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1 CERN FCC Tanitim

Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi (CERN), Isvigre — Fransa sinirinda yer alan ve isvigre nin Cenevre
sehrine yakin olan CERN, diinyanin en biiyiikk parcacik fizigi arastirma laboratuvaridir. CERN’in
kurulus amaci, iiye iilkelerin kendi biit¢e olanaklar ile gerceklestiremeyecekleri arastirmalart ortak
olarak yiiriitebilmektir. CERN, Nobel odiillerine de layik goriilen ¢ok onemli bilimsel buluslarin
yapildig1 bir merkezdir. 27 km’lik tiinel i¢inde ingas1 2008’de tamamlanan Biiylik Hadron Carpistiricisi
(Large Hadron Collider, LHC) 4 biiyiik deney sistemi (ATLAS, CMS, ALICE ve LHCDb) ile 6nemli
aragtirma ve buluslarin esigindedir. LHC tesisinin resmi agiligi lilkemizin de temsil edildigi bir torenle
21 Ekim 2008 tarihinde yapilmistir. Halen LHC’de 7 TeV enerjide proton-proton g¢arpismalari
gerceklestirilmektedir.

CERN’de kesfedildigi aciklanan Higgs parcaciginin detayli incelemesi ve yine CERN tarafindan
aciklanan Stardart Model dig1 anormalliklerin agiklanmasi i¢in bilim diinyasinda yeni bir hizlandiricinin
gerekli olacag: goriisli 6ne ¢ikmaktadir. Kurulacak yeni hizlandiricida Higgs pargacigimin diger temel
parcaciklarla etkilesmesinin daha hassas belirlenmesine, maddenin en temel yapisinin arastirilmasina,
karanlik madde hakkinda bilgi saglanmasina ve yeni fizik teorilerinin dogrulugunun kanitlanmasina

yonelik aragtirmalar yapilacaktir.

CERN konseyi 30 Mayis 2013 tarihinde yapilan bir toplantisinda Pargacik Fizigi Avrupa Strateji
Raporu’nun giincellenmesini kabul etmistir. Raporda “...LHC’nin tiim verilerinin alindig: tarihten
itibaren yeni bir strateji plani olusana kadar global bir igerikle, yiiksek enerjili proton- proton ve
elektron-pozitron tabanli yeni ¢arpistiricilarin tasarim galigmalarinin yapilmasi...” konusu yer almistir.
Bu ¢ergevede uzun donemde 80-100 km (Sekil 1) ¢evre uzunlugunda yeni bir dairesel tiinel icinden
gecen, LHC enerjisinin yaklasik 10 kati enerjiye sahip Gelecek Dairesel Carpistirict (FCC) igin tasarim

caligmalar1 baglamisgtir.
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Sekil 1. Gelecek Dairesel Carpistirict (FCC) 'nin sematik gosterimi.

FCC Projesi ile CERN’de en erken 2030 yilinda 100 km uzunlugunda ve 100 TeV carpisma enerjisinde

yeni bir dairesel hizlandirici ve ¢arpistiric tesisi kurulmasi planlaniyor. Yeni tesisin boyutlari ve enerjisi



ile halen calismakta olan LHC’den en az 7 kat biiyiik olacagi ongoriililyor. Projede sadece proton
carpismalart degil; elektron ve pozitron carpismalar1 da dahil edildiginden FCC-hh (Hadron
carpistiricist), FCC-ee (Lepton carpistiricisi) ve FCC-he (Hadron-Lepton ¢arpistiricisi) olmak tizere 3
opsiyonlu planlanmaktadir. Ayn1 zamanda 34 iilke, 136 enstitii ve 15 sirket kollaborasyona dahil
edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. FCC Kollaborasyonuna katilan enstitii ve sirketlerin cografik dagilima.

Bu projede Isvicre’nin Cenevre bolgesinde 80-100 km’lik uzunlukta ve 5,5 m’lik capta bir tiinelde kiitle
merkezi enerjisi 100 TeV olan bir proton-proton carpistiricisinin (FCC-hh) ve 350 GeV’lik farkil
enerjilerde dort opsiyonu bulunan bir dairesel elektron-pozitron ¢arpistiricisinin (FCC-ee) insa edilmesi
oneriliyor. CERN yd&netimi ilk 6nce FCC-ee’yi, daha sonra da ayn1 tiinelde FCC-hh ve FCC-he’yi hayata
gecirmeyi planliyor. CERN-FCC’nin esas amac1 yine bilginin sinirlarint zorlamak, evreni ve evrenin

olusumunu anlamak olarak belirtiliyor.

