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1. Motivasyon
(Kompozit par¢aciklardan temel pargaciklara...)

e«Atom» fikri—Democritus (B.C. 460,
B.C.370)

eElektronun kesfi— J.J.Thomson (1897)

o%mx:i&m: xwmmlvm._uﬁrmloa
(1911)

eProtonun kesfi— E. Rutherford (1919-
1920)

eNotronun kesfi— J.Chadwick (1932)

eKuarklarin varhgi — DIS deneyleri
1960 larin sonu

SORU?? Biitin leptonlar ve kuarklar
daha kiiglik bir gseylerin

kombinasyonu olarak agiklanabilir mi?
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Standard Model (SM) mv SM' in cevap veremedigi

Pargacik Spektrumu baz: sorular

MATTER FORCE

»SM ailelerinin sayisi
» Temel pargacik sayisinin fazlaligi

» Karisim agilari

Fﬁvnﬁoau ALl THAT Ea -

«Kompozit modellerle» agiklanabilir...




Kompozit Mogeller

Kompozit modellerde (KM), bilinen kuark ve leptonlarin bir ig
yapisi oldugu ve preon olarak adlandirilan daha temel
bilesenlerden olustuklar: 6ngérilir. Preonlar, A yeni ener|i
olcegi olmak lzere, A ile karakterize edilen yeni etkilesmeler

yoluyla etkilegirler.

 "Preon” fikri — Pati&Salam, PRD 10 (1974) Wl 2500+
atif)

« "PRE" ismi — Pati,Salam&Strathdee, PLB 59 (1975)
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*  Kuark ve leptonlarin Kompozit Modelleri (KM) 1980'lerde oldukga
popiiler. Kuark ve leptonlarin i¢ yapisi ile ilgili ayrintili bir inceleme
icin (D'Souza&Kalman, Preons: Models of Leptons, Quarks and
Gauge Bosons as Composite Objects, 92, World Scientific);

*  Fritzsch-Mandelbaum (Haplon) Model
*  Harari-Seiberg-Shupe (Rishon) Model
+  Abbott-Farhi Model

+  Terazawa Model

-Diger bazi preonik modeller
- Supersimetrik preonik modeller
* Preon Trinity (1998-2002)
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Son calismalardan birkag érnek:

" Supersymmetric extension of preonic models:general remarks “,
B.B. Oner and S. Sultansoy, arXiv:hep-ph/1708.01811

"A minimal fermion-scalar preonic model “, U. Kaya, B.B. Oner
and S. Sultansoy, arXiv:hep-ph/1707.08897

" A preonic model with colour-spin symmetry “ , O. Dogangun, S.
Sultansoy and 6. Unel, arXiv: hep-ph/1107.3976

" The preon sector of the SLq(2) Model and the binding
problem”, R.J. Finkelstein, Int.J.Mod.Phys. A29
,1450092 (2014) .

" Hyperquarks and bosonic preon bound states “, M.L. Schmid
and A. J. Buchmann , PRD 80 095020, (2009)

"The Harari-Shupe preon model and nonrelativistic quantum phase
space”, P. Zenczykowski, Phys.Lett.B660:567-572,2008

"Testing a possible W and Z structure at the LHC/CERN",
Almeida et al, arXiv:hep-ph/ 0810.102
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KM ile hangi sorular cevaplanabilir?

« Temel pargacik sayisini indirger
« Ailelerin birbirini tekrar etmesini aciklar

« Fermiyon kiitleleri ve karisim agilari igin bir agiklama
saglar

lw%s@; fermiyonlar su sekilde badh durumlardan olusturulabilir.

