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 ( 1403/ 25/09 :يينها نسخة افتي در ؛ 1403/ 17/5  :مقاله افتي )در

 دهیچك
*و cBهای به مزون  هيگز بوزون انحصاری هایواپاشي

cB گيرد. يکي از مدهای غالب واپاشي بوزن  مي  قرار مطالعه مورد رويکرد ترکش طريق از
*و cBی  هاطور مستقيم به مزون ه  است که متعاقباً ب   هيگز مدل استاندارد، واپاشي آن به جفت

cB    نسبت واپاشي    ، کنند. در اين مقالهمي ترکش
*و  cBی  هاو پهنای واپاشي بوزون هيگز مدل استاندارد به مزون 

cB  اختلال مکانيك نظرية  در چارچوب    طريق ترکش مستقيم پاد کوارک  ه  ب
دست آمده توسط ساير ه  محاسبه شده است. نتايج حاصل از اين محاسبات توافق بسيار خوبي با نتايج ب  LOمرتبة  در   (pQCD)  کوانتومي رنگ

 نويسندگان دارد.  
 بوزون هيگز، نسبت انشعاب، پهنای واپاشي، ترکش :ید یكل یهاهواژ

 

 مقدمه .1

سبب    2012  سال  در[  2  و  1]  LHC  در  هيگز  بوزون  کشف

کار شد  بنيادی  یهابرهمکنش  از  ما  درک   در  يمهم  پيشرفت   .  

  جمله   از  هيگز،  بوزون  خواص  دقيق  مطالعة   آن   از  پس  مهم

بوزون  هایفرميون  به  هيگز  شدنجفت  و  پيمانه  هایبنيادی،  ای 

است.  ها گيشدجفت   –  خود هيگز  بوزون  اينها،  برعلاوهی 

که موضوع  اين   آنهايي   با  کاملاً  هاشدگيجفت   اين  آيا  آزمايش 

  دارند   مطابقت   شودمي  بينيپيش(  SM)  استاندارد  مدل  توسط  که

زمينه    خير؟  يا اين  در  ديگر  مهم  کارهای  جمله  هر است از   . 

 است  ممکن  شود،  منحرف  SM  بينيپيش  از  که  گيریاندازه

 از   برخي  .باشد  اردجديد ماورای مدل استاند  فيزيك  از  سيگنالي

گرفته    قرار  مطالعه  مورد  LHCدر    هيگز   بوزون  هایشدگيجفت 

-3]   سنگين  برداری  هایبوزون  شدنجفت   مثال،  عنوان  به  است،

توان نام ميسوم به بوزون هيگز را    نسل  باردار  هایفرميون  و[  5

بااين[ 14-6]   برد   دليل   به  هاگيریاندازه  اين  دقت  حال،  . 

رويدادهای هادروني    پيچيدة  زمينةپس  و   هيگز  محدوديت 

اجرای   خاموش  مدتي  از  پس  .است   محدود   به   LHC  شدن، 

Run 3  اجرای   طول  در  . است   يافته  ارتقا  Run 3،  ی هاداده  

 . شودمي  آوریجمع  اول  اجرای  دو  به  نسبت   بيشتری

  به   3  اجرای  از  پس  تا  است   شده  ريزیبرنامه  LHC  براين،علاوه

LHC  بالا  درخشندگي  با  (HL-LHC  )و  LHC  بالا   انرژی  با 

(HE-LHC  )در  .يابد  ارتقا  HL-LHC  جرم مرکز  انرژی   با 

s TeV=14  ،يکپارچة  درخشندگي  با  و  ab−13   حدود 

/  81 8 با   LH-HE در. شد  خواهد توليد هيگز بوزون  رويداد10

جرم   مرکز  sانرژی  TeV=   يکپارچة   درخشندگي  با  ،27
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ab−115  حدود  /  92 2  خواهد   توليد  هيگز  بوزون   رويداد  10

