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  )۲۵/۰۲/۱۳۹۶ :؛ دريافت نسخة نهايي ۲۱/۱۲/۱۳۹۵ :(دريافت مقاله

  چكيده

و  CMS يهـا شيمختلـف آزمـا   يهامقاله، داده نيدهد. در ا رييکوارک تاپ منفرد را تغ ديد سطح مقطع تولتوانمي، W د،يوجود بوزون باردار جد

ATLAS نکهيشود. با فرض ا ديذره مق نيااند تا وجود مورد استفاده قرار گرفته W  د تا حدودتوانميجرم  نييباشد، حد پا راستگرد اي چپگردفقط 

GeV ۱۹۰۰ خاص بالا برود. طيدر شرا  

  

  

  LHC کيزي، فWکوارک تاپ، بوزون  هاي كليدي:واژه

  

  مقدمه .۱

شـناخته   Wد که به اسميباردار جد يمانه ايک بوزون پيوجود 

مـدل اسـتاندارد ذرات    يورا هـاي نظريـه از  ياريد در بسوشمي

ن ي ـکلا -کـلاوزا  يهـا يختگ ـيشده است. برانگ بينيپيش ياديبن

از  يک ـيند شوميمطرح  يابعاد اضاف يهاکه در مدل Wبوزون 

 ـ. در ا]۱[ باشديها من مدليمعروف ا يهامثال ن مقالـه، مـدل   ي

د و تـا حـد   شوميذره فرض نن يا يمعرف أي به عنوان منشخاص

  د. شومي يبررس يبه صورت کل مسئلهامکان 

  :]۳ و ۲[ دشوميف ير تعرين مدل به صورت زيا يلاگرانژ
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'که در آن 
ijV ۳س يک ماتريx۳ س يا ماتري هالپتون يبرا يکاني

CKM هـا کوارک يبرا،wg    کـنش بـرهم  يثابـت جفـت شـدگ 

,ف، يضع
R
i ja ,( )L

i ja هـاي فرميـون بـه   يب جفـت شـدگ  يضر 

  شد.بامي) چپگرد( راستگرد

 ـاثـرات وجـود ا   ةمشاهد يبرا يمختلف يجستجوها ن ذره ي

ن ييحد پا اندتوانستهانجام شده است که همه ناکام بوده و فقط 

 يجين نتاياز بهتر يکيش دهند. يافزا ن ذره رايجرم ا يمجاز برا

شـد  بامـي  ATLASش يکه تاکنون به دست آمده مربوط به آزما

مرکـز   يکه مربوط به انـرژ  ۲۰۱۵سال  هايدادهکه با استفاده از 

ن جستجو ي. در ا]۴[آمده است  به دستشد بامي TeV ۱۳ جرم

,
R
i ja  صفر و,

L
i ja يع جرم عرض ـيک فرض شده است و توزي 

به وجود آمده  W ينو از تلاشيک نوتريک لپتون که به همراه ي

  تـر از سـبک  W ن جسـتجو ي ـشـد. ا بامـي ر جستجو ياست متغ

TeV ۷۴/۴  حد اعتماد ( %۹۵را باConfidence Level رد کرده (
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خطـاي مقيـاس    به عنوان خطاي کل گزارش شده است. مربعي خطاهاي آماري و سيستماتيکهاي به کار رفته در اين مطالعه جمع داده .۱ جدول

  باشد.ترين خطاي سيستماتيک اين اعداد ميها مهمانرژي جت

TeV 8 TeV 7 انرژی مرکز جرم  

ATLAS  CMS electron   CMS   CMS  هانوع داده  

540 160  347 12  452 16  129  sتاپ منفرد کانال   5

14670 180  6240 320  7060 370  1920   نهیزم يدادهایرو  110

  داده مشاهده شده  1883  7023  6301  14677

  

