
 

یکی از  عنوان هه ببوزون هیگز خنثی در مدل هیگز سه گان هایمحاسبه نرخ واپاشی

 نوترینو های نسبت دادن جرم بهروش
  

2، ماریانا فرانک2سحر بهرامی ،1فراربابی فاطمه
 

 ، تهران، ایران(IPM)های بنیادی دانش پژوهشگاه پژوهشکده ذرات و شتابگرها، 1
 دیا، مونترال، کاناداگروه فیزیک، دانشگاه کنکور  2

 چکیده
بوزون  واپاشی های در این مقالهکه  است Seesawدوم مدل  عنوترینو معرفی مدل هیگز سه گانه یا نو تعریف جرم برای هاییکی از روش

 ه در همان ذره مشاهده شد احتمال اینکه هیگز مورد بحث بررسی خواهد شد. همچنینزوج، -CP، در وضعیت   این مدل هیگز خنثی در

LHC در انرژی GeV  121 یا در ،LEP در انرژی GeV  89  و یا درCMS با انرژی GeV  131  باشد، مورد مطالعه قرار می گیرد. در
 د.کند ارائه می گردمتمایز می LHCدر  دیگر موجود هاینهایت جنبه هایی از مدل هیگز سه گانه که آن را از مدل

  قدمهم    
   -GeV121 در انرژی CMSو  ATLASبا مشاهده اخیر گروه یگز در مدل استاندارد هبوزون  نظریه وجود   

های . با اینکه ذره مشاهده شده شباهت]1[ساله اش  بود 15واقعیت یافت و شاهد جهش بزرگی در تاریخ  121

انگیزه خوبی برای به حساب  های مشاهد شده از واپاشی آن به بسیاری با هیگز مدل استاندارد دارد اما سیگنال

های تواند نشانگر وجود ذرههای فرای استاندارد است. وجود حلقه داخلی در این واپاشی میآوردن هیگز در مدل

هایی نیز مبنی بر وجود بیش از یک ذره هیگز فرای مدل استاندارد از جمله هیگزهای باردار باشد. علاوه بر اینها نشانه

پیک ا و ی GeV 131 در انرژی و  در کانال  CMSنه می توان به مشاهده پیک توسط گروه موجود است، برای نمو

، که این موضوع ]2[اشاره کرد در برهمکنش  GeV  89  در انرژیLEP مشاهد شده توسط گروه 

. با توجه به این موارد بر آن  ]3[سی قرار دهند سبب شده مقالات زیادی احتمال وجود دو بوزون هیگز را مورد برر

یکی از مهمترین مزایای این مدل توضیح جرم مشاهده شده برای نوتریتو به کمک شدیم که مدل هیگز سه گانه، که 

 .را مورد بررسی قرار دهیم، ]4[است  Seesawنوع دوم مدل

 

 مدل هیگز سه گانهمعرفی 
با   همان گروه تقارن مدل استاندارد است که در آن یک میدان سه گانه مدل هیگز سه گانه در حقیقت بر اساس 

. عبارت لاگرانژین ]1[است، اضافه شده است با  به هیگز مدل استاندارد، که خود دارای میدان دوگانه 

 برای این میدان بدین صورت است
                                               (1)           ),,(  VLLL YkinHTM                               

که در اینجا 
kinL  ،

YL  و),,( V یل ه ترتیب جمله مربوط به انرژی جنبشی، برهم کنش یوکاوا و انرژی پتانسب

و سه گانه با رابطه زیر مشخص  آمده است. فرم عمومی جمله پتانسیل برای میدان دوگانه ]3[هستند که در مرجع 
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پارامتر متخلف عدد لپتونی و  گز، های آشکار هیجرم Mوmکه در این رابطه 
51   های جفت شدگی هیگز ثابت

به فرم  و  های اسکالر دانمی اند.شوند که در محاسبات ما تمامی این پارامترها حقیقی در نظر گرفته شدهنامیده می

 شوند:یسی زیر نشان داده میماتر
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که در اینجا 
  و

 های هیگز دوگانه و سه گانه هستند و رابطه مقادیر چشمداشتی خلأ برای میدان
2222 )246(2 GeV  

وان تل برحسب مقادیر چشمداشتی خلأ مینها برقرار است.  با کمینه کردن پتانسیبرای آ 

های هیگز توسط های جرمی برای بوزونرا بر حسب دیگر پارامترها استخراج کرد همچنین ماتریس Mو mمقادیر 

فرد  می -CP زوج و-CPخنثی هیگزهای باردار و هیگزهای  شوند و به حالتهای فیزیکیماتریس واحد قطری می
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 شوندهای جفت شدگی بدین صورت تعریف میکه در اینجا زاویه
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M  .ها جرم فیزیکی داریم:   التویژه ح 7 در این مرحلهاستhHAHH ,,,,   بعلاوه سه بوزون گلدستون