  دست  در  لپتون  دهندة  برخورد  چندين  اين،برعلاوه  .[ 15]   شد

-الکترون  ایدايره  دهندة  برخورد  مثال،  عنوان  به  هستند،  بررسي

 المللي   بين  خطي   دهندة  برخورد  ،[ 16]   (CEPC)  پوزيترون

(ILC)   [17 ]،  پوزيترون-الکترون  ایدايره  دهندة  برخورد  (FCC-

ee)    [18 ]  از   يکي  [.20و    19]   ميون  دهندة  برخورد  و  در آينده 

  بنابراين   است،  تميز آن   زمينة  پس   لپتوني  دهندة  برخورد  مزايای

 .هستند  مناسب   هيگز   بوزون  خواص  دقيق  گيریاندازه  برای  آنها

 نادر   یهاواپاشي  از  برخي  دهنده،  برخورد  هایطرح  اين  با

باريون  به  هيگز   واپاشي  مانند  هيگز،  بوزون و  های  کوارکونيوم 

طعم سنگين   اين   [.39-21]   شوند  گيری اندازه  است   ممکن   سه 

  ی هاشدگيجفت   بزرگي  تعيين  برای  توانمي  را  نادر  هایواپاشي

  قرار   استفاده  مورد  سنگين  هایکوارک   به  هيگز  بوزون  یيوکاوا

سيگنال  داد، آنها   در   شناسايي  برای  مشخصي  هایچون 

  مزون   .دارند  پرانرژی  يا   بالا  درخشندگي   با  های برخورددهنده

cBمقيد   حالت   سامانة  يك  و  دارد  سنگين  مختلف  طعم  دو 

 ،[ 39]   مرجع  در  .دهدمي   ارائه  SM  آزمايش  برای  فرد  به  منحصر

 پيشرو مرتبة    را تا  Bc  مزون  به  بوزون هيگز  واپاشي  نويسندگان

(LO  )حدود   دريافتند  آنها  .اندکرده  مطالعه /  که   51 4 10 

هيگزcBمزون    رويداد بوزون  واپاشي  در    HC-HL  در  را 

 فرايند   اين  هيگز، از  خواص  مطالعة  بر  علاوه  .کرد  توان توليدمي

  نيز   Bc  مزون  توليد  کاروساز  مطالعة  برای  توانمي  واپاشي

در چارچوب مدل استاندارد و مدل    ]40[در مرجع    .کرد  استفاده

  Sهای موج  در حالت cBتوليد نادر جفت مزون  ، کوارک نسبيتي

ی نسبيتي و پهناهای واپاشي با در  هامطالعه شده است. دامنه pو 

بنا  cBمزون  دهندة ی تشکيل هانظر گرفتن حرکت نسبي کوارک 

بوزونهادامنه  ساخت   اند. هنگامشدهنهاده     از   هيگز،  ی واپاشي 

  P  و  S  موج  یهاحالت   روی  بر  تصوير  عملگرهای  روش

تصحيحات  استفاده  هاکوارک  است.    حسب  بر  نسبيتي  شده 

  صورت   به کوارک  مدل در و شده بيان خاص  نسبيت  پارامترهای

  هيگز   بوزون  واپاشي   پهنای  وابستگي  . شده است   محاسبه  عددی

است.    شده  بررسي  نسبيتي  تصحيحات  مختلف  یهاچشمه  به

جفت هاواپاشي به  هيگز  بوزون  انحصاری  cی  های  cB B    و

* *
c cB B    مطالعه شده   ]41[در چارچوب مدل استاندارد در مرجع

استاندارد محاسبه  در چارچوب مدل  دامنه  است. بخش سخت 

کوارک  نرم  در هاشده است. همجوشي  کوارکونيم  به  ی سنگين 

پهنای   آنها  است.  شده  توصيف  نسبيتي  کوارک  مدل  چارچوب 

مزون جفت  به  هيگز  بوزون  واپاشي  و  هاکل  برداری  شبه  ی 

برابر    را  برداری   ترتيب  /به  GeV− 121 0  و   10

/ GeV− 120 3 آوردهه  ب  10  نادر   واپاشي  فرايند .انددست 

J/ذره    جفت   يك  به  هيگز  بوزون     و  استاندارد  در مدل  

است   کوارک   مدل  و  اختلالي شده  مطالعه   تصحيحات  .نسبيتي 

 توابع   و  توليد  دامنة  در  هاکوارک   نسبي  حرکت   با  مرتبط  نسبيتي

  پهنای   عددی  مقادير  .شده است    ی مقيد محاسبههاحالت   موج

J/  به جفت   هيگز  بوزون  واپاشي     و  است  آمده  دست  

استفاده  تجربي  یهاداده  با  مقايسه  برای  تواندمي  که قرار    مورد 

کروم .]42[د  گير چارچوب  نسبيتو در  غير  ي  ديناميك 

(NRQCD  به استاندارد  مدل  هيگز  بوزون  واپاشي  پهنای   )

