
تَه پادکوارک-کوارک ( به𝑡𝑡̅𝐻فرآیند خاص )تولیدی در واپاشی هیگز  احتمال بررسی

محسن بوستانچی
دانشکده علوم-دانشگاه رازی کرمانشاه

چکیده:

 احتمالو پس از آن  ، محاسبه𝑡𝑡̅𝐻 الکترونی برای جستجوی بوزون هیگز با کمک کانال-گلوئون در برخورددهنده هادرون-در این مقاله همجوشی بوزون

. در این برخورددهنده گلوئون مقایسه خواهد شد-و نتیجه بدست آمده با نتایج  فرآیند همجوشی گلوئون تولید کوارک تَه حاصل از این فرآیند بررسی میشود

GeV 𝐸𝑒 انرژی الکترون برابر = TeV 𝐸𝑝 و انرژی پروتون 60 = مورد نظر ما از طریق یک حلقه فرمیونی . تولید بوزون هیگز در فرآیند خواهد بود 7

گیرد، در نتیجه در حلقه فرمیونی، کوارکی را خواهیم داشت دهد. به دلیل اینکه جفت شدگی بوزون هیگز با جرم ذرات صورت می شامل کوارک سر رخ می

GeV 𝑣د هیگز در این حالت که از نظر جرمی به هیگز نزدیکی زیادتری داشته باشد. همچنین مقدار چشم داشتی خلا برای تولی = در نظر گرفته شده  246

 است. 

مقدمه:

در محاسبات نظری، کوارک سر به دلیل جفت شدگی بسیار زیادی که با بوزون هیگز دارد مورد بسیار خوبی جهت تحقیق در 

پادکوارک سر و -کوارکی تعیین سطح مقطع برای جفت شدگپس از باشد، به همین دلیل در این کار حیطه فیزیک هیگز می

. فرآیند مورد کوارک ته پرداخته شده استبه خصوص ، به بررسی واپاشی هیگز از طریق شاخه های واپاشی آن بوزن هیگز

گیرد، به وسیله فوتون مجازی منتشر شده از الکترون نظر که از پراکندگی ناکشسان ژرف بین الکترون و پروتون سر چشمه می

 با استفاده ازدر نهایت گویند. گلوئون می-شود که به این فرآیند همجوشی بوزونه از پروتون انجام میو نیز گلوئون ساطع شد

مربوط به شاخه های واپاشی هیگز، نتایج پادکوارک سر و هیگز و همینطور -دگی کوارکشجفت  سطح مقطعنتیجه محاسبات 

 احتمال تولید کوارک تَه از طریق این فرآیند بررسی خواهد شد. 

داد فرآیند احتمال رخرسی رو ب پروتون-الکتروندر پراکندگی ناکشسان ژرف  𝒕�̅�𝑯سطح مقطع  تعیین

(𝛾∗𝑔 → 𝐻)𝑡�̅�𝐻 → bb̅:

𝛾∗𝑔)نمایش نمودار فاینمن برای فرآیند  :1شکل  → 𝐻)𝑡𝑡̅𝐻 → 𝑏�̅� 



ابتدا باید دامنه پراکندگی را  پادکوارک سر و هیگز-همجوشی بوزون گلئون و تولید جفتی کوارکه سطح مقطع برای محاسب

تواند باشد اما به دلیل اینکه های متفاوت میفوق شامل تمام ذرات سنگین با رنگ موجود در تصویر حلقه برای آن نوشت.

ها در این حلقه را نادیده گرفته ها است در نتیجه سهم سایر کوارکبیشتراز سایر کوارکجفت شدگی هیگز با کوارک سر بسیار 

شود که ابتدا حلقه را بطور کلی یک انتشارگر فرمیونی گیریم. دامنه پراکندگی چنین محاسبه میو تنها کوارک سر را در نظر می

، 𝑝و  𝑞 ،𝑙نویسیم )تمام مقادیر مربوط به یند را به شکل زیر میاین فرآ گیریم سپس با استفاده از قوانین حلقه دامنهدر نظر می

 باشند(:چارتکانه می
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و نیز قوانین مربوط به روش فاکتور گیری فاینمن برای حلقه  ]2[ و ]1[ ستفاده از روابط موجود در مراجعدر معادله فوق با ا

