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Возможные эффекты цветного G′-бозона

Киральная цветовая симметрия и аксиглюоны

Модели с киральным цветом

[Pati and Salam(1975)]

[Hall and Nelson(1985)]

[Frampton and Glashow(1987a)]

[Frampton and Glashow(1987b)]

Группа киральной цветовой симметрии

Gc = SUL(3)× SUR(3) → SUc(3)
gL gR
GLµ GRµ
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Киральная цветовая симметрия и аксиглюоны

gL = gR = gs

GLµ +GRµ√
2

= Gµ,
GRµ −GLµ√

2
= GAµ ,

GAµ – Аксиглюон (цветной бозон с массой MA, ширина

ΓA ≈ 0.1MA, октет по SUc(3))

LGqq = gsq̄γ
µqGµ, LGAqq = gsq̄γ

5γµqGA
µ ,

Правила Фейнмана для аксиглюонов, вычисление сечений

процессов.

[Bagger et al.(1988)Bagger, Schmidt, and King]
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Киральная цветовая симметрия и аксиглюоны

Экспериментальные ограничения на MA

PDG 2008:

MA > 980 GeV
([Choudhury et al.(2007)Choudhury, Godbole, Singh, and Wagh],

[Abe and et al. (CDF Collaboration)(1997)]

[Doncheski(1999)])

По измерениям асимметрии AFB на Tevatron’е CDF (при

90% C.L.)

[Antunano et al.(2007)Antunano, Kuhn, and Rodrigo]

MA > 1200 GeV

Из измерений AFB на Tevatron’е D0 (при 90% C.L.)

[Rodrigo(2008)]

MA > 1400 GeV
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G′–бозоны

G′–бозоны

В общем случае (gL 6= gR) произвольного смешивания G
L и

GR

Gµ = cGLµ + sGRµ , G′µ = −sGLµ + cGRµ

sin(θG) = s, cos(θG) = c
Gµ – обычный глюон. ⇒ sgR = cgL = gst

LGqq = gLq̄
LγµqLGLµ + gRq̄

RγµqRGRµ =

= gstq̄γ
µqGµ +

gst
2sc

q̄γµ(c2 − s2 − γ5)qG′µ

G′µ – новый калибровочный массивный октет бозонов

Михаил Мартынов Возможные эффекты цветного G′-бозона



Возможные эффекты цветного G′-бозона

G′–бозоны

LG′qq = gstq̄γ
µ(v + aγ5)qG

′
µ

a(θG) = − 1
2sc , v(θG) = c2−s2

2sc
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ΘG, °
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Значения параметров a2, v2 в зависимости от угла смешивания

10◦ < θG ≤ 45◦

αs
π a

2(10◦) ≈ 0.30

Михаил Мартынов Возможные эффекты цветного G′-бозона



Возможные эффекты цветного G′-бозона

G′–бозоны

Ширина G′-бозона
ΓG′ ≡

∑
q

Γ(G′ → qq) ≈

≈
αs mG′

6

[ ∑
q=u..b

(
a2 + v2

)
+

√
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4m2
t

m2
G′

(
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(
1 +

2m2
t

m2
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+ a2
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t
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Ограничения на G′ по данным с Tevatron’a

Процесс pp̄→ tt̄

pp̄→ g,G′ → tt̄

qq̄ → g,G′ → tt̄

q

q̄

t

t̄

q

q̄

t

t̄

g G′

+ вклад от диаграмм с начальными глюонами. (Такой же как в

SM)
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Ограничения на G′ по данным с Tevatron’a

dσqq̄→tt̄

d cos θ̂
=

α2
sπβ

9ŝ

(
f (+) +

2ŝ(ŝ−m2
G′ )

(ŝ−m2
G′ )2 +m2

G′Γ
2
G′

[
v2f (+) + 2a2βc

]
+

+
ŝ2

(ŝ−m2
G′ )2 +m2

G′Γ
2
G′

[ (
a2 + v2

)(
v2f (+) + a2f (−)

)
+ 8a2v2βc

])

f (±) = (1 + c2 ± 4m2
t /ŝ), c = cos θ̂, β =

√
1− 4m2

t /ŝ

σqq̄→tt̄ =
4πα2

sβ

27ŝ

[
3− β2 +

2ŝmG′v2(3− β2)

(ŝ−mG′ )2 + Γ2
G′m

2
G′

+

+
ŝ2(2a4β2 + a2v2(β2 + 3) + (v4 + 2v2)(3− β2))

