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Bu ¢alismada, anomal WWZy baglasimlarimi incelemek igin Kompakt
Lineen | ||| Carpistuno | ||| (OTICYda ||| eTelm{ ||| YWTWTYL e[| elTemm
e"yxe —e"WTZ v, sireglerinin potansiyelini inceledik. CLIC’in Vs =
0.5, 1.5 and 3 TeV enerjileri i¢in efektif lagranjiyen yaklasimi aracihigiyla
model bagimsiz bir $ekilde baglasim sabitleri tizerine %95 giivenilirlik

dﬁzeyinde limitler elde ettik.
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Standart Model (SM), bir¢ok énemli deneyden basarili ile
¢ikmasina ragmen hala cevap veremedigi 6nemli sorular
bulunmaktadir. Bu sorulara cevap verebilmek i¢in SM o6tesi fizige
ihtiya¢ duyulur. SM o6tesi fizigi kesfetmenin bir yolu, anomal ayar
bozon kendi etkilesmelerini (self-coupling) incelemektir. Bu
baglagimlarinin SM beklenen degerlerinden olasi1 sapmalari, yeni

fizik icin 6nemli bir isaret olacaktir.

Bu incelemede, CLICde iki farkli siireci inceleyerek e*e™ —
W W™y ve e'e = e y*e —e "W Z V_slireclerinin analiz

edilmesiyle anomal WWZy baglasimlarim inceliyoruz.

Literatirde, anomal WWZY baglasimlarin1 incelemek icin 2 tarkh
efektif lagranjiyen kullanilr.
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[lki, CP- bozan efektif lagranjiyen [1]
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burada F' clektromanyetik alan tensorii, a_ anomal
baglasimmin biyiikligl, A olasi yeni fizigin enerji skalasin
gosterir. Bu efektif lagranjiyenden W+ (p2)W=(p3) Z(k¥)~(K))  igin
tretilen anomal kose
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Ikinci efektif lagranjiyen icin, Ref. [2]'nin notasyonunu
uyguluyoruz. Bu ¢alismada, anomal baglasimlarla ilgili toplam 14
operator verilir. Bu operatorlerden sadece 5 tanesi WWZy

baglagimlarla ilgilidir. _
Wy = =€’ " Fu Z" W W],
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Bu operatorler igin anomal koseler asagidaki gibidir;
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Anomal WWZYy baglaslmlarl lineer ¢arpistiricilarda ve onun ey

ve YY modlarinda, e"'e” > W W Z WTW~y [3-7],ey > W W e,
V.W—=Z[2,8] ve YY = WTW™ Z [9,10]. Bu baglasimlar ayrica LHC de
pp — WYZ siireci aracihigi ile incelenmistir [11] .

Anomal WWZY baglasimmin a_/ A’ parametresine lizerine

limitler LEP’de e"e™ — W™W™ ¥ siirecinin analiz edilmesi ile

siirlandirildi. Bu limitler, asagidaki gibi verilir [12-14].
L3: =0.14GeV~2 < % < 0.13GeV2
OPAL - =0.16 GeV=2 < "T < 0.15GeV~2,

DELPHI: =018 GeV~2 < ”T < 0.14 GeV-2
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Bunun yanisira, k, / A ve k / A’ iizerine LHC’den gelen
siirlamalar pp — WYZ siireci ile Vs = 8TeV ve 19.3 fb

liminosite de getirilmektedir. Bu limitler

I & -
= 1.2%x107°GeV 2 < % < 1x107°GeV 2

M

- i i
-18x107°GeV 2 < T < 1.7 x 107°GeV 7.

ile verilmektedir [15].
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LHC , 14TeV’lik kiitle merkezi enerjisine kadar iglem yapmasi
beklenen proton-proton carpistiricidir. Bununla birlikte, LHC'de
toplanan datalarin analizi, giiglii etkilesmelerden kaynaklanan
arkaplanlar (backgroundlar) nedeniyle oldukga zordur. Lineer e e”
carpistiricilari, hadronik garpistiricilara gore daha temiz gevreye
sahip olduklarindan ytiksek hassasiyetle var olabilecek yeni fizigi
belirlemede kullamilabilir. CLIC, literatirde 3 farkh kiitle merkezi
enerjisi (0.5, 1.5 ve 3TeV) ile ¢alismasi planlanan bir lineer
carpistiricidir [16].