,( راستگرد کاملاًرا  W است. اگر
R
i jaو ک ي,

L
i ja  صفر) فرض

 هاکوارکبه  يد و فقط تلاششوميصفر  هالپتونبه  يم تلاشيکن

 ةن ـيسبک به علـت زم  هايکوارکبه  يتلاش ةمجاز است. مطالع

 ـ   يليخ يچند جت يدادهاياز رو يد ناشيشد  يسـخت اسـت ول

ــه  يشــتر باشــد تلاشــيب GeV ۱۸۰از حــدود  W اگــر جــرم ب

 ييد حالت نهـا توانميد که شوميتاپ و باتم مجاز  هايکوارک

ن يبهتـر  يين حالـت نهـا  يجاد کند. با استفاده از ايا يريز پذيتم

ش بـا  ين آزمايگزارش شده است. ا CMSش ياجه توسط آزمينت

را رد  TeV ۳۸/۲ کمتر از يهاجرم TeV ۱۳ هايدادهاستفاده از 

 TeV ۸ هـاي دادهش بـا اسـتفاده از   ين آزماي. هم]۵[ه است كرد

 ـ. ا]۶[ رد کـرده بـود   قـبلاً را  TeV ۰۵/۲کمتـر از   يهاجرم ن ي

 ـتول ييه حالت نهايشب ييحالت نها  د کـوارک تـاپ منفـرد در   ي

کـه بـا جـرم آن     يبا چهار بـردار  Wکه  ييشد. جابامي sکانال 

ک کـوارک تـاپ بـه    ي ـد و کنميناسازگار است تکانه را منتقل 

وجود داشته باشد  W آورد. اگر يهمراه کوارک باتم به وجود م

د را ي ـداد مشارکت کند و سـطح مقطـع تول  ين رويد در اتوانمي

د کـوارک تـاپ   يسطح مقطع تول يريگن اندازهينابرار دهد، بييتغ

 W د کند. مشارکتيرا مق W د حضورتوانمي s منفرد در کانال

ز بحـث شـده   ين يگريد کوارک تاپ منفرد در مقالات ديدر تول

ن بار از سطح مقطع ياول ين مقاله برايدر ا يول ]۱۰ - ۷[است 

 W د کـردن ي ـمق يک تـاپ منفـرد، بـرا   شده کـوار  گيرياندازه

نشان داده شده است که  ]۷[در مرجع شماره  استفاده شده است.

د کـوارک تـاپ تـداخل    يدر تول Wد با توانمي چپگرد Wفقط 

 ـي ـن اثر نيا يداشته باشد ول ن ي ـعلـت کوچـک بـودن در ا   ه ز ب

 ـتول يهـا کانالگزارش در نظر گرفته نشده است و  د مختلـف  ي

  مستقل از هم در نظر گرفته شده اند.

د کوارک تاپ منفـرد  يسطح مقطع تول گيرياندازهن يتردقيق

گـزارش شـده اسـت کـه      ATLASش يتوسط آزمـا  sدر کانال 

/مقدار آن

/
/ / ( .) ( .)





1 6
1 3

4 8 0 8 stat syst pb مرکز جرم  يانرژ يبرا

TeV ۸ ۱۱[ شدبامي[.  

  

  تحليل و نتايج .۲

ــدر ا ــي ــه تعــداد رون مطالع ــه در يگنال و زميســ يدادهاي ــه ک ن

 sد کـوارک تـاپ منفـرد در کانـال     يسطح مقطع تول گيرياندازه

مشـارکت   يبـرا  ييد تا حد بـالا شوميگزارش شده اند استفاده 

W ن مطالعه شامل:يمورد استفاده در ا هايدادهد. يآ به دست  

  7CMS TeVد کوارک تاپ منفرد در کانال يتول ي: جستجوs 

در  TeV ۷مرکز جرم  يون در انرژيک ميشامل  يدادهايدر رو

  .]CMS ]۱۲ش يآزما

  8CMS TeVمرکز جرم  ي: همان مطالعه در انرژTeV ۸.  

   8CMS electron TeV ـ: همان مطالعـه در رو  شـامل   يدادهاي

 ک الکترون.ي

  8ATLAS TeVد کوارک تاپ منفرد در کانـال  يتول ي: جستجو

s مرکز  يک الکترون در انرژيا يون يک ميشامل  يدادهايدر رو

  .]ATLAS ]۱۱ش يدر آزما TeV ۸جرم 

نشـان داده شـده اسـت.     ۱جـدول  رفته در  به کار هايداده

 ـ   توانميز وجود دارد که ين يگريد هايداده  ياسـتفاده کـرد ول

 هـاي دادهند. کنميج را بهتر نينتا آنهاد که دهميما نشان  ةمطالع

 ييج نهـا يهستند کـه در نتـا   هاييدادهفهرست شده در بالا تنها 

  د.کنميتر فيرا ضع يينها ةجينت آنهاک از يند و حذف هر مؤثر

افـزار  موجود در نرم يهااز برنامه هاداده يل آماريتحل يبرا

ROOT ]۱۳[  ــرده ــره ب ــابه ــر مجموي ــداد  م. در ه ــه داده، تع ع
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  و تلاشي آن به يک کوارک تاپ و يک کوارک باتم. Wبيني شده و مشاهده شده روي سطح مقطع توليد حدهاي پيش(رنگي در نسخة الكترونيكي)  .۱شکل 

  

    
  پايين در هر دو شکل رد شده است. - راست ناحيه رد شده در صفحه جرم بر حسب ضريب جفت شدگي نيمه سمت(رنگي در نسخة الكترونيكي)  .۲شکل

  