(ŝ−mG′ )2 + Γ2
G′m

2
G′

]
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Ограничения на G′ по данным с Tevatron’a
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K=1.24

pp→g,G'→tt

Полное сечение рождения tt̄-пар в pp̄-столкновениях было
вычислено с использованием партонных распределений

[Alekhin(2003)] (NLO, fixed-flavor-number, K = 1.24, Q2 = m2
t ),

К-фактор [Campbell et al.(2007)Campbell, Huston, and Stirling]

θG MG′

45◦ > 910 ГэВ

30◦ > 1000 ГэВ

20◦ > 1150 ГэВ

10◦ > 1850 ГэВ
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Ограничения на G′ по данным с Tevatron’a

Асимметрия AFB

App̄FB =
Nt(cos θ > 0)−Nt(cos θ < 0)
Nt(cos θ > 0) +Nt(cos θ < 0)

App̄
FB = 0.17± 0.07 (stat)± 0.04 (sys)

CDF (1.9 fb−1) [Aaltonen(2008)]

dσqq̄→tt̄

d cos θ̂
=

α2
sπβ

9ŝ

(
f(+) +

2ŝ(ŝ−m2
G′ )

(ŝ−m2
G′ )2 +m2

G′Γ
2
G′

[
v2f(+) + 2a2βc

]
+

+
ŝ2

(ŝ−m2
G′ )2 +m2

G′Γ
2
G′

[ (
a2 + v2

)(
v2f(+) + a2f(−)

)
+ 8a2v2βc

])
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Ограничения на G′ по данным с Tevatron’a
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Вклад G′ в асимметрию AFB для рождения tt̄
(⇒MG′ > 1400 GeV)
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Ограничения на G′ по данным с Tevatron’a
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Область допустимых параметров G′-бозона
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Возможные эффекты G′-бозона на LHC
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K=1.59

Дифференциальное сечение рождения tt̄-пар в
pp-столкновениях (PDF: AL’03, NLO, fixed-flavor-number,
K = 1.59, Q2 = m2

t ).
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Возможные эффекты G′-бозона на LHC
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Значение интегральной светимости при котором на уровне 3σ
будет заметен соответствующий G′-бозон
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Возможные эффекты G′-бозона на LHC
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Область параметров, доступная для проявления G′-бозона на
LHC в pp→ tt̄ на уровне 3σ
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Заключение

В работе [Ferrario and Rodrigo(2008)] рассматриваются

массивные цветные бозоны с независимыми параметрами

gq,tA , gq,tV = 0÷ 2 для легких кварков и t

В нашей работе, основанной на калибровочной киральной

цветовой симметрии, gA, gV выражаются через

единственный параметр θG
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Заключение

Рассмотрена калибровочная модель с киральной цветовой

группой, в которой есть два произвольных параметра θG
и MG′

Исследованы вклады G′-бозона в процессы pp̄→ tt̄,
pp→ tt̄ в зависимости от θG и MG′ (10◦ < θG ≤ 45◦)
Из данных Tevatron’a по σtt̄ получены ограничения на

MG′ в зависимости от θG

Из данных по AFB с Tevatron’a получено ограничение

MG′ > 1.4 TэВ (не зависит от θG)

Для G′-бозона ограничения оказываются более
сильными, чем для аксиглюона

Показано, что G′-бозон при MG′ . 8 ТэВ может

проявлять себя в pp→ tt̄ на LHC на уровне 3σ
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Заключение

Значимость сигнала G′

S =

√
2

(
(Ns +Nb) ln

(
1 +

Ns

Nb

)
−Ns

)
.

Здесь Ns и Nb – количество сигнальных и фоновых событий в области MG′ ±∆M .

σs(MG′ ,∆MG) =

∫ MG′+∆M

MG′−∆M

dσ(pp
g,G′
−→ tt̄)

dM
dM, Ns = Lσs(MG′ ,∆MG),

σSM (MG′ ,∆MG) =

∫ MG′+∆M

MG′−∆M

dσ(pp
SM−→ tt̄)

dM
dM, Nb = LσSM (MG′ ,∆MG),

– L интегральная светимость, σs(SM)(MG′ ,∆MG) – сечение сигнальных (фоновых)

событий в области MG′ ±∆M .

∆M выбирается так, чтобы максимизировать оценку значимости S′,
при ∆M = 1.28

ΓG′
2
, S = 3 соответствует 3σ распределения Гаусса.
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