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1.Giris

Standart Model (SM), temel parcaciklari ve aralarindaki etkilesimleri aciklayan basarili bir modeldir. Nitekim,
2012 yilinda Higgs parcaciginin kesfi, bu modele olan guvenilirligi daha da artirmistir.

Bununla birlikte, SM’nin de eksik yonleri vardir. SM’nin aciklayamadigi durumlardan bazilari sunlardir:
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Bu problemlere ¢cozum getirebilmek icin SM’nin otesinde cesitli yeni modeller gelistirilmistir. Bu modellerin en
onemlilerinden biri kompozitliktir. Kompozitligin temel prensibine gore leptonlar, kuarklar ve bunlarin
antiparcaciklari “preon” olarak adlandirilan daha temel parcaciklardan olusmaktadir.
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GuUnumuze kadar onerilen cesitli preonik modeller kapsaminda, pekgok yeni parcacik one surulmustar.
Bunlardan bazilari:

Uyariimis leptonlar ve kuarklar
Leptokuarklar

Leptogluonlar

Dikuark ve leptonlar

Renk sekizlisi kuark ve leptonlar

Rishon Modeli: Preonik modele 6rnek olarak Harari-Shupe yani rishon modeli (1979) gosterilebilir. Bu modele
gore tum leptonlar ve kuarklar, T ve V rishonu olarak adlandirilan daha temel preonlardan olusmaktadir.
Kutlesiz olan bu preonlar renk ve hiperrenk yukleri tagimaktadir. Fermiyonlar arasindaki yeni hiperrenk
etkilesimleri preonlarin baglanma enerjisi Olgceginde gerceklesmelidir. Bu enerji 6lcegine kompozitlik skalasi
denilir ve A ile gosterili. Bu modelde leptonlar ve kuarklar, 3 rishonun bagli durumundan [SU(3)] olusur.
Kompozitlik skalasinin altinda leptonlar veya kuarklar hiperrenk teklisi olarak bulunur.
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SM fermiyonlari eger kompozit yapida ise, kompozitligin bir sonucu olarak uyariimis durumlari da olmalidir.
Dolayisiyla uyarilmis fermiyonlar deneysel olarak gozlenebilirse, kompozitligin varligina dogrudan bir kanit
olusturacaktir.

Kutle Limitleri

Uyariimis notrinolar igin deneysel ¢calismalardan elde edilen guncel kutle limitleri sunlardir:

m > 213 GeV Single Production H1 Collaboration

m > 1.6 TeV Pair Production ATLAS Collaboration

Proton

Preons?




2- FCC Tabanl Lepton-Hadron Carpistiricilari

Higgs parcaciginin kesfinden sonra, parcacik fizigi Higgs ¢agina ulagsmis oldu. Fakat Higgs parcaciginin temel
bir skaler olup olmadigi net olarak bilinmemektedir. Bu yuzden Higgs bozonunun gergcek dogasini

anlayabilmemiz i¢in, Higgs bozonunun ozellikleri detayli olarak incelenmelidir.

Bu amacgla bir Higgs fabrikasi kurmak icin, cesitli uluslararasi carpistirici projeleri dizayn edilmeye
baslaniimistir.

Ornegin ILC, CLIC, LHeC, vb.

Kurulmasi planlanan en onemli projelerden biri FCC (Future Circular Collider) dairesel hizlandiricisidir. FCC
projesi 2010-2013 yillarinda CERN’de tasarlanmaya baslanmistir. Projenin asil amaci 100 TeV’lik kutle
merkezi enerjisine sahip enerji-oncusu bir hadron carpistiricisi insa etmektir. FCC-hh carpistiricisi yuksek
enerjilerde BSM teorilerini test etme imkani verecektir. Projenin igerik dizayn raporunun (CDR) 2018 yilinda
tamamlanmasi beklenmektedir.

FCC projesi ayni zamanda, yuksek [iminositeye sahip 90-400 GeV enerijili bir elektron-pozitron (FCC-ee veya
TLEP) carpistiricisinin dizaynini da icermektedir. Ayni tinele kurulacak olan bu cgarpistiricida top kuark, W, Z

ve Higgs fizigi konularinin arastiriimasi planlanmaktadir.

Elektron-pozitron ¢arpistiricisinin kurulmasiyla, projenin son asamasinda, FCC-he ¢arpisma opsiyonu da elde
edilecektir.



