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Gelecek Nesil Hizlandiricilar

CERN tarafindan 6nerilen gelecekteki bir dairesel carpistiric

FCC-hh, HE-LHC, FCC-ee, FCC-eh:

.‘,;g"-...z;-f‘fﬂ'/(\ L

Ref.1: "Future Circular Collider conceptual layout”, CERN, 2020. https://fcc.web.cern.ch




Proje Tipi  Enerji (Vs) Ana Hedef

FCC-ee e*e- 90-365 GeV Hassas olcumler (Z, Higgs, top)

FCC-hh pp 100 TeV Yeni parcacik kesfi (BSM, WR, Z', SUSY)
FCC-eh ep ~35-5TeV Proton yapisi, leptoquark arayisi
HE-LHC pp 27 TeV LHC sinirini agsmak, FCC dncesi adim
Ref.2 : FCC Conceptual Design Report (CDR) - CERN (2019)
Parameter Unit FCC-hh HE-LHC (HL-)LHC
Centre-of-mass TeV 100 27 14
energy
Peak luminosity per 10sscm-2s1 5 30 16 (5, levelled) 1
IP
Luminosity per year fb- = =1000 500 (350) 55
(160 days) 250

Ref.3: Eur. Phys. J. Special Topics 228, 1109{1382 (2019)




Standart Model

Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter interactions | force carriers
(fermions) (bosons)
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SM - LRSM FARKI

Ozellik

Standart Model (SM)

Left-Right Simetrik Model (LRSM)

Gauge Grubu

SU(3)_C x SU(2)_L x U(1)_Y

SU(3)_C x SU(2)_L = SU(2)_R = U({1)_{B-L}

Gauge Bozonlan

g (gluon), W+, 7, vy

g, W L+, WR+ Z L ZR,y

Fermiyon Yapisi

Sol el dublet, sag el singlet

Sol ve sag el dubletler

Higgs Yapisi

1 Higgs dubleti

Higgs dubletleriftripletieri

Lagranjiyen Terimleri

Gauge + Fermiyon + Higgs + Yukawa

Gauge + Fermiyon + Higgs + Yukawa (LR)

Sag-elli zayif etkilesim

Yok

Var (SU(2)_R ile)

MNeutrino kitlesi

Dogrudan aciklanamaz

Majorana kitlesi dogal aciklarmr

Parite simetrisi

Bozulmius

Yiksek enerjide korunur

Ekstra gauge bozonlarn

Yok

W_R~%, Z R

B-L sayisi

Gomulu degil

Gauge simetri olarak yer alir

Standart Model (SM) Left-Right Simetrik Model (LRSM)

SU(3)e x SU(2), x U(1)y SU(3)e x SU(2) x SU(2)g x U(1)g—,

- Y = Hypercharge — B—L fiziksel anlam tasir

- Y sadece elektromanyetik yikle iliskilidir. - Lepton sayisi ihlali mimkindur

- SM'de lepton sayisi korunur, Majorana terimleri yok - LRSM'de Majorana kiitleler ve AL=2 siirecler dodaldir

Ref. 4: G. Senjanovic & R. N. Mohapatra,"Exact Left-Right Symmetry and Spontaneous Violation of Parity",Phys. Rev. D12, 1502 (1975)

DOI: 10.1103/PhysRevD.12.1502




Proton-Proton Etkilesme Slreci

pp — I-Vﬁt, 1?Vf — et N, — eTetjj ut+d— W7 veya d+d— Wj

Majorana nétrino, kendi anti-parcacidi oldugundan hem e* hem de e~ olusturabilir.
Wy — e + N, (agr Majorana nétrino)
N,—se +j+j veya No—e +j+]

e“e* +jj (2lepton + 2 jet)

Sureg Leptonlar Jet MET AL
pp—=W"W™ —wetevi e+, e 0 v (notrinolar) 0
pp— Wg = eTetjj e*, e’ 2 X (vok) +2




Left-Rigt Simetrik Model

Standart Model (SM) Gauge Group

SU(3)e x SU(2)L x U(1)y

Left-Right Symmetric Model (LRSM) Gauge Group

SU(3)c x SU(2)L x SU(2)r x U(1)p-1

—KRY — y;CKM’
LW geq = \/g Y wV*™M Wi A*Prd;j+He. Pryy = (1 £49)
" 4, j=u,d,...
—HJE g 3 8¢
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Ref. 5: R. N. Mohapatra & . C. Pati, "A Natural Left-Right Symmetry", Phys. Rev. D 11, 2558 (1975)

DOI: 10.1103/PhysRevD.11.2558
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MadGraph5_aMC@NLO Ozellikleri

‘MadGraph5_aMC@NLO = MadGraph5 + automated NLO + Pythia/Delphes
entegrasyonu

*LO ve NLO sureg Uretimi, parton shower, hadronizasyon ve detektor simulasyonu

imkani saglar.