سنگين  هاباريون دوطعم  شده    bbو    cc  ،bcی  محاسبه 

از طريق  cB  واپاشي بوزون هيگز به مزون  ]44[در   .]43[ت  اس

 ، رهيافت تابع ترکش مطالعه شده است. نويسندگان در اين مقاله

/حدود    51 2 توليد    10 در   cBرويداد  هيگز  واپاشي   در 

LHC-HL    باab−13    در د  حدو  ab−115با    LHC-HEو 

/  61 6 در  آوردهدست  ه  ب  10 واپا  ]64و    54[اند.  ي شآهنگ 

J/ی  هابوزون هيگز به مزون     و  ترکش  فرايند  طريق  ه  ب

کوارک  بسيار  شدهمحاسبه    bو    cی  هامستقيم  تطابق  که  اند 

دار تجربي  نتايج  با  وسيل.  ]47[د  خوبي  به  ترکش  تابع  ة  فرايند 

توابع ترکش توابع بدون بعدی هستند   شود.ميترکش توصيف  

هادرون در حالت نهايي را توصيف    که گذار يك پارتون اوليه به

ی سنگين  های سنگين به هادرونهاتوابع ترکش کوارک کنند.  مي

توابع ترکش پاد    .]48-56[د  کرحاسبه  م  توان با استفاده ازرا مي

*  و برداری  cB  ی شبه برداریهابه مزون bکوارک سنگين 
cB  با

  ، . در اين مقاله] 57و  50[محاسبه شده است   pQCDاستفاده از  

ی واپاشي و همچنين آهنگ واپاشي بوزون هيگز مدل  هانسبت 

*  و برداری  cB  رداریبی شبه  هااستاندارد به مزون
cB  طريق   از

کوارک   کوارک –ترکش مستقيم  محاسبه    c  و  b  ی سنگينهاپاد 
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بدين  مي مقاله  اين  دهي  سامان  موضوع  اين  به  توجه  با  شود. 

کوارک  ترکش  توابع  ارائه  به  دوم  بخش  که  است  ی  ها شرح 

برداری  cB  رداریبی شبه  هابه مزون  cو    bسنگين   *  و 
cB    با

از   داده    pQCDاستفاده  سوممياختصاص  بخش  در    ، شود. 

مزون هانسبت  به  استاندارد  مدل  هيگز  بوزون  انشعاب  ی  های 

ب برداری  cB  رداری شبه  *  و 
cB  مي بخش  -محاسبه  در  و  شود 

 بحث و نتيجه ارائه خواهد شد. ،چهارم

 برداریهای شبهمزون توابع تركش. 2
c

B  و برداری
*

c
B 

 فرايندهای واپاشي    نرخ  يا   پراکندگي  مقطع  سطح  محاسبة  برای

  توليد  کاروساز  است   لازم   نهايي،  محصولات  در  هادرون  شامل

 به  تابعي  توسط  کاروساز  اين  .کنيم  درک   را  هاپارتون  از  هادرون

 در  ضروری  عناصر  .شودمي  توصيف  ترکش  تابع  نام

  : از  عبارتند  هادروني  توليد  مقطع  برای سطح  نظری  یهابينيپيش

  فرايندهای   اختلالي  غير  بخش  که  ،(FFs)   ترکش  توابع(  الف)

هادرون   توزيع  توابع (  ب)کنند،مي   توصيف  را  سخت   پراکندگي

مقطع   (هادرون-هادرون  برخورد  در)  اوليه  یها سطح  )پ(  و 

  دو   طول  در  شده  انجام  مطالعات  .]58-68[ي  ديفرانسيلي هادرون

  در   هاهادرون  ساختار  مورد  در   مهمي  اطلاعات  گذشته  دهة

  پارتوني   توزيع  توابع  و  ترکش  توابع  .است   داده  قرار  ما  اختيار

  دور  فواصل  در  را هاگلوئون و  هاکوارک   بين  برهمکنش ديناميك 

ديناميك   که  حالي  در؛  کنندمي  توصيف پارتوني  مقطع    سطح 

Hکند. تابع ترکش  مي   توصيف  را  کوتاه  فواصل
iD (z, )  امکان 

پارتون   از   z  کسر  که  کندمي  توصيف  را  H  هادرون  به  i  گذار 

ی سنگين  ها توابع ترکش کوارک   .کند  مي  حمل  را  پارتون  تکانة

از   استفاده  با  و  هستند  مقياس    QCDاختلال  نظرية  جهاني  در 

ترکش که برابر جرم ذرات در حالت نهايي است، محاسبه  اولية  

کوارک ]48-57[شوند  مي ترکش  توابع  بار  اولين  برای  ی  ها. 