TLEP halkasindaki elektronun enerjisi, sinkrotron iginimindan dolayi
sinirhdir. Bu yuzden daha yuksek elektron enerjilerine ulagsmanin bir
yolu da FCC halkasina teget olarak bir lineer elektron hizlandiricisi

kurmaktir. ILC (International Linear Collider), ERL60 (Energy
Recovery Linac-60) ve PWFA-LC (Plasma Wake Field Accelerator-
Linear Collider) lineer hizlandiricilarina ait elektron demet
parametreleri kullanilarak elektron-proton carpistiricilari onerilmistir. 2

FCC-temelli elektron-proton carpistiricilrinin temel parametreleri
asagidaki tabloda gosterilmisgtir.

Colliders  |E. (TeV)|CM Energy (TeV)|Lin (fb~ per year)
ERL60®FCC | 0.06 3.46 100
ILC®FCC 0.5 10 10-100
PWFA-LC®FCC| 5 31.6 1-10

“Maddenin Yeni Yapi Dlzeyi: PREONLAR” Calistayi, 08-10 Mart, 2018, Ankara

L
X £
\ a = "
\ &
S e
\N$
N
i \\(L
~N
N
N Prealps
N
N
N
\
N\

ANams




3. Etkin Lagranjiyen, Bozunum Genisligi ve Tesir Kesitleri

Bir SM leptonu, bir spin-1/2 uyarilmis lepton ve bir ayar bozonu arasindaki etkilesmeyi tanimlayan etkin lagranjiyen;

> Kompozitlik skalasi

A
3 Wy and B, — Alan siddeti tensorleri
L= E‘l‘i ler™ [fg? o+ £g z By | o + hec., T > Pauli matrisleri
Y > hiperylk
gand g — Ayar sabitleri

, scaling faktorleri
fand ff ——
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Uyarilmis leptonun bozunum genisligi:

fH=0U=1/2
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4. Sinyal-Fon Analizi

Uyariimis noétrinolar ep — v* X slreci boyunca Uretilir, ve sonrasinda W kanalina bozunur.

ep — WteX | sureg

Uyarilmis notrino etkilesim koseleri simulasyon programi CALCHEP’e girildi, ve hesaplamalarda kullanildi.
Sinyal-fon analizi, parton seviyesinde yapildi.

Sinyali fondan ayirmak igcin oncelikle son durum parcaciklari olan elektron, W-bozonu ve jetlere 20 GeV'lik
bir enine momentum (pT) kesmesi uygulandi.

Baslangi¢ kesmelerinin uygulanmasindan sonra elde edilen SM tesir kesitleri:
o =3.96 pb ERLGO-FCC
o =15.74 pb ILC-FCC

o = 58.15 pb PWFALC-FCC
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Sonrasinda uyariimis notrinolarin kesfi icin uygun kesmeleri belirleyebilmek amaciyla, son durum parcaciklari

olan elektron ve W-bozonunun enine momentum ve pseudorapidity grafikleri cizdirildi.
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PWFALC-FCC
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Bu grafikler Uzerinden kesif kesmeleri, fonu azaltacak ve sinyali mumkin mertebe etkilemeyecek
sekilde belirlendi.

Kesif kesmeleri (discovery cuts)

Carpistirici PT-elektron PT-W Eta-elektron Eta-W
ERLG0-FCC PT>200GeV PT>200 GeV -5 <eta<-1 -4.5 <eta<-2
ILC-FCC PT>200GeV PT>200 GeV -5 <eta<1 -3.4 <eta<0.4
PWFALC-FCC PT>400GeV PT>400 GeV -5 <eta<2.5 -2.5 <eta<1
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Invaryant Kitle Grafikleri

Kesif kesmelerini uyguladiktan sonra elde edilen invaryant kitle grafikleri
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Bu grafiklerden de agikga goruldugu gibi kesif kesmelerinin uygulanmasi fonu bastirmistir.
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Hesaplamalar

Kesif kinematiksel kesmelere ilave olarak, uyarilmis notrinolarin bozunum geniglikleri kullanilarak eW
sistemine asagidaki gibi bir kesme uygulanarak hesaplamalar yapiimistir.

my« — 2L« < mew < m,++ 20,

Hesaplamalarda asagidaki istatistiksel Gnem formala kullaniimistir.

Statistical Significance
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5. Sonug

Hesaplamalar sonucunda elde edilen disarlama (20), gozlem (30) ve kesif (50) icin bulunan kutle
degerleri asagidaki tabloda gosterilmistir.

Colliders Lint(f071) |20 (GeV) |30 (GeV)|5o (GeV)

ERL60®FCC 100 2618 2547 2452
10 6300 6000 2635
ILCRFCC
100 7025 6790 6460
1 13050 11850 10200
PWFA-LC®FCC
10 16500 15450 13960
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Tesekkurler...
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