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Giris

* 50 den fazla temel parcacik ve 26 serbest parametre, 3 aileli SM’in daha temel bir teorinin tezahtirii oldugunun gostermektedir.

# Fizik bu durumla daha 6nce iki kez kars1 karsiya geldi;

1870-1930

Asamalar

Temel Parcacik Enflasonu

1950-1970

1970-2020

Sistematik

Dogruladig: Tahminler

Aciklayan Deneyler

Yapi Taslar1

Enerji Olcegi MeV

Teknolojiye Etkisi

Kimyasal Elementler Hadronlar Kuarklar-Leptonlar
Periyodik Tablo Sekiz Katl Yol Aile Tekrari
Yeni Elementler Yeni Hadronlar ls, ge, etc?

Rutherford SLAC DIS EHE FGE
Proton, notron, elektron Kuarklar Preonlar?

GeV Multi-TeV?

Olagantistii Dolaylh Olagantistii?

« Elementlerin Periyodik Tablosu Rutherford deneyi sonucu agikliga kavustu.

+ Hadron enflasyonu kuark modeli ile sonuclanda.

* Bu analoji SM fermiyonlarinin preonik bir yapisinin olduguna isaret etmektedir.




Neden Preonik Modeller?

* Kompozit Modeller, 6zellikle devam eden bir basitlestirmeyle ilgilenirler ve dogay1 onu en temel yapi tasiyla aciklamaya
calisir.

* Bu temel yapi tasi1 Pati ve Salam taratindan “PREON" olarak adlandirilda.

* Aile tekrar1 ve 6zellikle SM fermiyon karisimlari, maddenin preonik bir yapisinin belirtisi olarak diistintilebilir.

* SM’in problemlerine karsin preonik seviyede etkin bir ¢6ztim bulunabilir.

* Kuark-Lepton kompozitligi iyi bilinen bir BSM senaryosudur ve preonik modeller,

Uyarilmis leptonlar ve kuarklari, leptogluonlari, leptokuarklar, ikili kuarklar, ikili leptonlari, renk altilis1 klarklar gibi dia

bir cok parcacigin varliginmi ongoriir.

* Renkli preonlarin oldugu modellerde, leptogluonlar uyarilmis leptonlar ve leptokuarklarla

ayni durumdadairlar.



Preonik Modellerde Renk Sekizlisi Elektron

+ Renk Sekizlisi Elektron, SM leptonlarinin gticli etkilesen esleridir.

+ Model Ornekleri;

Leptonlar

* Fermiyon skaler modeller cercevesinde, leptonlar bir
fermiyonik preon ve bir anti skaler preonun bagl durumu
olurlar. Her SM leptonu bir renk sekizlisi ese sahip olur.

« U¢ fermiyon modelinde ise, her SM leptonu iki renk
sekizlisi ve bir renk onlusu ese sahip olur.

I=(FS)=1&8

|=(FFF)=1®8a8a 10

Fritzch-Mandelbaum Celikel, Kantar, Sultansoy

Kuarklar

* Fermiyonik skaler modelde, anti-kuarklar bir fermiyonik
ve bir de skaler preondan olusurlar. Dolayisiyla SM anti-
kuarklari bir renk altilis1 ese sahip olurlar.

G=(FS)=3@®6

e Uc fermiyon modelinde, her SM kuarki bir anti ticlii bir
anti altili ve bir de onbesli ese sahip olur.

q=(FFF)=3®3®6® 15

v, = (F1§1), e = (Fzgl);

0 d=(FS,), u=(FS,)

S1 0 TS 1/2 2/3 1

F1 0 153 1/2 2/3 1

F> -1 2/3 -1/2 -1/3

S» [ 0 -1/6 -1/3 2/3 3



Enerj On Cephesi Carpistirict Secenekleri

Carpistirici CM Enerji (TeV) | Peak Luminosity
; (cm-2s-1)
* proton-proton Carpisiricilar LHC 13 13.7x10%
FCC 100 5.6x1034
* LHC, FCC, S5ppC
SppC 100 (136) 1.02x1036
* elektron-pozitron Carpistiricilari ILC 1 4.9x10%
PWFA-LC 10 6.27x1034
« JLC, CLIC, PWFA-LC
ERL60-FCC 3.46/4.04 1.00x1034
* elektron-proton Carpistiricilar: ILC-FCC/SppC 10/11.7 7.00x10%/10.8x10
: PWFA-LC-FCC/SppC 31,6/36.9 20.8x1030/3.75x1031
* LHeC, ERL60 x FCC, ILC x FCC (SppC)
PWFA-LC x FCC (SppC) o) mm .
SppC Based Energy Frontier Lepton-Proton Colliders: —
Luminosity and Physics
Future circular collider based lepton-hadron and photon-hadron colliders: () comu