برداریی  هابه مزون   cو    bسنگين   برداری  cB  شبه  *  و 
cB    با

از   در   ] 57و    50[در    pQCDاستفاده  ما  است.  شده  محاسبه 

شکل    ]57[ فاينمن  نمودار    هایکوارک ترکش    توابع    1مطابق 

*و برداری   cB شبه برداریی  هابه مزون cو  bنگين س
cB  با را 

 
بووه مووزون  bنمووودار فوواينمن بوورای توورکش پوواد کوووارک  . 1 شککك 

cB ( bc  .pQCDاختلال ة در اولين مرتب (

 

حالت  گرفتن  نظر  محاسبه  هادر  عرضي  و  طولي  قطبش  با  ی 

 ]50[ايم که توافق بسيار خوبي با نتايج داده شده در مرجع  کرده

 دارد. 

در   ]57[صووورتي کووه در مرجووع  ه  شکل تحليلي اين توابع ب

)مقياس اوليه   )b cm m +0  صورت زير ه اند بشدهمحاسبه  2

 :است 
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 آيد:مي به دست زير رابطة غير قطبي از  تابع ترکش مزون  

(5)                                                  Mf MeV= 200  

 که در آن 
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ترکشي فرايند  پارامتر کل ترکش و احتمال کل ترکش برای    .1جدول  

 ] 57[. 

*

cB *

cTB *

cLB cB پارامتر 

0/713 0/831 0/562 0/743 z 

3/448 0/9660 1/516 2/868 − 410F.P 

 

  به ترتيب قطبش عرضي و طولي مزون Lو  Tدر اين معادلات 
*
cB  د. ندهميرا نشان 2Tk   2مقدار متوسط

Tk، bm  وcm   به

نشان داده   mبا  و جرم مزون  cو  bی هاترتيب جرم کوارک 

 1ثابت تزويج روان  sثابت واپاشي مزون و   Mf.  شده است 

توان تابع  ميپاريزی -تحول آلتارلية . با استفاده از معادلاست 

 آورد.  به دست   ی بالاتر انرژیهاترکش را در مقياس

(8)            ( ) ( )Υ Υi i j j
z

j

dy z
  D z, p , D y,

y y
   


→ → →

 
=  

  


1 

i→در اينجا   jp  پاريزی برای انشعاب پارتون نوع  -تابع آلتارليi  

برای مثال برای    . است   xطولي  ة  و با کسر تکان  jبه پارتون نوع  

b→انشعاب   b    کوارک پاد  برای  انشعاب  تابع  کسر   ،  با 

 شود: ميزير داده  به صورتانرژی بيشتر از جرم آن 

(9)               ( )
( )

( )
( )s

b b

x
p x, (   x )

x

 
 

→
+

+
= + −

−

28 1
1

2 3 1
 

( اين است که تووابع توورکش 8تحول )  ةشرايط مرزی روی معادل

→اوليووه  ci B )D ( z,0  ةدر مقيوواس اوليوو
b cm m = +0 در  2

( و پووارامتر متوسووط F.Pدسترس باشوود. احتمووال کوول توورکش )

انتقووال يافتووه از تکانووة    –عنوان متوسووط انوورژی  ه  ب  ترکش  

توورکش فرايند  پارتون به مزون، دو پارامتر مهم در پديده شناسي  

 شوند:زير تعريف مي به صورتکه   است 

(10)                                            ( )F.P D z, dz= 
1

0
  

(11)                                              ( )

( )

z D z, dz
z

D z, dz




=




1

0
1

0

 

به ازای مقادير  
Mf MeV=200  ،/bm GeV= 4 9 

  /cm GeV=1 s/و    5 =0  ترکش  فرايند  برای    26

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1 Running coupling constant 

 
حسب    .2شك    بر  ترکش  توابع  ترکشي    zرفتار  فرايند  برای 

→b bc]57[ . 