Glintimiizdeki parcacik fiziginin teorisi, kesfinden 6nce Higgs bozonunu dngorerek biiyiik bir basariya
imza atti. Ancak, bu teori evrenimizin ylizde 5’lik kismini agiklamakta. Diinya iizerindeki ve
yoriingedeki ¢ok giiclii teleskoplar, varligini hesaplayamadigimiz ve ne oldugunu bilmedigimiz yiizde
22 oranindaki karanlik madde ve yiizde 73 oranindaki karanlik enerji hala spekiilasyonlara agik olup

FCC’nin bu konuya agiklik getirmesi beklenmektedir.

2 FCC Kollaborasyonuna katilan Tiirk Universiteleri

FCC kollaborasyonuna katilan 136 enstitii arasinda su an i¢in (09.09.2019 tarihi itibari ile) 13 tane Tiirk
Universitesi de bulunmaktadir. Kollaborasyona katilan Tiirk Universiteleri (Sekil 3) ve buradaki

paydaslar Tablo 1’de verilmistir.
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Sekil 3. FCC Kollaborasyonuna katilan Tiirk Universitelerinin cografik dagilimu.

Tablo 1. FCC Kollaborasyonuna katilan Tiirk Universiteleri ve paydaslart

Universite

Paydaslar

Akdeniz Universitesi

Ismail Hakk: Sarpiin
Ahmet Bozkurt

Ankara Universitesi

Orhan Cakir
Volkan Arn

Ozgiir Etigken
Aysuhan Ozansoy
Hatice Duran Yildiz
Ali Can Canbay

Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

Haluk Denizli
Abdiilkadir Senol
Kaan Yiiksel Oyulmaz
Umut Keskin

Ozgiin Karadeniz

Ege Universitesi

Rena Ciftci

Giresun Universitesi

Tlkay Tiirk Cakir
Hande Karadeniz
Ali Yilmaz

Isik Universitesi

Cihan Bayindir

Istanbul Aydin Universitesi

Sinan Kuday
Ilknur Hos
Hasan Saygin

Istanbul Universitesi

Sehban Kartal

Olcay Boliikbas1
Burak Hacisahinoglu
Murat Altinl
Ayberk Yilmaz

Suat Ozkorucuklu
Gokhan Halimoglu

{zmir Ekonomi Universitesi

Abbas Kenan Ciftci

10 Okan Universitesi

Zeynep Tavukoglu
Asiye Tugba Olgun

11 Piri Reis Universitesi

Kadri Ozdemir

12 TOBB-ETU

Saleh Sultansoy
Umit Kaya

Ali Bozbey
Ahmet Akay
Ali Osman Acar

13 Uludag Universitesi

Zerrin Kirca
Cem Salih Un
Adnan Kili¢




3 FCC hakkinda Tiirkiye’de diizenlenen Calistay, Konferans ve Sempozyumlar

FCC hakkinda simdiye kadar Tiirkiye’de iki tane ¢alistay diizenlenmistir. Bunlardan ilki 11-12 Mart
2016 tarihlerinde Istanbul Aydin Universitesi'nde ilkay TURK CAKIR onciiliigiinde
gerceklestirilmistir. Ikinci galistay ise Ismail Hakki SARPUN ve flkay TURK CAKIR tarafindan 09-11
Eyliil 2019 tarihlerinde Akdeniz Universitesi’nde diizenlenmistir. Bu ¢alistaylarm posterleri Sekil 4’de

verilmistir.

Future Circular Collider

PHYSICS,
DETECTOR &

PHYSICS, DETECTOR

and ACCELERATOR
WORKSHOP ACCELERATOR
@ ISTANBUL WORKSHOP

11 - 12 March 2016
ISTANBUL AYDIN UNIVERSITY

J. Ellis (CERN)
= M. Klein (U. leer]f\(]ml)
: M Mangano (CERN)

* W. Riegler (CERN)

‘Onel (U. Icwa{'

- A Elgiboga Kuday (IZTESH)
- 8. Kuday (Istanbul Aydin U.
LA Ozansbb (Ankara U.

aygin, (Istanbul Aydin U-
B: g

Honorary Committee

M. UNAL (Akdeniz U., Rector)
S. UNAL (TAEK, Director)

Local Committee

i.H. SARPUN (Akdeniz U., Chair)
i. TURK CAKIR (Giresun U., Co-Chair)
A.K. ANACIK (TAEK)

M. AVGIN (TAEK)

TT. AYTAS (Akdeniz U.)

