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Giriş
❖ 50 den fazla temel parçacık ve 26 serbest parametre, 3 aileli SM’in daha temel bir teorinin tezahürü olduğunun göstermektedir.

❖ Fizik bu durumla daha önce iki kez karşı karşıya geldi;

❖ Elementlerin Periyodik Tablosu Rutherford deneyi sonucu açıklığa kavuştu.

❖ Hadron enflasyonu kuark modeli ile sonuçlandı.

❖ Bu analoji SM fermiyonlarının preonik bir yapısının olduğuna işaret etmektedir.

Aşamalar 1870-1930 1950-1970 1970-2020

Temel Parçacık Enflasonu Kimyasal Elementler Hadronlar Kuarklar-Leptonlar

Sistematik Periyodik Tablo Sekiz Katlı Yol Aile Tekrarı

Doğruladığı Tahminler Yeni Elementler Yeni Hadronlar l8, q6, etc?

Açıklayan Deneyler Rutherford SLAC DIS LHC, FCC, ?

Yapı Taşları Proton, nötron, elektron Kuarklar Preonlar?

Enerji Ölçeği MeV GeV Multi-TeV?

Teknolojiye Etkisi Olağanüstü Dolaylı Olağanüstü?
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Neden Preonik Modeller?
• Kompozit Modeller, özellikle devam eden bir basitleştirmeyle ilgilenirler ve doğayı onu en temel yapı taşıyla açıklamaya 

çalışır.

• Bu temel yapı taşı Pati ve Salam tarafından “PREON” olarak adlandırıldı.

• Aile tekrarı ve özellikle SM fermiyon karışımları, maddenin preonik bir yapısının belirtisi olarak düşünülebilir.

• SM’in problemlerine karşın preonik seviyede etkin bir çözüm bulunabilir.

• Kuark-Lepton kompozitliği iyi bilinen bir BSM senaryosudur ve preonik modeller,

Uyarılmış leptonlar ve kuarkları, leptogluonları, leptokuarkları, ikili kuarkları, ikili leptonları, renk altılısı klarklar gibi dia 

bir çok parçacığın varlığını öngörür.

• Renkli  preonların olduğu modellerde,  leptogluonlar  uyarılmış  leptonlar  ve leptokuarklarla 

aynı durumdadırlar.
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Preonik Modellerde Renk Sekizlisi Elektron
❖ Renk Sekizlisi Elektron, SM leptonlarının güçlü etkileşen eşleridir.

❖ Model Örnekleri;

Leptonlar
• Fermiyon  skaler  modeller  çerçevesinde,  leptonlar  bir 

fermiyonik preon ve bir anti skaler preonun bağlı durumu 
olurlar. Her SM leptonu bir renk sekizlisi eşe sahip olur.

• Üç  fermiyon  modelinde  ise,  her  SM  leptonu  iki  renk 
sekizlisi ve bir renk onlusu eşe sahip olur.

Kuarklar
• Fermiyonik skaler modelde, anti-kuarklar bir fermiyonik 

ve bir de skaler preondan oluşurlar. Dolayısıyla SM anti-
kuarkları bir renk altılısı eşe sahip olurlar.

• Üç fermiyon modelinde, her SM kuarkı bir anti üçlü bir 
anti altılı ve bir de onbeşli eşe sahip olur.

S1 0 1/3 1/2 2/3 1

F1 0 1/3 1/2 2/3 1

F2 -1 -2/3 -1/2 -1/3 0

S2 1/3 0 -1/6 -1/3 -2/3 5

Fritzch-Mandelbaum Çelikel, Kantar, Sultansoy



Enerji Ön Cephesi Çarpıştırıcı Seçenekleri
❖ proton-proton Çarpışırıcıları

❖ LHC, FCC, SppC

❖ elektron-pozitron Çarpıştırıcıları

❖ ILC, CLIC, PWFA-LC

❖ elektron-proton Çarpıştırıcıları

❖ LHeC, ERL60 x FCC, ILC x FCC (SppC), 
PWFA-LC x FCC (SppC)

Çarpıştırıcı CM Enerji (TeV) Peak Luminosity 
(cm-2 s-1)