 

→b bc  ( در مقياس اوليه 5( تا ) 1، روابط )/ GeV =0 7 9 

مقادير مربوط  ،1خواهند داد. در جدول    به دست   را  ترکشتوابع  

متوسط پارامتر  و  ترکش  کل  احتمال  ترکشي فرايند  برای    به 

→b bc  ی  هاجرم کوارک کردن  جا  هداده شده است. با جابc 

s/  با همديگر و قرار دادان  bو   =0   ( 4( تا )1)در روابط    18

ترکش   c→توابع  cb    مقياس /در  GeV =0 12 به   8

در   فرايند  خواهد آمد. رفتار توابع ترکش برای    دست 

 . ]57[ت داده شده اس 2شکل 

بککوزون نسبت انشعاب و پهنای واپاشککی  محاسبۀ  .  3
* و  هایمزون هیگز به

c
B 

، واپاشووي آن بووه جفووت   0H  از جمله موودهای غالووب واپاشووي

واپاشووي غيوور  فراينوود  .]69[است   ccو    bb  ی سنگينهاکوارک 

*و يووا    cB  یهووابووه مزون0Hانحصاری بوزون هيگز
cB   بوودين

و   bbی سنگين  هابه جفت کوارک   0Hشرح است که در ابتدا  

cc    هایتوانند مزونکند سپس آنها ميميواپاشي  cB    و يا*
cB 

نمووودار فوواينمن  3ترکش توليد کنند. شکل    کاروسازرا از طريق  

طريووق ه بوو  اختلالمرتبة مربوط به واپاشي بوزون هيگز در اولين 

دهد. تحت رويکرد تابع ترکش، نشان مي  cB  ترکش را به مزون

→پهنای واپاشي ديفرانسيلي برای کانال واپاشووي   +0
cH B X 

 : ]51[ز عبارت است ا

(12)                    
( )( )

( )

Γ

Γ
c

  c

i B

d H B p X dz 

p
d H i X , D zˆ ,

z
 →

→ + =  

  
→ +  

  


1

0
0

0
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اولين    .3شك    در  فاينمن  بوزون  مرتبة  نمودار  واپاشي  برای  اختلال 

 مزون.  bcهيگز به  

 

 در اينجا، جمع روی اجزای پارتوني بسته شده است.  

H i X
d ( y, )

→ +
 پهنای واپاشي ديفرانسيلي پووارتوني بوورای   0

H i X→ +0   ،
ci BD ( z / y, )→  تابع ترکش پارتونi  بووه مووزون

cB    ،z    کسر انرژی حمل شده از بوزون هيگز به مزونcB  و 

 يك به  هيگز  بوزون  برای  واپاشي  . پهنایاست بندی  مقياس عامل

 بووه  تووا  .کوورد  محاسووبه  اختلالنظرية    طريق  از  توانمي  را  پارتون

sمرتبووة    تووا  b  کوووارک   بووه  هيگووز  بوزون  واپاشي  پهنای  حال،
4 

پهنووای واپاشووي   ]44[در مرجووع    [.79-70]   اسووت   شده  محاسبه

Hبرای    ديفرانسيلي Q X→ Hو    + g X→  sمرتبووة  تا    +

 محاسبه شده است.

ی بووزرد در هووابووه منظووور اجتنوواب از دوواهر شوودن لگاريتم

H i X
d ( y, )

→ +
  برابوور(  12معادلووة )بنوودی در  مقياس عامل  0

F  جرم بوزون هيگز Hm شود . بووا ايوون حووال ميقرار داده    =

ی بزرد  هالگاريتم
c

H

B

m

m

2

2
در تابع توورکش دوواهر خواهنوود شوود.   

ی بزرد در تابع ترکش، در بخووش هابرای رهايي از اين لگاريتم

در مقيوووواس اوليووووه  ، ابتوووودا تووووابع توووورکش مووووزون2

F R b cm m = = +
0 0

محاسبه شده اسووت سووپس از طريووق   2

Fمقيوواس  در  تابع توورکش    DGLAPتحول  معادلة   Hm بووه   =

(، 12)ة  از معادلوو   گيری روی انرژیانتگرالبا  .  خواهد آمد  دست 

 برابر است با : cBآهنگ کل برای توليد غير انحصاری 

( )( ) ( ) ( )

( ) ( )