»Spin-1/2 bagh durumlar: 3 tane spin-1/2 veya spin-1/2 ve spin-0
alt pargacikiarin bagl durumu

[Terazawa et al. PRD 15 (1977) ] [Ne'eman PLB82 (1979)]

»Spin-3/2 bagh durumlar: 3 tane spin-1/2 veya spin-1/2 ve spin-1
m: vo_wnon_x_o_,_: bagl durumu. [Cakir and AO, PRD 79, 055001
2009)]
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2. Uyarilmis Leptonlar

= Fermiyon i¢ yapisi igin dogrudan bir kanit
— Uyarilmis durumlarin varligi

[uyarilmig leptonlar (I*,v* ) ve uyarilmig
kuarklar (¢* )]

= Bilinen leptonlar ve kuarklar taban
durumu olarak atanir.

= I¢ yapiyi olusturan par¢aciklarin dinamigi
bilinmiyor=» >Etkin lagranjiyen yontemi Il

=Kontak veya ayar etkilesmeleri yoluyla
uretilebilirler.

l, N*u N**u ey 4, Q*v Q**v

-Kiitlelerine
ya da
- spinlerine

gére siralanabilirler

A.OZANSOY, PREON CALISTAYI TOBB ETU 9.03.2018




- Fenomenolojik olarak, bir uyarilmig lepton, karsilik gelen
SM leptonu ile ayni leptonik kuantum sayisi (cesnisi)
tasiyan daha agir bir leptondur.

» Spin-1/2 (ayni zamanda izospin-1/2) uyarilmis durumlar
en dugsik radyal ve yoringesel uyarimlardir.

(Kompozit modellere diger bir bakis acist genisletilmis izospin
modeller =2 egzotik elektrik yiikiine sahip uyarimis leptonlar
bulunur)

* Spin-3/2 uyarilmis durumlar daha st bir uyarilimis
durumdur.
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spin-1/2 pargaciklar igin Dirac denklemi

4
¥,
Vs
V4

@hmh |§y\\u 0 y= —— Dirac Spinori

spin-3/2 pargaciklar igin Rarita-Schwinger denklemi:

(@-m)¥* =0
y*¥,=0,0"¥, =0

[ PRD 60, 1941]

Iltve 2 kosul, gercek
serbestlik derecesi sayisini
elde edebilmek i¢cin bu a: Dirac indisi a=1,2,3 ,4
kosullar gerekli

V' ® : Rarita- Schwinger vektér-spindr (16 bile

u: Lorentz indisi u=0,1,2,3
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Spin-1/2 uyarilmis leptonlar

Bir SM leptonu, bir uyariimis lepton ve bir vektor bozon
arasindaki etkilesmeyi tanimlayan; SU(2)<U(1) degismez
etkin Lagranjiyen

er yop sabitieri
/

|mw [, + h.c.

SU(2) ve U(1) igin ayar tensorleri
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Spin-3/2 uyarilmis leptonlar:

Spin-3/2 parcaciklar 2?

= Baryonlar: spin-1/2 baryon sekizlisi ve spin-3/2 baryon onlusu

[
(1]

=Sipergravity = gravitino (varsayimsal gravitonun varsayimsal siperesi)

._Aoa_uON:Soam__mw¢mvms-w\m553_3_mxcowx<m_mv+o:_91 mmmmw _NEo:
ve kuarklarin i¢ yapisi varsa, baryon spektrumuna benzegim !l)

(Sekil, sten.astronomycafe .net/quarks/ adresinden alinmistur.
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Literatirde siklikla, SM leptonu, ayar bozonu (y,Z,W) ve spin-3/2
uyarilmis lepton arasindaki etkilesme su fenomenolojik akimlar ile
anlatilir:

Ji = WKMQAH\NXQZ\ —CiaYs v&tfub\wv

Jy H%|\mi§\wvfu\t AQN/\ RINE vi@w\wv

Jy = Mm N\I“Qmm\wv@i.@%:\&,\ Aﬁw/\ —C3AYs v&pfw‘w\wv
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Uyarilmis leptonlarin bozunma genislikleri

N % V k \m y V
Iki-cisim bozunumu ile uyarilmig leptonlar

OOO
*
taban durumuna bozunurlar:

Y, Z,W

% SM leptonunun kiitlesini ihmal ederek, spin-1/2 uyarilmis lepton
igin bozunma genisligi formiild:

2 vwa
HJm\ — »\.\N\N 2
AN
2
_fim* a my, my, _
HJ«\' R_.\/N Hls%m Hl_lﬂ AA\'N»%V
1
) Jfw = f
m >>my " <MW€
Hvﬂl\,\ws* \NH~?AQN<\+%W\%.V|$&<\.
m =A

SwCw

fo=e,f +1,(F =)
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# SM leptonunun kiitlesi ihmal edilerek, J;, J, ve J; akimlari igin spin-3/2
uyarilmis lepton bozunma genislikleri

otral ve yiikli zayif bozunumlar:

2
r = NAQW\ +cl)ym d=x) (1+10x + x>) Burada

48 K ) x =(m, /m*)?
o - m 5 (1—xK)
HJANV — R_.|WAQNM< |_|O.NN>v§ A N vw ~ AH|_|NNA.V ve <"Nss .
C® =22l + el )m () A=) 2+ )

EM bozunumlar

O = (Cly + O ym”

s

(&4 2 2 = Frl
HJ%B — mﬁﬁm\m + CJ, )m Aﬂvw

(04 2 2 * S*
> = Hmﬁﬁwm + C3, )m AHva
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T T T - <l|-v<.% '
ve W seeeeeeene
Ve pyZ
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

m.(GeV)

Spin-1/2 uyarilmig notrino dallanma oranlari BR(%) - kiitle grafigi
f=f'=1(ince gizgiler) and f=-f'=1 (kalin gizgiler)
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Spin-1/2 uyarilmis notrinolar igin kitle sinirlamalar
(PDG 2017 web update)

- Tek lretim: m*> 213 GeV (95% C.L.) f=f ve f/A=1/m*
alarak , tim bozunum modlari i¢gin

F.D. Aaron et al., PLB 663 382 (2008), H1 Coll.

- Cift dretim: m*>1600 GeV (95% C.L.) f=f'=1 ve A=m*
alarak 20.3 fb”-1 1sinlik ve 8 TeV k.m enerjisi

G. Aad et al., THEP 1508 138, (2015) ATLAS Coll.
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-Spin-3/2 uyarilmig nétrinolarla ilgili fenomenolojik ¢alismalar

S.R. Choudhury, R. G. Ellis, and G. C. Joshi, “Limits on excited
spin-3/2 leptons,” Physical Review D, vol. 31, no. 9, pp. 2390~
2392, 1985.

E M. L. Almeida, J. H. Lopes, J. A. Martins Simoes, and A.
J. Ramalho, “Production and decay of single heavy spin-3/2
leptons in high energy electron-positron collisions,” Physical

Review D, vol. 53, no. 7, article 3555, 1996.

0. Cakirand A. Ozansoy, “Single production of excited spin-3/2
neutrinos at linear colliders,” Physical Review D, vol. 79, no. 5,
Article ID 055001, 2009.
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Spin-3/2 uyarilmis
notrino tek tiretimi

Gelecek nesil lineer
ee carpistiricilarinda
spin-3/2  uyarilmis
notrino tek tiretimi, 3
fenomenolojik  akim
icin fon hesabini da
katarak




3. LHeC' te Uyarilmig notrinolar

e —> Y — N ep carpismalarinda spin-3/2 ve
w w -~ spin-1/2  uyarimis  leptonlari
. . o = karsilastirarak veren ilk calisma
q 7 7 q q < < q
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Advances in High Energy Physics

Volume 2016, Article ID 1739027, 10 pages
http://dx.doi.org/10.1155/2016/1739027

Hindawi

Research Article
Search for Excited Spin-3/2 Neutrinos at LHeC

A. Ozansoy,' V. Ar1,' and V. Cetinkaya®

' Department of Physics, Ankara University, Tandogan, 06100 Ankara, Turkey
*Department of Physics, Dumlupinar University, Merkez, 43100 Kutahya, Turkey