S. BULUT (TAEK)

A.C. CANBAY (Ankara U.)

B. GAGATAY (TAEK)

S. KUDAY (istanbul Aydin U.)
B.C. LUTFUOGLU (Akdeniz U.)
A. OZANSOY (Ankara U.)

I. OZ (TAEK)

E. RECEPOGLU (TAEK)

S. SAHIN (Akdeniz U.)

K. TASDOVEN (Akdeniz U.)

Advisory Committee

M. BENEDIKT (CERN, Chair)
A. BLONDEL (Geneva U.)

A. BOZKURT (Akdeniz U.)
0. CAKIR (Ankara U.)

AK. GIFTCI (iEV)

S.A. GETIN (Bilgi U.)

H. GRAY (UC Berkeley/LBNL)
A. DE ROECK (CERN)

H. DENiZLi (BAIB U.)

S. KARTAL (Istanbul U.)

M. KLEIN (U. Liverpool)

M. MANGANO (CERN)

LH. MUTLU (Akdeniz U.)
W. RIEGLER (CERN)

S. SULTANSOY (TOBB ETU.)
A. SENOL (BAIB U.)

G. UNEL (UCI & CERN)

Y. ONEL (lowa U.)

E.V. BZCAN (Bogazici U.)

Z.5. TURHAN IRAK (Igdir U.) M. SELVAGGI (CERN)
E. YILDIZ (Kirikkale U.) F. ZIMMERMANN (CERN)
A. YOKSEL (TAEK)
http://aknam.akdeniz.edu.tr/fcc-workshop/
aknam@akdeniz.edu.tr

Sekil 4. Tiirkiye 'de diizenlenen FCC Calistaylarimin posterleri.

3.1 FCC Physics, Detector and Accelerator @Istanbul

Istanbul Aydin Universitesi’nde 11-12 Mart 2016 tarihlerinde diizenlenen ¢alistaya 60’a yakin katilime1
(Sekil 5) istirak etmis ve 21 tane sozlii bildiri sunulmustur. Calistayda CERN’den gelen katilimcilarin
FCC hakkindaki sunumlarinin yani sira Tiirkiye’de gergeklestirilen ¢aligmalar sunulmustur.

Accelerator
@Antalya e
9.11 September 2019 AKDENL WERSIW 1 EECASs

Sekil 5. Tiirkiye de yapilan FCC Calistaylarimin katilimcilar.



3.2 FCC Physics, Detector and Accelerator (@Antalya

Akdeniz Universitesi’nde 09-11 Eyliil 2019 tarihlerinde diizenlenen ikinci galistaya 50’a yakin katilimct
(Sekil 5) istirak etmis ve 17 tane sozlii ve 5 tane poster bildiri sunulmustur. Calistayda CERN_FCC
olusumundan gelen katilimcilarin FCC’nin son durumu hakkindaki sunumlar ile beraber Tiirkiye’de
gerceklestirilen ¢aligmalar sunulmustur. Ayrica ¢alistay sonucunda yapilan degerlendirme toplantisinda
Tiirkiye’de gergeklestirilmesi planlanan ¢aligmalar ile beraber olusturulmasi planlanan yapi ile FCC

caligsmalarinda daha aktif rol alinabilmesi i¢in gerekli konusma ve tartigmalar yapilmistir.
4 FCC hakkinda Tiirkiye’deki projeler

Tiirkiye’de FFC hakkinda verilen ulusal ¢aptaki proje onerileri icinden desteklenen projeler agagida

verilmistir.
1) CERN’DE Gelecek Dairesel Carpistirict (FCC) i¢in Dedektor ve Fizik Arastirmalari

2018TAEK(CERN)AS5.H6.F2-20, Yiiriitiicii: Haluk DENIZLI, Yiiriitiicii Yardimecisi: Ilkay TURK
Cakir

2) TUBITAK projesinin tam ismi: Biiyiik Birlesik Teorilerinden Biiyiik Hadron Carpistiricisinda Stop
ve Gluino, grant no. MFAG-118F090. Yiiriitiicii: Cem Salih Un

5 FCC hakkinda Tiirkiye’de yapilan lisansiistii tez ¢calismalari
Tiirkiye’de FFC hakkinda yapilan lisansiistii tez caligmalarindan tamamlananlar asagida verilmistir.