ˆΓ

Γ  ˆ

Γ   ,

,

c

c

c Hb B

c B H

H B E X dz H bb D z m

dz H cc D z m

→

→

→ + = →

+ →





10 0

0

1 0

0

2

2
 

 ( بر پهنای واپاشي کل بوزون هيگز  13)رابطة با تقسيم طرفين 

 . cBو  cBی هاهای انشعاب بوزون هيگز به مزون نسبت .2جدول 

Br −  واپاشي فرايند 410
3/367 0

cH B→ 
1/758 0 *

cLH B→ 
1/120 0 *

cTH B→ 
3/990 0 *

cH B→ 

 

  مدل استاندارد
tot  برای نسبت انشعاب بوزون هيگز به مزون 

cB  :خواهيم داشت 

(13) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

  ,

  ,

c

c

c Hb B

c B H

Br H B dz Br H bb D z m

dz Br H cc D z m

→

→

→ = →

+ →





10 0

0

1 0

0

2

2
 

)0  ، بالا ة  در رابط  )Br H bb→    0نسبت انشعابH    بووهbb 

)0  و  )Br H cc→    نسبت انشعاب بوزون هيگز بهcc   است  

دليوول کوچووك  ه  بوو   داده شووده اسووت.   ]80[کووه مقووادير آنهووا در  

)0بووودن  )Br H cc→   ی توورکش کوووارک  هووا و احتمالc    بووه

*و  cBی ها مزون 
cB ،  از سهم کوووارک و پوواد کوووارکc    صوورفنظر

0H  شووده اسووت و سووهم غالووب کانووال  bb bc→ .  اسووت   →

)0  همچنين  )cBr H B→    به  نسبت انشعاب cB  با  است .

و بووه ازای مقووادير    انجووام محاسووبات لازم 
Mf MeV=200  ،

/bm GeV= 4 9  ،/cm GeV=1 )  و   5 ) /s cm =2 0 26 ،  
0( )Br H bb→    0و( )Br H cc→    توورکش    فراينوود برای

→b bc    ،  نسبت انشعاب بوزون هيگز بهcB   خواهد    به دست

*ی  ر ا مزون برد   تابع ترکش (  14)   ة آمد. اگر در ابط 
cB   گووذاری  ي جا

شود نسبت انشعاب بوزون هيگز مدل استاندارد به مووزون بووردای  
*
cB   خواهد آمد. همچنووين بووا قوورار دادن توابووع توورکش    به دست

*ی ر مزون بردا 
cB  طووور جداگانووه در  ه با قطبش طولي و عرضي ي

*ی انشعاب بوزون هيگز به  ها نسبت   ، ( 14)   ة رابط 
cB   ی  ها حالت   با

خواهد آمد. تمووام ايوون نتووايج در   به دست قطبش عرضي و طولي 

گيری شده بوورای  اندازه داده شده است. با توجه به مقدار   2جدول  

/پهنای واپاشي کل بوووزون هيگووز  

// MeV+

−

1 9
1 43 ، پهنووای  ]80[  7

و    cBی  هووا مزون   sی موووج  ها واپاشي جزئي بوزن هيگز به حالت 
*
cB   توان محاسبه کرد. نتايج حاصوول از ايوون محاسووبات بووه  را مي

 بوووورای پهنووووای   ]44[همووووراه نتووووايج متنووووادر در مرجووووع  
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*و  cBهای  بوزون هيگز مدل استاندارد به مزون  پهنای واپاشي  .3جدول 
cB  بر حسبkeV. 

FF [44] NRQCD [44]  واپاشي فرايند نتايج ما 

22/1 20/1 /

// +

−

0 63973
0 471381 24579 0

cH B→ 
- - /

// +

−

0 33402
0 246120 65046 0 *

cLH B→ 
- - /

// +

−

0 2128
0 15680 4144 0 *

cTH B→ 
68/1 62/1 /

// +

−

0 7581
0 55861 4763 0 *

cH B→ 

 

توليد مزون  .4جدول *و    cBهای  تخمين رويدادهای 
cB  در حالت موجS   برخوردهنده با در نظر گرفتن قطبشدر  ی عرضي و هاهای مختلف 

 طولي در واپاشي بوزون هيگز. 
*

cB *

cTB *

cLB cB  شتابدهنده 

58 /6 85 /1 90 /2 55 /5 HL.LHC ( ) 410  
78 /8 46 /2 97 /3 40 /7 HE-LHC ( ) 510  
99 /3 12 /1 76 /1 36 /3 CEPC/ILK ( ) 210   

 

*و    cBهای  واپاشي بوزون هيگز به مزون
cB که بووا اسووتفاده از ،

( و رهيافت تووابع NRQCDمکانيك کوانتومي رنگ غير نسبيتي )

 3محاسبه شده، در جدول  LOدر مرتبة (FF approachترکش )

 داده شده است.