Lineer ¢arpistiricilarda, e e™ ¢arpismalarin yam sira ey ve Y'Y
modlarinda da calismas1 dustintlmektedir. Bu stuireclerdeki,

yiiksek enerjili reel fotonlar, Compton geri sagilma teknigi ile elde edilir.
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[lave olarak, ey* ve y* Y* siirecleri de bu carpistiricilarda
incelenebilir. Burada, 6rnegin ey* siireci, gelen lepton
demetlerinden birinden yaymlanan y* quasi-reel foton ile, diger
lepton demeti ile anlik olarak etkileserek meydana gelir. y* fotonlar

diigiik sanalliga sahip olduklarindan hemen hemen reel olduklar

Varsaylhr.
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eY* ve Y*Y* siirecleri , e e stireclerinin kendisinden anlik olarak

gerceklesti@i icin, ey ve Y siireglerine gore daha gercekcidirler. Bu

surecler, Egdeger Foton Yaklagimi ile tammlanirlar. Literatiirde, bu yaklagim

aracilig ile yeni fizik aragtirmalar1 CLIC de genis bir $ekilde incelenmigtir

[17-24].
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NUMERIK ANALIZ
% 95 giivenilirlik diizeyinde anomal k,, / A k7 A ve a / A
baglagim sabitleri tizerine limitler elde etmek icin X? analizi

kullanacagiz. x* fonksiyonu

2
13 _ (Jﬁ.-u - "T.‘n'}*)
TshOstat

ile verilir. Burada Oy, standart model tesir kesiti, Oy, yeni fizigi

iceren tesir kesiti ve 0, =1/ VN,

e"e”— WTWTy siiredi igin olay sayisi

N =L, X 0y X BR(W — £v,) x BR(W — qq’); L, integre edilen
liiminosite, £=¢~ ve pu" . Ilave olarak |nY|< 2.5 ve p'r > 20 GeV

kesilimler uyguladlk.
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Benzer bir bigimde, e"e™— e y*e —e"WZ V_siireci i¢in olay sayisi
N =L, X 05X BR(W — £v,) x BR(Z — qq’) olarak elde edilir.
Bu hesaplamalar1 goz oniine alacak olursak, % 95 glvenilirlik
dizeyinde anomal k, / A k7 A ve a / A baglasim sabitleri
lizerine limitler asagidaki tablodaki gibi elde edilir.

NG e
TABLE I: 95% C.L. sensitivity bounds of the i.&,— and i.fg- couplings through the process ete™ —

W=+~ at the CLIC with /s = 0L.5.1.5 and 3 TeV.

VE (TeV) Line(fb=1) M (Gev—2) kY (GeV—2)
0.5 10 [—1.01;0.99] = 10— [—1.83; 1.82] = 101
0.5 50 [—6.79; 6.50] = 10—= [—1.22; 1.21] = 10—
0.5 100 [—5.73; 5.50] = 10—% [—1.03; 1.02] = 10—

0.5 230 [—4.67; 4.44] = 10—= [—8.39; 8.32] = 10—%
1.5 10 [—2.44; 2.43] = 10—° [—4.24; 4.23] = 10—%
1.5 50 [—1.63; 1.61] = 10—° [—2.83; 2.82] = 10—%
1.5 1000 [—1.38; 1.36] = 10—° [—2.38; 2.37] = 10— %
1.5 320 [—1.03; 1.01] = 10—° [—1.78; 1.77] = 10—%
3 10 [—2.43; 2.42] =< 10— 7 [—4.23; 4.21] = 10— 7
3 1000 [—1.37: 1.35] = 10— 7 [—2.81; 2.79] = 10— 7
3 300 [—1.04; 1.03] = 10—7 [—1.81; 1.79] = 10— 7
3 590 [—8.80; 8.73] = 10—*% [—1.53; 1.51] = 10—7




TABLE II: 95% C.L. sensitivity bounds of the $% couplings through the process ete™ =+ W™ W™y

at the CLIC with /s = 0.5, 1.5 and 3 TeV.