           LHC 13 13.7x1033

FCC 100 5.6x1034

SppC 100 (136) 1.02x1036

ILC 1 4.9x1034

PWFA-LC 10 6.27x1034

ERL60-FCC 3.46/4.04 1.00x1034

ILC-FCC/SppC 10/11.7 7.00x1031/10.8x1031

PWFA-LC-FCC/SppC 31,6/36.9 20.8x1030/3.75x1031
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Farklı Çarpıştırıcılarda Üretim Modları
❖ Çift Üretim —> proton-proton ve elektron-pozitron çarpıştırıcıları
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Farklı Çarpıştırıcılarda Üretim Modları

❖ Rezonans Üretim —> elektron- proton çarpıştırıcıları

❖ Dolaylı Üretim —> proton-proton ve elektron-pozitron çarpıştırıcıları
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Farklı Çarpıştırıcılarda Üretim Modları
❖ Tek Üretim + 1 parçacık

❖ Tek Üretim + 2 parçacık proton- proton çarpıştırıcıları
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ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR
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pp collider
❖ Probing Color Octet Electrons at the LHC

Tanumoy Mandal, Subhadip Mitra, Phys. Rev. D87 (2013) 095008
❖ Looking for Leptogluons

Dorival Goncalves-Netto et al., Phys. Rev. D87 (2013) 094023

ep collider
❖ Resonant Production of Color Octet Electron at the LHeC 

M. Sahin, S. Sultansoy and S. Turkoz, Phys.Lett. B689 (2010) 172-176
❖ Resonant production of spin-3/2 color octet electron at the LHeC 

M. Sahin, Acta Phys.Polon. B45 (2014) no.9, 1811 

e-e+ collider
❖ Indirect search for color octet electron at next generation linear colliders

A.N. Akay, H. Karadeniz, M. Sahin  and S. Sultansoy, Europhys. Lett. 95 (2011) no.4, 045050



Lagranjiyen ve Bozunum Genişliği
❖ Renk sekizlisi leptonun (l8) etkileşme 

lagranjiyeni; 

❖ Burada Λ kompozitlik ölçeği, F gluon alan güç 
tensörü, a indeksi 1, 2, 3 .. 8 renk temsili, g ayar 
çiftlenim sabiti, η lar kiralite faktörleri, ν ler sağ 
ve  sol  elli  nötrino  spinör  bileşenleri  ve  σ 
antisimetrik tensördür. 
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ILC (Algıç Seviyesi) √s=1 TeV
❖ Demet polarizasyonu göz önüne bulunduruldu.
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• Keşif Kısıtlamaları

❖ 470 GeV > PT (j) > 200 GeV

❖ -0.6 < ηj < 0.65

❖ Mjj < 850 GeV
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ILC (Algıç Seviyesi) √s=1 TeV

❖ Kütle Limitleri

❖ 1 yılda toplanan ışınlık ~ 5 fb-1

❖ Λ = me8

❖ Λ Limitleri

❖ me8 = 1500 GeV

1880 GeV 2σ

1775 GeV 3σ

1660 GeV 5σ

2300 GeV 2σ

2035 GeV 3σ

1800 GeV 5σ
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PWFA-LC (Hadron Seviyesi) √s=10 TeV

• Keşif Kısıtlamaları

❖ 4750 GeV > PT (j) > 3000 GeV

❖ -0.65 < ηj < 0.65

❖ Mjj < 8750 GeV
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PWFA-LC (Hadron Seviyesi) √s=10 TeV

❖ Kütle Limitleri

❖ 1 yılda toplanan ışınlık ~ 6 fb-1

❖ Λ = me8

❖ Λ Limitleri

❖ me8 = 2500 GeV

10125 GeV 2σ

10070 GeV 3σ

9660 GeV 5σ

19500 GeV 2σ

17700 GeV 3σ

15250 GeV 5σ
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FCC’ de  e8’in Çift Üretimi

FCC’de çift üretim tesir kesiti Λ=Me8 
FCC’de farklı Λ değerleri için 

 çift üretim tesir kesiti 

PDF: CT14lo 
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FCC’ de  e8’in Çift Üretimi

ARDALANLAR

1.66 x 107 fb

4.15 x 104 fb

2.92 x 103 fb

1.47 x 103 fb

• Kinematik Kısıtlamaları
• Temel Kısıtlmalar

❖ PT (j, l) > 30 GeV

❖ -5.0 < ηj < 5.0

❖ -2.5 < ηl < 2.5

❖ ∆R (e-, e+) > 0.4

X-sec (fb) # of Event (L=500 fb-1 - 1 ab-1)

