilesimler arayigini genigletecektir.

* Fizik durumunu gelistirmek, gerekli hizlandirici parametrelerini karsilamak ve benzeri gorilmemis
deneyleri gergeklestirmek icin yaraticilik ve yenilik gereklidir. Biliyiik dlgekli bir hizlandiricinin tasarimi ve
yapimi igin yaklasik yirmi yilhik 6nemli teslim siiresi, koordineli bir ¢caba gerektirir. Amag, LHC doneminden
sonra diinyanin parcacik fizigi programinin kesintisiz devam etmesini saglamaktir.

NASIL YAPILACAK?

* CERN'in ev sahipligi yaptigi FCC calismasi, uluslararasi bir isbirligidir
ve bu sayede diinya genelindeki uzmanlarinin yetkinliklerinden
yararlanarak, cografi olarak dengeli katkilar icin zemin hazirlar. Ayni
zamanda, diinya éaﬁlndaki tim bilim camiasinin, ¢alismanin en
basindan itibaren dahil olmasini saglar.

* Fizik, deneLIer, hizlandirici kavramlari ve teknoloji Ar-Ge'sini tek bir
caligmada bir araya getirerek, gelecekteki biiyiik 6l¢cekli araghrma
altyapisi icin tutarh bir  tasarimla sonug¢lananmasi
amaclanmaktadir.

* Halihazirda yiiksek Isinhkh LHC'deki yeni teknolojileri test etmek
icin yapilan caligsmalar, LHC sonrasi parcacik hizlandirnicisinin
fizibilitesini degerlendirmek icin bir temel saglar.



DESTEKLEYEN PROJELER (£, r-Circol

European Circular Collider (EuroCirCol),
parcacik fiziginde yeni temel kesiflere erigim
saglayacak bir aragtirma altyapisi igin Future
Circular Collider tasarim calismasina (FCC)
katkida bulunan bir projedir.

Bu projenin amaci, Avrupa liderliginde
uluslararasi, isbirlikgi bir caba olarak, Buyiik
Hadron Carpistiricisinin (LHC) yeteneklerinin
otesinde gelecekteki bir hadron
carpigtiricisinin kavramsal tasarimini
elistirmektir. Avrupa Birligi tarafindan

orizon 2020 Programi kapsaminda finanse
edilen ¢alisma, CERN tarafindan yonetiliyor
ve 16 iiniversite ve arastirma merkezinden
olusan uluslararasi bir konsorsiyumu bir
araya getiriyor.

EuroCirCol, farkh elecek hizlandina
senaryolarinin avantajlarini degerlendirmek
icin diinya ¢apindaki kaynaklari birlestiren
kiiresel FCC caligmasinin bir pargasidir.

A key to New Physics

@CirCol

EUROPEAN

EIRCULAR
OLLIDER

A Physics

EASITRAIN

Europaen  Geligmis  Siperiletken
Yenilik ve Egitim Agi

Geligmis stiper iletken teknolojileri lizerinde giiglii bir ag kurmak,

Sanayi, Universite ve arastirma merkezlerini bir araya getirmek,

Gelecegin profesyonellerini yetistirmek,

Temel aragtirmadan iiriinlere gegisi hizlandirmak igin enddistri ile birlikte
¢alismaktir.

YENi DESTEK VEREN PROJELER: EC H2020 FCCIS (Future Circular Collider Innovation Study)



(G Kiiresel FCC is Birligi

Basan igin bir'én.kosul olarak uluslararasi igbirligini.artirmak:

FCC'nin uygulanmasini daha da ilerletmek ve hazirlamak igin bilim,
arastirma-gelistirme ve yliksek teknoloji endiistrisi ile baglantilar
gerekli olacaktir.

FCC-ee

* FCC tasarim g¢aligmasinin (FCC-ee) senaryosu, kiitle merkezi ¢arpisma
enerjileri 90 ile 350 GeV arasinda olan, yuksek parlakhkta, yiliksek
hassasiyetli bir elektron-pozitron ¢arpistinicisidir.

* FCC-hh ile ayni 100 km uzunlugundaki tiinelde yer alan tesis, hadron
tesisinin gergekleitirilmesine yonelik potansiyel bir ara adim ve onu
tamamlayici olarak kabul ediliyor.

* Temiz deneysel kosullar, elektron-pozitron c¢arpistiricilarina bilinen
parcaciklari en yiiksek hassasiyetle 6lgme yetenegi verir.

* FCC-ee, Z, W, Hiﬁgs ve ust parcaciklarin 6zelliklerini e?siz bir dogrulukla
olcerek, karanlik madde veya agir nétrinolan kestetme potansityeli
sunar. FCC-ee, enerjide birka¢ biiytikliik mertebesi lizerinden yeni fizik
icin genis bir dolavli arastirma baslatabilir.
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FCC-hh

100 TeV proton-proton (FCC-hh), LHC'den yedi kat daha yiiksek enerjiye sahip
olacaktir.

Boyle bir carpistirici, dogadaki en kiigiik lgeklere ve en enerjik fenomenlere erigim
saglayacaktir.

