
Поиск отклонений от предсказаний 
СМ в процессах одиночного 
рождения топ-кварка в 
эксперименте D0

Э. Боос, В. Буничев, Л. Дудко, М. Перфилов

Одиночное рождение топ-кварка в СМ
Одиночное рождение топ-кварка вне рамок СМ:
W', Аномальные Wtb связи, FCNC, Заряженный скаляр
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Топ кварк, одиночное рождение

 Фермион, спин ½, изотопический партнер b-
кварка, цветовой триплет, электрический заряд 
+⅔, Масса 170.9 ±1.8 ГэВ

 Одиночное (электрослабое)  
рождение:

t-channel Wt-channel W* (s-channel)

σ ~ 250 pb (LHC)
   2 pb (Tevatron)

σ ~70pb (LHC)
0.1 pb (Tevatron)

σ ~ 10 pb (LHC)
  1 pb (Tevatron)

Vtb
Vtb Vtb

Vtb
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Главные особенности одиночного рождения топ-кварка

 Независимый электрослабый канал рождения топ-кварков
σ

TEVATRON
=2.9 pb; σ

LHC
=320 pb;

 Прямое измерение параметра |V
tb
| KKM матрицы

 Важный фон при поиске Хиггс-бозона
 Уникальные спиновые свойства
 Уникальные возможности для поиска «Новой физики»

 Аномальные Wtb связи
 Нейтральные токи (FCNC)

 Дополнительные векторные и скалярные бозоны (W', H+, π', π
Т 
, ρ

Т
)

 Отработка новых многомерных методов анализа
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D0 детектор коллайдера Теватрон

Коллаборация DZero: 600 человек, 90 институтов, 19 стран

 DZero Single Top: 48 Группа человек DZero Single Top: 48 Группа человек
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Первое наблюдение электрослабого 
рождения топ-кварков (D0, 2006 год)

 PRD 78, 012005 (2008)
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Первые прямые измерения Vtb
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Одиночное рождение топ-кварка вне 
рамок Стандартной модели (СМ)
 Аномальные связи в структуре Wtb вершины

 Дополнительные векторные и скалярные 
бозоны (W', H+)

 Нейтральные токи меняющие аромат кварков 
(FCNC)

L=
V qi q j

22
gW qi[aqiq j

R P Raqiq j
L P L ]W ' q jH.C.

P L , R=1/2⋅1∓5 

=i /2[ ,

]
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Дополнительный векторный бозон W'
L=
V qi q j

22
gW qi[aqiq j

R 15aq iq j
L 1−5]W ' q jH.C.

aq i q j
R , aqi q j

L -  left and right couplings of W' to fermions

- to simulate general coupling dependence we need:

1) purely right-handed W':                                

2) purely left-handed W':                                  

aud
R
=atb

R
=1 , aud

L
=atb

L
=0

aud
L
=atb

L
=1 , aud

R
=atb

R
=0

2⋅aud
L
⋅atb

L

[aud
L 2 atb

L 2aud
R 2atb

R 2] [aud
L

2
atb

R

2
aud

R


2
atb

L


2
]W '+ W '

∣M∣
2
=SM +

Interference 
 of

W  and   W '
+

+

3) L-R mixing:                                     aud
L
=atb

R
=a tb

L
=aud

R
=1

Phys. Lett. B 655:245-
250,2007 E.Boos, 
V.Bunichev, L.Dudko, 
M.Perfilov
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W'→tb первые результаты D0
Phys. Lett. B, 641 (2006) 423-431

230pb−1
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W'→tb результаты D0 2008,  0.9 fb-1

Phys. Rev. Lett. 100, 211803 (2008)
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W'→tb результаты D0 2008,  0.9 fb-1
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Поиск заряженного скалярного бозона (H+)

2HDM Type I 2HDM Type II 2HDM Type III
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Ограничения на рождение 
заряженного скалярного бозона

Наблюдаемые (ожидаемые) ограничения на сечения 
ArXiv:0807.0859 (subm. To PRL)
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Поиск нейтральных токов меняющих 
аромат кварков (FCNC)
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Ограничения на tcg, tug FCNC связи
Phys. Rev. Lett. 99, 191802 (2007)
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Поиск аномальных Wtb связей

∝A⋅F L1
2
B⋅F R1

2
C⋅F L1⋅F L2D⋅F R1⋅F R2E⋅F L2

2
G⋅F R2

2
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Поиск аномальных Wtb связей
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Ожидаемые
ограничения
LV — LT

LV — RV

LV — RT 

Измеренные
ограничения
LV — LT

LV — RV

LV — RT 
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Первые прямые ограничения на 
аномальные Wtb связи, D0 0.9 fb-1

 PRL 101, 221801 (2008)



 Expect ~6 fb-1 by Apr 2009, and 8 fb-1 by Oct 
2010.

Представленные анализы



Заключение
 В ближайшее время можно ожидать открытия 

одиночного рождения топ-кварков на уровне 
достоверности в 5σ

 Увеличение статистики (в 4-6 раз) позволит 
существенно повысить точность измерения V

tb 
и 

ограничения на возможные отклонения от 
предсказаний СМ

 Данные LHC позволят исследовать электрослабое 
рождение топ-кварка на принципиально новом 
уровне статистической достоверности. 

 Накопленный опыт исследования данных 
процессов напрямую используется в 
коллаборации CMS (LHC)
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Дополнительная информация
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Комбинация результатов трех методов отбора событий

Комбинированный
результат 4.8±1.3 pb
с достоверностью 3.5σ

соответствует 
вероятности 
флуктуации фона
до измеренного
значения сечения
0.027%
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Первое прямое измерение |V
tb
|
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Продолжение исследований в CMS

 Моделирование СМ сигнала 
с новой моделью CMS 
детектора

 Моделирование возможных 
отклонений от CM

 Подготовка методов 
оптимизации анализа и 
оценка ожидаемых 
результатов с учетом 
современной модели 
детектора и программ 
реконструкции

Tevatron

LHC

Eur.Phys.J.C11:473-484,1999

Rf2

: -0.2 ÷ +0.5 -0.05 ÷ +0.1Lf2
: -0.25 ÷ +0.25 -0.12 ÷ +0.12

600 GeV 2÷3 TeV

Vtb :  10%     7-8 %

4.4·10-3 TeV-1

MW’:
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   Первое экспериментальное наблюдение одиночного 
рождения топ-кварка на детекторе D0 (0.9 фб

-1
)



37

Результат многомерных методов анализа
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Сравнение измерений CDF и D0
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Fermilab Result of the Week, 19.06.08
http://www.fnal.gov/pub/today/resultoftheweek/

http://www.fnal.gov/pub/today/resultoftheweek/
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