Correspondence should be addressed to A. Ozansoy; aozansoy@science.ankara.edu.tr

Received 1 June 2016; Revised 21 September 2016; Accepted 19 October 2016

9.03.2018 A.OZANSOY, PREON GALISTAYI TOBB ETU




f=—f =1 alarak )\MHH.w <m)\MHH.©m TeV
eq —> v *q' siireci dif . tesir kesiti

do, _ -29: G _ _N AIEL + nv —Anw.» + n_~<v >__

dt omizaw (M}, + 2+ M2, (=2t +T2))]

A, =s(s+t)—m"" (s+2t)

do, _ ~29:9w |V, f (m =t) (da+ ) A,
dt  192N2m**as® [ME, + 2 + M2, (=2t + T2,)]’

A, =-2=2st =2 +m** (25 + 1)

“H
dt

2 N X
%«%E\E_ a_ Rl‘: Yo 2s(s+t)+m NA~m+cv
32A2as? (M, + 2 + M3, (-2t + T2 ]
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m" (GeV) m" (GeV)
— 1,3/2) ——= J(1)2) — $(3/2) --- J(1/2)
== h(3/2) --- 1(3/2)

Tesir kesitinin uyarilmig nétrino kiitlesine gove degisimi a) vs=1.3
TeVve b) Vs=1.98 TeV
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4. Analiz

v —eW bozunum modu secilerek; 2 —3 siireci icin analiz

mﬁils\mie

Alt stirecine ait SM
diyagramlart

Pt > 20GeV,

\s=1.3 TeV 0.334

€q
< 2.5.
b Vs=1.98 TeV 0.928
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10 v v v v v v v 10 v
10° p 1(1/2) ] 100 b G2

da fdmgy (pbIGeV)

dafdm g, (pbIGeV)

—_ M == m =500GeV

dafdm gy (pbIGeV)

—_ SM ——= m" =500GeV
e m” =400 GeV ——— m" = 600GeV

eW sistemi i¢in mvaryant kiitle dagilimlan @ 1.3 TeV
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eW sistemi i¢in mvaryant kiitle dagilimlan @ 1.98 TeV
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Sinyal ve fon tesir kesitlerinin ayrimi
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Vi=13TeV V5= 198TeV
m" = 400 GeV m’ = 800 GeV

— 1hG/2) — 1(3/2)
-== 1(3/2) -== hGR)

Spin-3/2 uyarilmis notrino i¢in kontur grafikleri
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Spin-1/2 uyarilmis notrino i¢in kontur grafikleri
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TasLE 4: Statistical significance SS for ep collider with V5 = 1.3 TeV
for excited spin-1/2 neutrinos and excited spin-3/2 neutrinos with J,
and NN.

m"(GeV) SS(J(1/2)) $8(J,(3/2)) $5(/,(3/2))
400 110.2 754 135.6
500 255 30.7 30.0
600 5.5 1.9 79
700 L0 42 22

TasLE 5: Statistical significance SS for ep collider with /5 = 1.98 TeV
for excited spin-1/2 neutrinos and excited spin-3/2 neutrinos with J,
and J 2-

m'(GeV)  SSU(/2)  SS(,(3/2)) SS(1,(3/2))
600 56.3 51.0 2359
700 22.4 280 76.5
300 8.8 15.1 289
900 33 8.04 12.0
1000 1.2 4.2 53
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Sonuclar

. Spin-1/2 ve spin-3/2 uyarilmig notrio sinyali ayirt LHeC'
te ayirt edilebilir.

«Ayar etkilesmelerinin yaninda kontak etkilesmeler de
dikkate alinarak kitle ve baglasim limitleri genigletilebilir.

«Spin-3/2 uyrilmis notrino baglasimlarinin tespiti igin
LHeC uygun bir ¢arpistiric.

Uyarilmis mion naétrinolart igin  ayni analiz mu-p
carpistiricilarinda yapilabilir.
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Dinlediginiz igin tesekkirler....
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