Karanlik madde arsauklarml, kuarklarin ve gluonlarin siipersimetrik ortaklarini ve
o

kuarklarin ilginde i olasi altyapiy1 aramak igin erisimi genigleten yeni temel kuvvetler
ve parcaciklar kesfedilebilir.

Milyarlarca Higgs bozonu ve trilyonlarca st kuark iiretilecek, bu da nadir
bozunmalar, gesni fizigi caligmalari icin yeni firsatlar yaratacak.

FCC-hh garpigtinicisi, aym zamanda, agir iyon carpismalarinin incelenmesi yoluyla, en

asin yogunluk ve sicakhk kosullarinda maddenin kolektif yapisinin arastiriimasini
yeni sinirlara itme firsati da saglar.
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Anahtar teknoloji: Yuksek alanli magnetler

FCC-eh

* 50 TeV proton demetinin sagladig1 devasa enerji ve 60 GeV diizeyinde

enerjilere sahip bir elektron demetinin potansiyel mevcudiyeti ile, derin
esnek olmayan elektron-proton sagiliminin fizigi igin yeni ufuklar agiliyor.

* 50 TeV'lik proton demetinin sagladig1 devasa enerlji ve 60 GeV diizeyinde

enerjilere sahip bir elektron demetinin potansiyel mevcudiyeti ile, derin
esnek olmayan elektron-proton sagiliminin fizigi igin yeni ufuklar agiliyor.

* FCC-he garplﬁtmcnsn hem yiiksek hassasiyetli bir Higgs fabrikasi hem de

yeni parcaciklan kesfetmek igin giiglii bir mikroskop olacaktr.

* Kuark-gluon etkilegimlerini, maddenin olasi_altyapisini _ve giiclii ve

9Iektrozaz|_f _etkilesim fenomenlerinin benzeri gorilmemis &lclimlerini
incelemek icin en dogru arag olacaktir.

* Hadron-elektron carpigtinicisi, FCC kompleksi icinde yiiksek enerjilerde

doganin kesfi icin essiz bir tamamlayicidir.



FUTURE

COLLIDER ”FCC CDR & Study” Dokiimantasyonu

ST * FCC- Kavramsal Tasarim Raporu

o i SoscarTpes * Vol 1 Physics, Vol 2 FCC-ee, Vol 3 FCC-hh,
Vol 4 HE-LHC

* CDRs published in European Physical
Journal C (Vol 1) and ST (Vol 2 - 4)
[Springer]

EPJ C 79, 6 (2019) 474 , EPJ ST 228, 2 (2019) 261-623 ,

C

B

EPJ ST 228, 4 (2019) 755-1107 , EPJ ST 228, 5 (2019) 1109-1382

* EPJis a merger and continuation of Acta Physica Hungarica, Anales de Fisica,
Czechoslovak Journal of Physics, Fizika A, Il Nuovo Cimento, Journal de Physique,
Portugaliae Physica and Zeitschrift fiir Physik. 25 European Physical Societies are
represented in EPJ, including the DPG.

 Ozet dokiimanlar:

* FCC-ee, FCC-hh, HE-LHC, web sayfasi: http://fcc-
cdr.web.cern.ch/

FCC Fizibilite Calismasi (2021-2025): Yiksek seviye hedefler

« Tunelin ve ylizey alanlarinin jeolojik, teknik, cevresel ve idari fizibilitesinin gosterilmesi, halkanin ve ilgili altyapinin yerlesim
ve tasarimin optimizasyonu;

* Ev sahibi Ulkelerle birlikte, olasi bir proje onayi i¢in gerekli olan idari stiregleri belirlemek ve izlemek;

* Gerekli anahtar teknolojileri gelistirmek i¢in Ar-Ge tarafindan desteklenen g¢arpistiricilarin ve enjektér zincirlerinin
tasariminin optimizasyonu;

« Carpistiricilar ve deneyler icin insan ve mali kaynak ihtiyaglarinin yani sira gevresel yonler ve enerji verimliligi agisindan
surddrilebilir bir operasyonel modelin detaylandiriimasi;

« Birlesik bir maliyet tahmininin yani sira projenin teknik tasariminin tamamlanmasi, uygulanmasi ve isletilmesini saglamak
igin ihtiya¢ duyulan finansman ve organizasyonel modellerin gelistirilmesi;

« Gelecekteki olasi bir projenin (tlinel ve FCC-ee) ilk agamasinin uygulanmasi igin CERN biitgesinin digindan 6nemli kaynaklarin
belirlenmesi;

* Her iki garpistirici igin fizik durumu ve dedekt6r kavramlarin toplanmasi



FCC entegre programin zaman gizelgesi

Technical
schedule

[ : BB E 9 %, 10 years )| rcoon,
~ 25 years operation

FCC—e dismantiing, CE
structure
adap!atms FCC-hh,

Geological investigations, infrastructure Tunnel site and hdmlcal

detailed design and tendering prep

FCC-ee accelerator and detecwr R&D and technical FCC-ee accelerator and detector
construction, installation, commissioning
High-field magnet
Superconducting magnets R&D = industrialization and
series production