Vs (TeV) Lin(fb~1) L (GeV—?)
0.5 10 [—8.47; 8.45] = 10—
0.5 50 [—5.67; 5.65] = 10~*
0.5 100 [—4.77; 4.75] = 10~*
0.5 230 [—3.88; 3.85] x 10~*
1.5 10 [—2.59; 2.57] = 10—
1.5 50 [—1.85; 1.83] x 107"
1.5 100 [—1.63; 1.61] x 107"
1.5 320 [—1.35; 1.33] x 107"
3 10 [—2.46; 2.46] = 10—"
3 100 [—1.38; 1.38] = 10—"
3 300 [—1.05; 1.05] = 10—"
3 590 [—9.13; 9.09] x 1077
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TABLE IV: 95% C.L. sensitivity bounds of the —{‘z— and - —'-— couplings through the processes eTe~™ —

eTy"e” = eTW—Zy, at the CLIC with /s = 0.5, 1.5 and 3 TeV.

Vs (TeV) Lins(fb~1) i,'-:l:-[fﬂ‘*‘lr —2) i.':-;- (GeV—2
0.5 10 [-1.03; 1.01] = 101 [—1.53; 1.48] = 101
0.5 50 [—6.97; 6.60] x 10~° [—1.04: 0.98] x 10~
0.5 100 [—5.88; 5.60] x 102 [—8.75: 8.22] x 10°
0.5 230 [—4.80; 4.52] x 1073 [-7.16: 6.62] x 10-°
1.5 10 [—5.76; 5.75] x 1076 [—8.37; 8.35] x 10~°
1.5 50 [—3.86; 3.85] x 107° [—5.60; 5.58] x 1078
1.5 100 [—3.24; 3.23] x 107 [—4.71; 4.69] x 1078
1.5 320 [—2.43; 2.42] x 107 [—3.53; 3.50] x 1078
3 10 [—8.98; 8.97] x 1077 [—1.31; 1.30] x 108
3 100 [—5.05; 5.04] x 10—7 [—7.34; 7.33] = 107
3 300 [—3.84; 3.83] = 1077 [—5.58; 5.57] = 1077
3 590 [—3.24; 3.24] x 107 [—4.71; 4.70] x 107
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TABLE V: 95% C.L. sensitivity bounds of the £% couplings through the processes ete™ —

etay*e” — et W—Zu, at the CLIC with /s = (0.5, 1.5 and 3 TeV.

V5 (TeV)

Lt’rtt {ﬂ}_] }

__%ng [(}E!V—?]

0.5 10 [—4.08; 3.96] = 10~
0.5 50 [-2.75; 2.63] x 10~
0.5 100 [—2.33; 2.20] x 10~*
0.5 230 [—1.90; 1.78] x 10~
1.5 10 [-2.19; 2.17] x 10—°
1.5 50 [—1.47; 1.45] x 107°
1.5 100 [—1.23; 1.22] x 107°
1.5 320 [—9.26; 9.07] x 107°
3 10 [—3.16; 3.16] = 10~°
3 100 [—1.78; 1.77] x 1078
3 300 [—1.35; 1.35] x 105
3 590 [-1.17; 1.17] x 10~°
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Elde ettigimiz en iyi limit degerleri ile deneysel limitleri
kiyaslayacak olursak, anomal k;, / A k / A baglagimlari icin
LHC’de elde edilen limitlere gore [15] 100 kat,a_/ A’ baglagimi
i¢in LEP’deki limitlere gére [12-14] 10 kat kadar daha iyidir.
Ayrica calismamiz literatiirdeki a_ / N baglagimu ile ilgili
fenemenolojik ¢aligmalarla karsilastirdik. Bu baglagim icin,
Ref.[11] tarafindan 14 TeV ve 200 fb'! liminositeli LHC de

pp — WYZ siirecinden hesaplanan limite gore yaklagik 100 kat iyi
iken, L. =500 b~ ! ve Vs = 1.5TeV sahip Yy carpismalan

’ nt

yardlmlyla elde edilen limitlere gore ise 5 kat daha iyidir.
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