1)  Yunus Emre OKYAYLI, 2018 Yiiksek Lisans
R-parite'yi ihlal eden skaler lepton etkilesmelerinin gelecegin dairesel carpistiricisinda
arastirilmasi (Search for R-parity violation interactions of scalar leptons at future circular collider)

2)  Gokhan HALIMOGLU, 2018 Yiiksek Lisans
Gelecegin dairesel carpistiricisinda 100 TeV'de lepton + jetlerin 6lgiilmesi (Measurement of
lepton + jets at 100 TeV at future circular collider)

3) Rokia Omar Ali ALAMIN, 2017 Yiiksek Lisans
Gelecek dairesel carpistirici'da anormal alt tip b' kuark {iretimi (Anomalous heavy down type b’
quark production at the future circular collider)

4)  Burak HACISAHINOGLU, 2017 Yiiksek Lisans
Elektron-proton carpistiricilarinda higgs—iist sektor kuarklarin ¢esni degistiren yliksiiz akim
baglagimlarinin aragtirilmasi (Search for flavour changing neutral current couplings of Higgs-up
sector quarks at electron-proton colliders)

5) Murat ALTINLI 2017 Yiiksek Lisans
Elektron-proton ¢arpistiricilarinda higgs pargacigr ile ayar bozon anormal baglasimlarimin
arastirilmasi (Investigation of gauge boson anomalous couplings with Higgs particle at electron-
proton colliders)

6) Cagla CAGLAR, 2019 Yiiksek Lisans
E6 modelinin 6ngordiigli  izosinglet kuarkin  olusturdugu kuarkonyumun gelecegin
carpistiricilarinda arastirilmasi (Search for quarkonium consists of E6 model predicted isosinglet

quark at future colliders)



7)

8)

9)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Alev Ezgi DEMIRCI, 2017 Yiiksek Lisans

Yiiksek enerjili hadron garpistiricilarinda yiiklii higgs bozonu tiretimi ve bozunum kanallar
(Production and decay channels of charged higgs boson at high energy hadron colliders)
Umit KAYA, 2019 Doktora

Renk sekizlisi elektron'un (e8) TeV enerji dl¢ekli carpistiricilarda aranmasi (Search for Color
Octet Electron (e8) at TeV Energy Scale Colliders

Salim OGUR, 2019 Doktora

Linac and Damping Ring Designs of the future Circular e+e- Collider of CERN

FCC hakkinda Tiirk Bilim insanlari tarafindan yapilan calismalar

The 28 GeV Dimuon Excess in Lepton Specific 2HDM

A. Cici, S. Khalil, B. Nig, C.S. Un

arXiv:1909.02588v1 [hep-ph]

Study on Anomalous Neutral Triple Gauge Boson Couplings from Dimension-eight Operators at
the HL-LHC

A. Senol, H. Denizli, A. Yilmaz, I. Turk Cakir, O. Cakir.

arXiv:1906.04589 [hep-ph].

Sensitivity on Anomalous Neutral Triple Gauge Couplings via ZZ Production at FCC-hh

A. Yilmaz, A. Senol, H. Denizli, I. Turk Cakir, O. Cakir.

arXiv:1906.03911 [hep-ph].

Top quark anomalous FCNC production via tqg couplings at FCC-hh

K.Y. Oyulmaz, A. Senol, H. Denizli, O. Cakir.

Phys.Rev. D99 (2019) no.11, 115023 (10.1103/PhysRevD.99.115023).

Testing for observability of Higgs effective couplings in triphoton production at FCC-hh

H. Denizli, K.Y. Oyulmaz, A. Senol.

J.Phys. G46 (2019) no.10, 105007 (arXiv:1901.04784 [hep-ph]).

FCC-ee: The Lepton Collider : Future Circular Collider Conceptual Design Report Volume 2
By FCC Collaboration (A. Abada et al.).

Eur.Phys.J.ST 228 (2019) no.2, 261-623 (10.1140/epjst/e2019-900045-4).

FCC-hh: The Hadron Collider: Future Circular Collider Conceptual Design Report Volume 3
By FCC Collaboration (A. Abada et al.).

