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Motivasyon

Standart Model

• mSM4 Higgs verileri tarafından dışarlanmıştır

• minimal bir Higgs ikilisini simgeler

• eSM4 hala geçerliliğini sürdürmekte

• extended ek Higgs ikili ve üçlülerini simgeler

• 2HDM-SM4 (bkz. Ning Chen, Hong-Jian He, ‘LHC signatures of two-Higgs-doublets with fourth family’
https://doi.org/10.1007/JHEP04(2012)062)

• m4 < 1 TeV eSM4 için (partial wave unitarty)

Bu nedenle eSM4 yakın bir gelecekte dışarlanabilir.

Bununla birlikte u4 and d4 çift üretim araştırmalarına devam edilmelidir.

Geçmişteki Durumu
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Standart Model Dışı 4. Kiral Aile

Burada Standart Model Dışı, dördüncü aile fermiyonlarının Higgs sektörüne bağlanmadığı
ve kütlelerini başka bir kaynaktan aldığı anlamına gelir.

Bu seçenek CF4 olarak gösterilir.

• Kiral dördüncü aile (CF4) öngörülen gelecekte dışlanamaz.

• Higgs bosonunun dilatonu yorumlanması (bkz. W. S. Hou; arXiv: 1606.03732) mq4> 2 - 2.5
TeV gerektirir. Bu durumda, çift üretimi LHC’nin potansiyelinin ötesinde olur.

• Yeni bir kanala ihtiyacı vardır.

Motivasyon
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• t kuarklarının anormal rezonant üretimi (g q → t → W+ b) ATLAS tarafından
kapsamlı olarak araştırılmıştır (bkz G. Aad ve diğ., Phys. Rev. D 92.11 (2015)
112007). Bunun nedeni, t kuarkın bilinen en ağır temel parçacık olması ve
bu, yeni fizik fenomeni aramak için onu mükemmel bir nesne haline
getirmesidir.

• Eğer varsa, u4 kuark, t kuarkdan çok daha ağırdır. Bu nedenle, ATLAS deneyi
ile u4 kuarklarının anormal rezonant üretimini (g q → u4 → W+ b)
araştırmayı öneriyoruz.

• Anomal Etkileşmeler alt yapının (yeni yapı düzeyinin) bir göstergesidir.

Anomal Etkileşimler

Motivasyon
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CF4 Kuarkların Standart ve Anomal
Bozunumları

κϒ, κz, κg Foton, Z bozonu ve gluon ile olan anomal çiftlenim güçleridir.
Λ ise yeni fizik ölçeğidir (Kompozitlik).

SM ve anormal bozunma modları için u4 kısmi bozunma genişliği (u4 >> mz, mW, vb.):

Dördüncü aile kuarklarının anormal manyetik tip etkileşimleri için etkili Lagrangian:

08.03.2018 64. Kiral Aile Yukarı Tipli Kuarkın LHC ve FCC/SppC’de Rezonant Üretimi 
Ali Can Canbay



Vu4b=0.1

CF4 Kuarkların Standart ve Anomal
Bozunumları

W+b son durumu için u4’ün kısmi bozunma genişliği
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κg=1, Λ=100 TeV

ug son durumu için u4’ün kısmi bozunma genişliği

CF4 Kuarkların Standart ve Anomal
Bozunumları
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W+b son durumu için dallanma oranları

κg=1, , Λ=100 TeV; Vu4b=0.02, 0.10, 0.40

CF4 Kuarkların Standart ve Anomal
Bozunumları
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Vu4b=0.02; κg=1 and Λ=30.0, 100, 300 TeV

W+b son durumu için dallanma oranları

CF4 Kuarkların Standart ve Anomal
Bozunumları
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Resonant Üretim ve Tesir-Kesiti
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κg=1, Λ=100 TeV



Resonant Üretim ve Tesir-Kesiti
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κg=1, Λ=100 TeV



Resonant Üretim ve Tesir-Kesiti
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κg=1, Λ=100 TeV



u4 Sinyal Üretimi – LHC

Background: p p → W+ j, W+ → e+ ve

Signal: p p → u4 → W+ b, W+ → e+ ve
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u4 Sinyal Üretimi – FCC/SppC (100 TeV)

Background: p p → W+ j, W+ → e+ ve

Signal: p p → u4 → W+ b, W+ → e+ ve
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u4 Sinyal Üretimi – SppC (136 TeV) 

Background: p p → W+ j, W+ → e+ ve

Signal: p p → u4 → W+ b, W+ → e+ ve



Kısıtlama & Sınırlar

LHC
200 GeV < e+, ve, jet PT

-1.4 < jet η < 1.4

FCC/SppC (100 TeV)
200 GeV < e+, ve, jet PT

-2 < jet η < 2

3σ – 4300 GeV
5σ – 3850 GeV

3σ – 20500 GeV
5σ – 16750 GeV
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SppC (136 TeV)
200 GeV < e+, ve, jet PT

-2.4 < jet η < 2.4

3σ – 25500 GeV
5σ – 22500 GeV

>2500 GeV >11 TeV >15 TeV

Çift Üretim Sınırları



Sonuç

• W+b son durumlu rezonant üretimin dördüncü kiral ailenin LHC, FCC ve
SppC'de keşfedililebilmesine imkan sağlayabileceği görülmektedir.

• Bu çalışmada sadece u g → u4 → W+ b özel durumu analiz edilmiştir (W-j son
durumu deniz  𝑢 kuarklarından kaynaklandığından bastırılmıştır).

• Aynı şekilde, d4 kuarkları, u4'ün yaklaşık yarısı tesit-kesitiyle üretilebilir. Bu
durumda d4 aşağıdaki bozunum zincirine sahiptir:

d4 → W− t → W− W+ b (Bu durum incelenecektir).

• 4. Kiral Aile kuarklarının rezonant modda bulunması aynı zamanda kompozitlik
ölçeğinin belirenmesine imkan sağlayacaktır (Bu durum ilerideki çalışmalarda
incelenecektir).
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