 گیری نتیجه. 4

تفس  یراب و  واپاشي  نسبت ة  محاسب،  يتجرب   جي نتا  ريدرک  های 

نسبت    ،مدل استاندارد ضروری است. در اين مقاله  بوزون هيگز

به  استاندارد  مدل  هيگز  بوزون  واپاشي  پهنای  و  واپاشي 

*و    cB  هاینمزو
cB    موج حالت  گرفتن   Sدر  نظر  در  با 

های  طريق ترکش مستقيم کوارک ه  ی عرضي و طولي بهاقطبش

b    وb   اين منظور در بخش    .محاسبه شده است تابع   ،2برای 

( با استفاده  LOاختلال )ة  که در اولين مرتب  ترکش پادکوارک  

، ارائه شده است. با استفاده از اين  ]57[محاسبه شده  pQCDاز  

بخش   در  بوزون   ،3توابع  کل  واپاشي  پهنای  و  انشعاب  نسبت 

*و    cBهای  هيگز مدل استاندارد در واپاشي مستقيم به مزون
cB 

نظر گرفتن قطبش   Sدر حالت موج   ی عرضي و طولي هابا در 

داده شده    3و    2های  محاسبه شده است که نتايج آن در جدول

دادناست.   قرار  جفت   با  روان ثابت    شدگي 

( ) /s cm =2 0 مزون،  26 واپاشي  *و    cB  هایثابت 
cB   در

موج   s  Mfحالت  MeV=200  ]57[    ، حالت  مقيد  جرم 

cB b cm mM = کوارک   ،+   cو    b  هایجرم 

/bm GeV= 4 9،/cm GeV=1 مزون   5 رنگ  ضريب  و 

FC =
4
3

به   نسبت    هيگز  بوزون  واپاشي  پهنای  و  واپاشي 

*و    cBهای  مزون
cB  موج  د حالت  گرفتن   Sر  نظر  در  با 

( در اين  LOهای عرضي و طولي در اولين مرتبة اختلال )قطبش

محاسبه   است شمقاله  مرجع    ده  نتايج  با  بسيار خوبي  توافق  که 

محاسبات  همچنين  .  (را ببينيد  3جدول  )دارد    LOمرتبة  در    ]44[

مي نشان  هيگز  ما  بوزون  واپاشي  پهنای  و  واپاشي  نسبت  دهد 

  کمتر از مزون برداری   cB  ایمدل استاندارد به مزون شبه نرده
*
cB    در حالت موجS    نتايج مرجع  است با  توافق  در   ]44[که 

نسبت واپاشي  محاسبة    ،در اين مقالهبسيار جالب    . موضوعاست 

مزون   به  هيگز  بوزون  واپاشي  پهنای  *و 
cB    گرفتن نظر  با 

ی قطبش طولي و عرضي است که نتايج آن در جدول هاحالت 

  4و    3های  آمده در جدول  به دست های  داده شده است. داده  3

دهد که نسبت واپاشي و پهنای واپاشي بوزون هيگز به  نشان مي

*مزون  
cB  ًتقريبا طولي  قطبش  حالت    داری  برابر  نيم  و  يك 

در   است.  عرضي  قطبش  انرژی    HL-LHCدارای  با  که 



 4، شمارة 24جلد   ......    هایبه مزون گزيبوزون ه    ميمستق يواپاش 529
 

 

s TeV=14    کامل درخشندگي   کند ميکار    ab−13و 

/  81 8 مي   10 توليد  سال  در  هيگز  در   .شودبوزون  همچنين 

LHC-HE   با  s TeV= کامل    27 درخشندگي   ab−115و 

/  حدود  92 2 مي  10 توليد  هيگز  بوزون  و    15[شود  رويداد 

بيش از   ، در آيندهILCپوزيترون مانند    -الکترونشتابدة  . در  ]81

. با  ]83و  82[د  خواهد شيك ميليون بوزون هيگز در سال توليد  

ی هاتوان تخميني از تعداد رويداد مي  ،در نظر گرفتن اين شرايط

*و    cBی  هاتوليد مزون
cB  در حالت موجS،    با در نظر گرفتن

آورد که نتايج آن در جدول  به دست ی عرضي و طولي هاقطبش

 داده شده است.  4
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