موجـود   آنهـا  يمشاهده شده و خطاها ةنه و داديزم يدادهايرو

 ـتعـداد رو  يحد بـالا  يل آماريبا تحل توانمياست و   يدادهاي

همـه   يب آمـار ي ـد را به دسـت آورد. ترک يک جديزياز ف يناش

 يبازسـاز  يد. بازدهکنميمحدودتر  يلين حد بالا را خيا هاداده

ــاب رو ــو انتخ ــ يدادهاي ــارکت  يناش ــازده  Wاز مش ــا ب  يب

کسـان  يد کوارک تـاپ منفـرد مـدل اسـتاندارد     يتول يدادهايرو

 ـ  Wاز مشـارکت   يفرض شده است. سطح مقطع ناش  ةتـا مرتب

NLO  در محاسبات QCD  گـزارش شـده اسـت.     ]۳[در مرجع

 ـتعداد رو يرو ينسب يخطا فـرض   W ۳۰%از  يناش ـ يدادهاي

کمتر  ينسب يخطا معمولاًنانه است و يبدب يشده، که البته مقدار

د ي ـدر تول Wمشـارکت   يحد بـالا  ۱شکل ن مقدار است. ياز ا

ن ذره يجرم ا بر حسب حد اعتماد %۹۵کوارک تاپ منفرد را در 

د. در دهمينشان  چپگرد کاملاًو  راستگرد کاملاًدو حالت  يبرا

شـد،  بامـي  چپگـرد  کـاملاً (چپ) که مربوط به حالـت   ۱شکل 

بـه   GeV ۱۲۹۰بـا جـرم کمتـر از     Wمشاهده کرد که  توانمي

شـده   بينـي پيش. مقدار شودميمشاهده شده رد  هايداده ةوسيل

به علت کمتر بودن  يشد ولبامي GeV ۱۲۵۵ن رد کردن يا يبرا

مدل اسـتاندارد در حالـت    بينيپيشه مشاهده شده نسبت ب ةداد

(راست)  ۱به دست آمده است. در شکل  يتريمشاهده حد قو

W بــا جــرم کمتــر از  راســتگردGeV ۱۳۲۵ )GeV ۱۳۶۰ در (

  . شودميشده (مشاهده شده) رد  بينيپيشحالت 

, گر آن است کـه يک امکان دي
R
i ja ,( )L

i ja   ضـريب جفـت ،

)، مقاديري غير از يـک و  چپگرد( راستگردهاي شدگي به فرميون

يـا   راسـتگرد  کـاملاً را  Wصفر داشته باشند. در اين قسمت بـاز  

يم ولي ضريب جفت شدگي غير صـفر  کنميفرض  چپگرد کاملاً

کـه   را يم و حد بالاي سطح مقطـع دهميتغيير  ۸/۱و  ۴/۰را بين 

تيجـه  ن ۲شـکل  به دست مي آوريـم.  ست اجرم  معادل حد پايين

رود، افـزايش  گونه که توقع مي د. هماندهمياين مطالعه را نشان 
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شود و مي Wضريب جفت شدگي باعث افزايش حد پايين جرم 

  د.دهميمعکوس  ةکاهش آن نتيج

ن مطالعـه بـه شـدت حـدود     ي ـحدود بـه دسـت آمـده در ا   

از بـه  ي ـروش و عـدم ن  يسادگ يد ولستنيم نيمستق يجستجوها

 ـا يبـرا  يقدرت ةد نقطتوانميات ييجز ةمطالع ن روش باشـد و  ي

برد  به کارشنهاد شده يپ ةتاز يهامدل ين روش را برايا توانمي

 يبـا حـد بـالا    يسـت ين مطالعه بايج ايرا محدود کرد. نتا آنهاو 

TeV ۰۵/۲ ش يکه آزماCMS  مرکز  يمشابه در انرژ هايدادهدر

  سه شود.يبه دست آورده مقا TeV ۸جرم 

  

  خلاصه .۳

سطح مقطـع   گيرياندازهمورد استفاده در  هايدادهن مقاله يدر ا

 Wد کردن مشـارکت  يمق يبرا sد کوارک تاپ منفرد کانال يتول

رفتـه   بـه کـار  ن ذره ين جرم اييافتن حد پايدادها و ين رويدر ا

 ATLASو  CMS يهـا شيزمـا کـه از آ  يمختلف هايدادهاست. 

اند. بـا فـرض   ب شدهيبا هم ترک ياند، به طور آمارگزارش شده

ب جفـت  يباشد و مقدار ضـر  راستگردا ي چپگردفقط  Wنکه يا

ــدگ ــفر  يشـ ــصـ ــا يـ ــد، يـ ــرمک باشـ ــاجـ ــر از يهـ   کمتـ

GeV ۱۳۶۰ )۱۲۹۰اند. ) رد شدهچپگرد( راستگردحالت  ي) برا

ن ييابد، حـد پـا  يش يافزا ۸/۱دار تا مق يب جفت شدگياگر ضر

  ط خاص بالا برود.يدر شرا GeV ۱۹۰۰د تا حدود توانميجرم 

  

  گزاريسپاس

پژوهشــگاه  يهــاتيــدانــد از حمايفــه خــود مــيســنده وظينو

زد کمال تشکر را يک دانشگاه يزيف ةو دانشکد ياديبن يهادانش

 داشته باشد.
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