Eur.Phys.J.ST 228 (2019) no.4, 755-1107 (10.1140/epjst/e2019-900087-0).

HE-LHC: The High-Energy Large Hadron Collider Volume: Future Circular Collider Conceptual
Design Report Volume 4

By FCC Collaboration (A. Abada et al.).

Eur.Phys.J.ST 228 (2019) no.5, 1109-1382 (10.1140/epist/e2019-900088-6).

FCC Physics Opportunities: Future Circular Collider Conceptual Design Report Volume 1
By FCC Collaboration (A. Abada et al.).

Eur.Phys.J. C79 (2019) no.6, 474 (10.1140/epjc/s10052-019-6904-3).

Probing anomalous tqgamma and tqg couplings via single top production in association with
photon at FCC-hh

K.Y. Oyulmaz, A. Senol, H. Denizli, A. Yilmaz, I. Turk Cakir, O. Cakir.



11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

23)

24)

Eur.Phys.J. C79 (2019) no.1, 83. (10.1140/epjc/s10052-019-6593-y).

Probing top quark FCNC tqgamma and tqZ couplings at future electron-proton colliders
O. Cakir, A. Yilmaz, I. Turk Cakir, A. Senol, H. Denizli.

Nucl.Phys. B944 (2019) 114640. (10.1016/j.nuclphysb.2019.114640).

Probing the effects of dimension-eight operators describing anomalous neutral triple gauge boson
mteractions at FCC-hh

A. Senol, H. Denizli, A. Yilmaz, I. Turk Cakir, K.Y. Oyulmaz, O. Karadeniz, O. Cakir.
Nucl.Phys. B935 (2018) 365-376. (10.1016/j.nuclphysb.2018.08.018).

Light stops and fine-tuning in MSSM

Ali Cigi, Zerrin Kirca, Cem Salih Un.

Eur.Phys.J. C78 (2018) no.1, 60. (10.1140/epjc/s10052-018-5549-y.)

Probing the anomalous FCNC couplings at large hadron electron collider

I. Turk Cakir, A. Yilmaz, H. Denizli, A. Senol, H. Karadeniz, O. Cakir.

Adv.High Energy Phys. 2017 (2017) 1572053.

Top quark FCNC couplings at future circular hadron electron colliders

H. Denizli, A. Senol, A. Yilmaz, I. Turk Cakir, H. Karadeniz, O. Cakir.

Phys.Rev. D96 (2017) no.1, 015024.

Probing Charged Higgs Boson Couplings at the FCC-hh Collider

L.T. Cakir, S. Kuday, H. Saygin, A. Senol, O. Cakir.

Phys.Rev. D94 (2016) 015024.

Single production of the excited electrons in the future FCC-based lepton—hadron colliders,
A. Caliskan, S.O. Kara.,

Int.J.Mod.Phys. A33 (2018) no.24, 1850141.

Layout and Performance of the FCC-ee Pre-Injector Chain,

S. Ogur et al.,
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7 FCC Tiirkiye Olusumu

09-11 Eyliil 2019 tarihinde Akdeniz Universitesi’nde yapilan galistay sonucunda Tiirkiye’de yapilacak
olan FCC ile ilgili caligmalarin diizenlenmesi ve ortak akil ¢ergevesinde yiiriitiilmesi gerekliligi ortaya
konmustur. Bu baglamda, bir diizenlenmeye gidilmesi ve grupca caligmalarin daha kuvvetli destek
bulacagi konusunda goriis birligi olusmustur. Calistaya katilan kisiler arasindan olusturulan bu ilk
yapilanmanin zaman iginde degisimlerle gelismesi ve daha kurumsal bir yapiya ulasmasi

benimsenmistir. Su anda mevcut yapilanma Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. FCC Tiirkiye Olusumu

Olusum Paydaslar
Ilkay TURK CAKIR
FCC Tiirkiye Genel Ismail Hakki SARPUN
Saleh SULTANSOY
.y .. Orhan CAKIR
FCC Tiirkiye Fizik Caligmalar1
Aysuhan OZANSOY
o Haluk DENIZLI
FCC Tiirkiye Dedektor Caligmalart
Sehban KARTAL
. Zafer NERGIZ
FCC Tiirkiye Hizlandiric1 Caligmalari . .
Ozgiir ETISKEN
. Sinan KUDAY
FCC Tiirkiye Web )
Ali YILMAZ
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