  وz های فیزیکی و  سایر دهند. ضرایب جفت شدگی بر حسب جرم حالتهای پیمانه ای جرم میکه به بوزون

برهم کنش  توسط Majoranaهای کوچک نوترینوی ت مقدار جرمدر نهای. ]3[آیندارامترهای لاگرانژین بدست میپ

 شودگانه تولید مییوکاوا در این میدان سه
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که در اینجا اگر 
 M باشد جرم نوترینو با نوع دوم مدل Seasaw قیود روی پتانسیل سایر  . ]4[شود تعیین می

 اند.اند و در محاسبات ما لحاظ شدهآمده ]3[ هیگز بطور کامل در مرجع

 

 گانه های هیگز خنثی در مدل هیگز سهواپاشی بوزون هاینرخ
بیان می  ، ،در مدل هیگز سه گانه بر حسب واپاشی هیگز مدل استاندارد Hو  hنرخ واپاشی بوزون هیگز خنثی 
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 برابر است با NLOدر مرتبه  به  h پهنای واپاشی بوزون هیگز

(9)    2

00121

2

3

32

|)(4)()()(|
2128

)][( h

HHhH

h

HHhH

h

WhWW

h

fhfff

f

c
f

hF
HTM AgAgAgAgQN

mG
h    




 

 

بطور  Aو همچنین توابع حلقه  ،هاها و سایر بوزونجفت شدگی بوزون هیگز با فرمیون ، یعنیgکه در اینجا ضرایب 

ایب جفت رهم بهمین صورت بوده و فقط ض Hو در دسترس هستند. این رابطه برای بوزون  محاسبه شدهمبسوط 

کسر  متفاوت هستند. هاهشدگی و توابع حلق
HTM

SM

Hh )],([

)]([



 ( با در نظر گرفتن زا7در رابطه )ویه( یعنی بدون اغماض

و در نظر گرفتن واپاشی هیگز خنثی به نوترینو در مدل هیگز  پس از انجام محاسباتبوده و  1مخالف (جفت شدگی

انتظار داریم این کسر قدرت سیگنال  سه گانه
HhR ,

 ست.این تغییر در آنالیز حاضر لحاظ شده ا و بهبود بخشدرا  

در مرجع ZZو  WWهای و بوزون ffدو فرمیون  به سایر روابط مربوط به پهنای واپاشی بوزون های هیگز خنثی

 به تفصیل آمده است. ]1[
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 نتایج

، نتایج بهترین سناریوی ]3[ه شده بوزون هیگز خنثی در مدل ارائ پس از انتخاب سه سناریو جهت بررسی جرم دو

های برگرفته شده است جرم LEP/LHC های در این سناریو که از داده کنیم.ارائه شده را در این بخش مرور می

GeVmH 98وGeVmh 125 برحسب  های نرخ واپاشینسبت وه دشهای هیگز خنثی انتخاب برای بوزونSin 

و پارامتر 
5 شود.بیان می 

نمودار  1شکل 
hR  وHR  برحسبSin  و برای مقادیر مختلف منفی

5 نمایش می را در سناریوی برگزیده-

، این تر از واحد باشدتواند بیشتر یا کمتر به هیگز مدل استاندارد مین هیگز سنگیندهد، در حالیکه نسبت واپاشی بوزو

های هیگز باردار نسبتا سبک در نظر گرفته نسبت برای بوزون هیگز سبک تر هموار کمتر از واحد است . اگر بوزون

25.1تر زوایایی که در آنها واپاشی بوزون هیگز سنگین ]3[ شوند    برابر هیگز مدل استاندارد هستند از این قرار

2/15برای  2.0Sinاست:  ، 35.0Sin  15برای ، 5.0Sin  2/35برای  

9.06.0و Sin  25برای  اگر فرض کنیم که .h  بوزون هیگز مشاهده شده در جرمGeVmh 125  باشد و

H  دارای جرم کمتری باشد، از آنجا که نسبت واپاشیH  به واپاشی هیگز مدل استاندارد کمتر از واحد است

 مشاهده ماند و این سناریو، حتی اگرهمچنان محکم باقی می hکند ولی واپاشی از آشکارساز فرار می Hپس 

LEP  درGeV98 .تحقق فیزیکی پیدا نکند، هم بقا خواهد داشت   
دهد. نشان می ZZو  WWهای و بوزون ffرا به دو فرمیون  hو  H را برای واپاشی R نمودار نسبت 2 شکل

تر جهت تعیین جفت های دقیقگیریو اندازه کمتر از واحد بوده ههمانطور که مشاهده می شود این نسبت هموار

 ها مورد نیاز است.در این نسبت Sinشدگی 
 

                                
پاشی : نرخ وا1شکل                       

hR   سمت چپ( و(
HR  سمت راست( بر حسب(Sin. 

                           

                           
: نرخ واپاشی 2لشک               

 ZZWWffh
R

,,
)سمت چپ( و   

 ZZWWffH
R

,,
 .Sinاست( بر حسب )سمت ر 
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