Ali Can Canbay,"” Umit Kaya,"” Bora Ketenoglu,’
. . 1 1,4

Luminosity and physics

C. Acar?, A.N. Akay?, S. Beser *, A.C. Canbay ", H. Karadeniz, U. Kaya®", B.B. Oner *:*,

S. Sultansoy *¢

iversity, Giresun, ey
tute of Physics, Baku, Azerbaijan




Farkli Carpistiricilarda Uretim Modlar

Cift Uretim —> proton-proton ve elektron-pozitron carpistiricilar




Farkli Carpistiricilarda Uretim Modlar

Rezonans Uretim —> elektron- proton carpistiricilari




Farkli Carpistiricilarda Uretim Modlar

Tek Uretim + 1 parcacik




ONCEKI CALISMALAR

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
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Lagranjiyen ve Bozunum Genisli

“ Renk sekizlisi leptonun (Ig) etkilesme
lagranjiyeni;

1 - ’ | |
L’Int . 9_1\ E 'U-’lggsFﬁuaul (77L-'1r"'-"'l._L- = 5 'URQ-’Z.R.) + h.c.
- l

* Burada A kompozitlik ol¢egi, F gluon alan giig
tensoOrt, a indeksi 1, 2, 3 .. 8 renk temsili, g ayar
ciftlenim sabiti, 1 lar kiralite faktorleri, v ler sag
ve sol elli notrino spindr bilesenleri ve o
antisimetrik tensordiir. -2 — =My,

— A=100 TeV | |
20 25

- as(Me)Me,”
les = 452

4l



[LC (Algi¢ Seviyesi) Vs=1 TeV

* Demet polarizasyonu goz ontine bulunduruldu.
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+ Kiitle Limitleri

[LC (Algic Seviyesi) Vs=1 TeV

SS =+/2[(S+ B)In(1 + (S/B)) — S]

* 1 yilda toplanan 1sinlik ~ 5 tb-!

* A = mesg
1880 GeV 20
1775 GeV 30
1660 GeV bo

“ A Limitleri

{45

* meg= 1500 GeV

2300 GeV 20
2035 GeV 30
1800 GeV DO




PWFA-LC (Hadron Seviyesi) Vs=10 TeV

g 106 SRR L L LR | IIIIIIIII | IIIIIIIII | IIIIIIIII | IIIIIIIII = é\ [TTT T Tl | IIIIIIIII | IIIIIIIII | IIIIIIIII | IIIIIIIII | T T T T TT1 I_
o F = > L —— Me8=2500 GeV i
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10* = —= - background -
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14 Demet polarizasyonu yok!



PWFA-LC (Hadron Seviyesi) Vs=10 TeV

SS =+/2[(S+ B)In(1 + (S/B)) — S]

“ A Limitleri

* meg= 2500 GeV

+ Kiitle Limitleri

* 1 yilda toplanan 1isinlik ~ 6 fb-!

* A =mesg
10125 GeV 2 19500 GeV 20
10070 GeV 30 17700 GeV 30

9660 GeV DO 15250 GeV DO

{45)
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FCC’de farkli A degerleri icin
cift tiretim tesir kesiti

FCC’de cift tiretim tesir kesiti A=Mesg
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FCC’ de eg’in Cift Uretimi

ARDALANLAR
Z+nxj > e et+n+jn=0,1,23|1.66x 107 fb * Kinematik Kisitlamalar:
B B * Temel Kisitlmalar
tt >~ W*bW~b »e*v,be v, b 4.15 x 104 fb
tW - W*bW~ setv,be v, 592 x 105 fb Pt (j, 1) > 30 GeV
WYW~ -eTv, e 7, ~
© - 1.47 x 10° fb -5.0 <1< 5.0
Z+jets 1.66 x 107 8.30 x 109- 1.66 x 1010 201 23
Signal (1 TeV) 1.46 x 106 7.30 x 108 - 1.46 x 109
AR (e-, e+) > 0.4
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 x10%2-1.54 x 103




S
S

107!

1072

107

o (fb)

107!

1072

1073

<

= — Signal 2.5 TeV =
B — Z+n*j bg |
:=L LA | | | NN | AN | 111111l | 1111111l | | | NN | 11 IE
200 400 600 800 1000 1200 1400 __ 1600
p, L€ 1(GeVrc)
:l Iﬁl ITTTTT ITrTTTTTTTT ITrTTTTTTTT ITrTTTTTTTT ITrTTTTTTTT | ITrTTTTTTTT | T TT -l_—
u — signal 2.5 TeV | -
i —— Z+n*j bg |
o ]
_I 1 1 1 111 | 111111111 | 111111111 | 111111111 | 111111111 | 111111111 | 1 1 1 E
200 400 600 800 1000 1200
M,.(GeV)

o (fb)

o (fb)

107!

1072

1073

[y
<
IS

107!