*SM ve SM o6tesi fenomenoloji icin gerekli tim bilesenleri saglayan bir pakettir.

Tesir kesiti hesabi ve olay Uretimi yapar. ["__] events.lhe.gz

*Parcaciklarin momentumu,Enerjileri,Dagilma acilari
gibi bilgileri iceren dosyalar uretir (.Ihe)

Ref. 6: . Alwall et al.The automated computation of tree-level and next-to-leading order differential cross sections, and their matching

to parton shower simulations. https://launchpad.net/mg5amcnlo




Model Dosyamiz- (Standard Model + Heavy Neutrino + Right-

handed W boson with NLO support)

[Z SM_HeavyN_WR_NLO/

— particles.py

— interactions.py

— couplings.py

— parameters.py

— lorentz.py

— vertices.py

— coupling_orders.py

— function_library.py

— nlo_operators.py (veya similar)
— QCD _UFO/ (QCD duizeltmeleri varsa)
— init.py

Ref. 7 : Degrande, C., et al."UFO - The Universal FeynRules Output", Computer Physics Communications, 183, 1201-1214 (2012).

DOI: 10.1016/j.cpc.2012.01.022




MG5_aMC kullanilarak yapilan olay uretimi, bozunma ve analiz surecleri

param_card.dat
run_card.dat
madspin_card.dat
delphes_card.dat

Kart
Dosyasi

param_ca
rd.dat

run_card
.dat

madspin_

card.dat

delphes_

card.dat

Ne Yapar?

Kutleler, kuplajlar,
sabitler

Enerji, olay sayisi,
kesikler, PDF

Spin-korunmali
parcacik
bozunmalari

Detektor cevabil,
parcacik
verimlilikleri

Ne Zaman
Kullantlir?

Model
parametrelerini
degistirmek icin

Olay Uretim
ayarlari

WR - e* N gibi
bozunmalar icin

Gercekei analiz
ve son gorinim
icin



LO-NLO Hesaplamalari

Parcacik fiziginde kullanilan pertirbasyon teorisinin yaklasimlarini ifade eder.

LO

Agac seviyesi etkilesimleri igerir.

NL

LO suirecine bir tane ek loop katkisinin gelmesiyle olusan etkilesimleri icerir.




Hesaplamalarda Karsilasilan Temel Hata Kaynaklar!

1. Deneysel Hatalar (Detektor Tabanli)

Dedektorun kendi 6lcumunden kaynakli hatalar
(Sistematik ve istatistiksel)

2. Sistematik Hatalar
PDF lerden kaynakli hatalar

Renormalization ve Faktorizasyon Scale’den kaynakli




Feyman Diagramlari - LO -

e+ S~ e+

W+

W+

ni

pp>wt+>et+ve~

Pp~>w->e-ve- pp>Ww->e-ve-




Feyman Diagramlari -

1 3

pp>WR+>e+ N1, (N1>e+jj)

pp>WR->e-N1,(N1>e-jj) pp>WR->e-N1,(N1>e-jj)

I




pp>w+>e+ve~ sureci - NLO -




Ppp>w->e-ve~ sureci -NLO -










Tesir Kesitleri WR:6.5 TeV
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Tesir Kesitleri WR:6.5 TeV
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Tesir Kesitleri WR:6.5 TeV
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K Faktorleri - mwr =6.5 Tev
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K Faktorleri - mwr
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K Faktorleri - mwr =6.5 Tev
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K Faktorleri - mwr =6.5 Tev
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Sonug ve Gelecek Calismalar

Bu calismada, sinyal sureci icin farklh sag-elli nétrino-lepton karisim acilarina baglh olarak LO ve NLO
tesir kesitleri hesaplanmis ve bunlar Uzerinden K-faktoérleri elde edilmistir. K-faktérler bu asamada
yalnizca karsilastirmali analiz amaciyla degerlendirilmistir.

Izleyen asamada, ilgili background surecleri icin de benzer sekilde K-faktorleri hesaplanacak ve
analiz sureci, hadron seviyesinden detektor seviyesine tasinacaktir. Bu amacla Delphes tabanli gercekgi
bir dedektor simulasyonu gerceklestirilecektir.

Yapilan hesaplamalarda ug farkl PDF seti karsilastirilmis; LO dlzeyinde NNPDF40 lo_as_01180, NLO
dizeyinde NNPDF40_nlo_pch_as_ setlerinin daha dusuk teorik belirsizlik sundugu tespit edilmistir. Bu
nedenle ilerleyen calismalarda bu PDF setleri tercih edilecektir.

Sonraki adimda, s6z konusu PDF setleri ve dedektdr seviyesi analiz altyapisi kullanilarak, belirli
karisim acilari icin ilgili sureclerin kesif ve gozlem limitleri ¢ikarilacaktir. Bu analizler, 6zellikle FCC-hh
gibi yuksek enerjili hadron carpistiricilari baglaminda yeni fizik arayislari agisindan 6énemli bir katki

saglayacaktir.
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