L/IP (cm2s) | Int. L /IP(ab" ‘) Comments FCC-hh accelerator
ccelerator and detector
H ~90GeV 2z 230 x10% 75 and detector R&D 5 I
gcﬁn 160 e ot x A 2-4 experiments and technical design installation, commissioning
240 H| 85 25 Total ~ 15 years of
~365 top 15 0.8 operation
L|pp 100 TeV 5 x 10% 242
FCC-hh 30 20-30 Total ~ 25 years of
operation
PbPb Vs =39TeV | 3x10% 100 nbYrun | 1 run l: 1 month g IFfeasnblllty Study: 2051;2025 dof
FCC-hh operation project approved before end of
ep 35TeV 1.5 10% 2ab? ?;0 GeV e- from ERL decade = construction can start
F oncurrent operation H < P
cc-ch with pp for ~ 20 years F. Gianotti a bFeg(l:nmng 20325 20452060
-ee operation ~ -
e-Pb Vs =22TeV | 0.510% 110! 60 GeV e- from ERL I
Fcceh - Concurrent operation Q FCC-hh operation 2070-2090++
with PbPb

FCC Fizibilite Calismasi (2021-2025): Yol

haritasi

Highest priority goals: Fabiola Gianotti: “CERN vision and goals until 52030 >2036 >2040 first

Financial feasibility ;g;‘os"ategv update” FCCIS Kick-Off, 9 Nov. start tunne| Machine €€ collisions

Technical and administrative feasibility of tunnel: construction
no show-stopper for ~100 km tunnel

installation

2028 approval
Technologies of machine and experiments: magnets; minimised

f ; or >2030 - 37
environmental impact; energy efficiency & recovery 2026/7 element produckon
ESPPU
Gathering scientific, political, societal and other support 2025/26 >2026 - 30 full
2014 FCC Feasibility proof technical design
2020 2025/26
study kickoff ESPPU 2020 FCCIS . .
2013 2018 FCC CDR Kickoff Financing model

ESPPU Operation concept
2020-25
FCC Feasibility Stud
2012 Higgs discovery announced tOday chlassl-lzotz{) D: Y

2011 circular Higgs factory proposal
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Veri isleme Diinya Capinda LHC Hesaplama Grid’i
Uzerinde

Used to store, distribute, process > 1 million processing cores in More than 1000 Petabytes of
and analyse data about 160 data centres CERN data stored world-wide
in 42 countries



WLCG (Worldwide-LHC hesaplama agi)

WLCG, ilk olarak 1999'da lan Foster ve Carl Kesselman tarafindan onerilen ag teknolojisi
fikirleri lizerine inga edilmistir .

Worldwide LHC Computing Grid (WLCG), katmanlar halinde diizenlenmis dagitiimis bir
bilgi islem altyapisidir ve 12.000'den fazla fizikciden olusan bir topluluga LHC verilerine
neredeyse gercek zamanh erisim saglar. Verilerin %99'unu filtreledikten sonra bile
2018'de 88 petabayt veri toplanmis olup bu, yaklasik 22 milyon yiiksek tanimli (HD) filme
esdeger olan 88 milyon gigabayta esittir.

ilgili web sayfasi: https://wlcg-public.web.cern.ch/about

LCG (LHC Grid Computing-LHC hesaplama agi)

Diinya genelinde yaklasik 250 hesap merkezini bir araya toplar. Cok
seviyeli yapidadir.

v" Seviye-0: CERN veri merkezidir. Ham verilerin (ilk kopya), ilk gegisin
yeniden olusturulmasindan, ham verilerin ve yeniden yapilandirma
ciktisini seviye 1'lere dagitiimasindan ve LHC'nin galigmama siireleri
sirasinda verilerin yeniden iglenmesinden sorumludur.

v" Seviye-1: Bunlar, yeterli depolama kapasitesine sahip ve giiniin her
saati Grid destegine sahip on iig biiyuk bilgisayar merkezidir. Ham
ve yeniden yapilandinlmig verilerin orantili bir payinin
korunmasindan, ilgili ¢iktinin biiyiik 6lcekli yeniden islenmesinden
ve korunmasindan, verilerin seviye 2'lere dagitilmasindan ve bu
seviyede liretilen benzetilmis verilerin bir payinin korunmasindan
sorumludurlar.

v' Seviye-2: Belirli analiz gorevleri igin yeterli veri depolayabilen ve
yeterli bilgi iglem giicii saglayabilen tiniversiteler ve diger bilimsel
enstitiilerdir . Analiz gereksinimlerini ve simiile edilmis olay uretimi
ve yeniden olusturmanin orantili payini ele alirlar. Su anda diinyanin
cogunu kapsayan yaklasik 160 seviye 2 sitesi var.

v Seviye-3: Bireysel bilim adamlari bu tesislere, bir liniversitedeki
bolimlerde yerel kiimelerden veya hatta yalnizca bireysel bir PC'den
olusabilen yerel bilgi iglem kaynaklari araciliiyla erigseceklerdir. WLCG ve
Sevive 3 kaynaklari arasinda resmi bir protokol voktur. ... .



WLCG SITELERINDEN ORNEKLER

World map of the current WLCG sites (Tiers 0, 1 & 2)
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