1072

107

107

107 &

\""'!!I

II|_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIII

WIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|IIII-|_

— Signal 2.5 TeV

Z+n*j bg

S om

200 400

600 800 1000 1200

IIIIIIIII|IIIIIIIII|III1—

— signal 2.5 TeV

— Z+n%j bg

"

=]

1000 2000

3000 4000 5000

18

FCC’ de eg’in Cift Uretimi
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Kinematik Kisitlamalari

Z+jets (15 TeV discov.)

e Temel Kisitlmalar +++

Signal (1 TeV)
» Kesif Kisitlamalari

Pt (e-) > 150 GeV Signal (2.5 TeV)
Pr (]) > 100 GeV Signal (5 TeV)
M(e-, e+) > 100 GeV
1.2 Mesg> M(e-, j) > 0.8 Mes Signal (10 TeV)
Lo=n<1o Signal (15 TeV)
e == 12

9.07 x 10

247 x 10°

6.65 x 103

2.47 x 102

3.40

2.74 x 101

~(

1.24 x 108

3.33 x 106

1.24 x 10°

1.70 x 102

1.24 x 102

-2.47 x 108

- 6.65 x 1096

-2.47 x10°

- 3.40 x 103

-2.47 x 102

e8 cift tiretiminde 500 tbl (1 abl) toplam 1sinlik i¢cin FCC nin goézlem (30) - kesit (50)

arastirma potansiyeli 18.0 (19.5) —16.5 (17.7) TeV dir.

ik




ep Carpisuricilarinda eg

| I

e Ee=60 GeV
— Ee=500 GeV

E_=5000 GeV| :

12.5 1

mes

17.5 20

M, (TeV)

o (fb)

102E

107}

10/

I T

— Ee=60 GeV
— Ee=500 GeV

Ee=5000 GeV| ]

10"}

125 15 175 20
M_, (TeV)

L= 1G0Ty

ERL60 x FCC
ILC x FCC
PWFA-LC x FCC
Rezonant tiretim

10P Publishing Journal of Physics G: Nuclear and Particle Physics

J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 44 (2017) 045005 (13pp) https://doi.org/10.1088/1361-6471/aa5f7a

Color octet electron search potential of FCC
based e—p colliders
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Carpisuricilarinda eg

* Kesif Kisitlamalari
+* Meg > 1.3 TeV
* Pr(j, e)>500 GeV
* (0.5 <ne<4.74
* 2.1 <ni<4.74

e Ek kisitlama

+ Mesg-21" < Me,) < Meg+2I



ep Carpisuricilarinda eg

[statistiki anlamlilik

SS = +/2[(S + B)In(1 + (S/B)) — S]

[
- background

—M _=1500GeV
—M _,=2000GeV

= Meg, TeV
2 Collider | VS, TeV | Lint, fb-1
2 30 50
é ERL60 x FCC|  3.46 100 3.1 2.9
3 10
% ILC x FCC 10.0 8.4 8.1
100 8.9 8.6
PWFA-LC x 316 1 21.6 20.1
FCC .
10 24.3 23.1

Kesif kisitlamalarindan sonra ERL60 x FCC

2



Collider

Mey = 2.5 TeV

M., = 5.0 TeV

Me, = 7.5 TeV

M., = 10 TeV

min

max

min

max

min

max

min

ERL60QFCC

0.6

4.74

2.4

4.74

Mass Window | 2475

2525

ILCQFCC

Ne -1.3

4.74

-1.1

-0.8

N4 0.5

3.0

1.0

1.3

Mass Window | 2475

2925

PWFA-LCQFCC

Ne -3.3

4.74

-2.9

-2.7

N4 -1.8

0.7

-1.2

-0.9

2925

Mass Window | 2475

ep Carpisuricilarinda eg

Uygunlanan Kisitlamalar

Collider

Mey = 2.5 TeV

Me, = 5.0 TeV

Me, = 7.5 TeV

Me, = 10 TeV

30

50

30

50

30

50}

30

50

ERL60QFCC

44

34

ILCQFCC

290

195

75

o8

22

15

450

390

135

105

42

32

PWFA-LCQFCC

220

170

200

150

190

145

400

300

390

300

360

275

En diisik A degerleri




ep Carpisuricilarinda eg

—mefzggggexﬁ Ornegin FCC eg’i 5 TeV kiitlede

__M_=5 | 5

M68—7500G.:V~ kesfeder ve e-FCC bu parcacigin
e8 | rezonans Uretim tesir kesiti degerini

yaklasik 2.5 fb olarak Olgerse bu
durumda A= 100 TeV olacaktir.

* Bir diger olasi durum eg ‘in kiitlesinin
FCCnin  arastirma  potansiyelinin
tizerine ¢ikmasindan dolayzi;

es FCC'de kesfedilemez (Eger
eg kiitlesi 15 TeV den biiytikse)

Fakat e-FCC’de gozlenebilir.
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(arpisuricilarin eg Arastirma Potansiyelleri

25

proton colliders electron colliders electron-proton colliders PWFAxFC? .
10 fb°
20 -
FCC
> 15 500 fb™
=
=
- ILCxFCC
2
g1or 100 fb™
< 10 b
PWFA-LC
5. 500 fb'|  ERL60XFCC
LHC ;
100 fb
-1
100 fb ILC
0 —

23 TeV’'lik kesif sinir1 ile FCC tabanli e-p carpistiricilari, e8§ aramalar1 i¢in buyiik
potansiyele sahiptir.
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—Bu calisma 114F337 numarali TUBITAK 1001 projesi tarafindan desteklenmistir.
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