Z+jets 1.66 x 107 8.30 x 109 - 1.66 x 1010

Signal (1 TeV) 1.46 x 106 7.30 x 108 - 1.46 x 109

Signal (2.5 TeV) 5.00 x 104 2.50 x 107 - 5.00 x 107

Signal (5 TeV) 2.40 x 103 1.20 x 106 - 2.40 x 106

Signal (10 TeV) 4.07 x 101 2.04 x 104 - 4.07 x 104

Signal (15 TeV) 1.54 7.7 x 102 - 1.54 x 103
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Kinematik Kısıtlamaları

• Temel Kısıtlmalar +++
• Keşif Kısıtlamaları

❖ PT (e-) > 150 GeV
❖ PT (j) > 100 GeV
❖ M(e-, e+) > 100 GeV
❖ 1.2 Me8> M(e-, j) > 0.8 Me8
❖ -1.6 < ηj < 1.6
❖ -1.2 < ηl < 1.2

FCC’ de  e8’in Çift Üretimi

X-sec (fb) # of Event (L=500 fb-1 - 1 ab-1)

Z+jets (15 TeV discov.) 9.07 x 10-9 ~ 0

Signal (1 TeV) 2.47 x 105 1.24 x 108 - 2.47 x 108

Signal (2.5 TeV) 6.65 x 103 3.33 x 106 - 6.65 x 106

Signal (5 TeV) 2.47 x 102 1.24 x 105 - 2.47 x 105

Signal (10 TeV) 3.40 1.70 x 102 - 3.40 x 103

Signal (15 TeV) 2.74 x 10-1 1.24 x 102 - 2.47 x 102

e8 çift üretiminde 500 fb-1  (1 ab-1) toplam ışınlık için FCC nin gözlem (3σ) - keşif (5σ) 
araştırma potansiyeli 18.0 (19.5) – 16.5 (17.7) TeV dir.  
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ep Çarpıştırıcılarında e8

Λ = me8 Λ = 100 TeV

ERL60 x FCC 
ILC x FCC

PWFA-LC x FCC
Rezonant üretim
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ep Çarpıştırıcılarında e8

• Keşif Kısıtlamaları

❖ Me8 > 1.3 TeV

❖ PT (j , e-) > 500 GeV

❖ 0.5 < ηe < 4.74

❖ 2.1 < ηj < 4.74

• Ek kısıtlama

❖ Me8-2Γ < Me,j < Me8+2Γ 
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Keşif kısıtlamalarından sonra ERL60 x FCC

ep Çarpıştırıcılarında e8
İstatistiki anlamlılık

Collider √S, TeV Lint, fb-1
Me8, TeV

3σ 5σ
ERL60 x FCC 3.46 100 3.1 2.9

ILC x FCC 10.0
10 8.4 8.1
100 8.9 8.6

PWFA-LC x 
FCC 31.6

1 21.6 20.1
10 24.3 23.1
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ep Çarpıştırıcılarında e8

❖ Λ Limitleri —> e8 FCC’de keşfedilir ve e-FCC’de gözlenmez ise 

Uygunlanan Kısıtlamalar

En düşük Λ değerleri
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ep Çarpıştırıcılarında e8
❖ Λ Limitleri —> e8 FCC’de keşfedilir ve e-FCC’de gözlenir ise 

Örneğ in FCC e8‘i 5 TeV kütlede 
keşfeder ve e-FCC bu parçacığın 
rezonans üretim tesir kesiti değerini 
yaklaşık 2.5 fb olarak ölçerse bu 
durumda Λ= 100 TeV olacaktır. 

❖ Bir diğer olası durum e8 ‘in kütlesinin 
FCC’nin  araştırma  potansiyelinin 
üzerine çıkmasından dolayı; 

e8 FCC’de keşfedilemez (Eğer 
e8 kütlesi 15 TeV den büyükse)

Fakat e-FCC’de gözlenebilir. 
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Çarpıştırıcıların e8 Araştırma Potansiyelleri
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23  TeV’lik  keşif  sınırı  ile  FCC tabanlı  e-p  çarpıştırıcıları,  e8  aramaları  için  büyük 
potansiyele sahiptir.



–Bu çalışma 114F337 numaralı TÜBİTAK 1001 projesi tarafından desteklenmiştir.

TEŞEKKÜRLER
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