 :]3[به رابطه زیر تغییر شکل میدهددامنه پراکندگی در نهایت های فرمیونی، 

𝐴(𝛾∗𝑔 → 𝐻) = −
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در نهایت برای  ،و و تولید هیگز در مدل استانداردرودرربرای برخوردهای سطح مقطع برای  ]3[ و ]2[با استفاده از داده های مرجع 

:دست پیدا خواهیم کردپادکوارک سر با بوزون هیگز به رابطه زیر -شدگی کوارکگلوئون و جفت-سطح مقطع همجوشی فوتون
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باشد.می 1-1در رابطه فوق دلتای دیراک تضمین کننده پایستگی انرژی در نمودار فاینمن مربوط به پراکندگی شکل 

GeV 𝐸𝑒 با ]3[ رژی ذرات برخورد کنندهان ،برای این پراکندگی = TeV 𝐸𝑝و  60 = مقدار چشم داشتی خلا برای تولید  ،7

GeV246 𝑣 هیگز  مقادیر همچنین  .]4[ در نظر گرفته شده است GeV125 و جرم بوزون هیگز  GeV173 و جرم کوارک سر  =

با در نظر گرفتن  گیریم.در نظر می 137/1و  ]5[ 0.1را به ترتیب  (𝛼𝑠)و الکترومغناطیسی  (𝛼𝑠)مربوط به ثابت جفت شدگی قوی 

𝑥مقدار  = سطح مقطع همجوشی بوزون گلوئون و تولید هیگز از طریق ، ]LHeC ]6های برای مقیاس بیورکن در حد انرژی 10−8

 :]3[آیدپادکوارک سر چنین بدست می-انتشار یک حلقه کوارک

�̂�(𝛾∗𝑔 → 𝐻)𝑡𝑡̅𝐻 = 3.35 fb 

پادکوارک سر، با انرژی -برای نرخ تابش هیگز از کوارک گلوئون، سطح مقطع پیش بینی شده-در فرآیند همجوشی گلوئون

TeV √𝑠برخورد  مرکز جرم =  :]4[چنین بدست آمده است   7

�̂�(𝑔𝑔 → 𝐻)𝑡𝑡̅𝐻 = 86 fb 

:]7[ زیر استفاده میشودرابطه از  ،واپاشی جزئی بوزون هیگز به یک جفت فرمیون هایعرضبرای 

𝛤(𝐻 → 𝑓𝑓) =
𝑁𝑐𝑔2𝑚𝑓
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𝛽باشد همچنین می 3و برای کوارک  1فاکتور رنگ بوده که برای لپتون  𝑁𝑐 فوق در رابطه = (1 −
4𝑚𝑓

2

𝑀𝐻
2 عرض واپاشی  .(

𝛤(𝐻رابطه فوق برابر طبق  کوارک تهپاد -هیگز به کوارک → 𝑏𝑏) = 0.5−0.7
 .]7[ است 0.8+

 های واپاشی هیگز، میتوانیمو همچنین رابطه مربوط به عرض LHeC و  LHCبا استفاده از محاسبات و داده های فوق در

:بدست آوریم را 𝑡𝑡̅𝐻 ولید کوارک پاد کوارک ته از طریق هیگز موجود دراحتمال ت

�̂�(𝛾∗𝑔 → 𝐻)𝑡𝑡̅𝐻 × 𝛤(𝐻 → 𝑏�̅�) = 3.35 fb × 0.5 ≅ 1.68 fb

�̂�(𝑔𝑔 → 𝐻)𝑡𝑡̅𝐻 × 𝛤(𝐻 → 𝑏�̅�) = 86 fb × 0.5 ≅ 43 fb

نتیجه گیری:

گلوئون در -شی بوزونهمجو تولیدی به روش هیگزپادکوارک ته را از طریق -احتمال تولید کوارکبه بررسی در این مقاله 

 گلوئون، علیرقم سطح مقطع کوچکتر تولید هیگزی-بوزوناستفاده از فرآیند همجوشی . علت پرداختیم  LHeCدهندهبرخورد 

تعداد بسیار کمتری هادرون در هادرونی( -فرآیند )لپتون اینست که در این، هادرونی دارد-نسبت به برخوردهای هادرون که

 .]3[شودانجام میتر و با دقت بسیار بیشتری راحت این نوع برخوردها،گیری یک حالت خاص در حالت نهایی داریم و اندازه

مورد  که در این مقاله بیشتر میباشد در نتیجه احتمال مشاهده دقیقتر و بهتر تولیدات ناشی از واپاشی هیگز نیز در این فرآیند

 بررسی قرار گرفته است.
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