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1 Введение

t-кварк - самая тяжелая из всех открытых на данный момент эле-
ментарных частиц. Его масса, измеренная в экспериментах на LHC
и тэватроне составляет

mt = (173.1± 0.6) ГэВ.

Помимо большой массы, к особенностям t-кварка стоит добавить его
ширину распада и время жизни. В рамках СМ основным каналом
распада t-кварка служит переход t-кварка в пару b-кварк, W -бозон,
с последующим распадом W -бозона по всем возможным кварковым
и лептонным модам распада. Ширину такого распада в борновском
приближении можно посчитать в соответствии с приведенной диа-
граммой Фейнмана (Рис. 1).

Рис. 1: Диаграмма, описывающая распад t-кварка в лидирующем
порядке теории возмущений
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Полученная полная ширина распада равна Γt
tot ≈ 1.48 ГэВ. Данный
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результат показывает, что ширина распада более чем в 100 раз мень-
ше, чем масса топ-кварка, поэтому точное измерение полной ширины
распада на текущих адронных коллайдерах невозможно. Более того,
для времени жизни топ-кварка получаем τt = 1/Γt

tot ≈ 4 · 10−25 с.
Такая маленькая величина означает, что процессы рождения и рас-
пада топ-кварка происходят практически в одной и той же точке
пространства.
Также полезно сравнить время жизни топ-кварка с характерным
временем его адронизации. При адронизации цветные кварки пере-
ходят в связанные бесцветные состояния - адроны. Однако в слу-
чае с топ-кварком это не так. Типичное время образования адронов
оценивается как τhadron ≈ 1/Λ, где Λ - параметр квантовой хромо-
динамики, имеющий размерность импульса и равный ≈ 200 МэВ.
Таким образом, время адронизации составляет ≈ 3 · 10−24 с, что на
порядок больше времени жизни топ-кварка и тем самым объясня-
ет невозможность существования адронов, состоящих из него. Более
детальное рассмотрение остальных свойств топ-кварка приведено в
[1]
Вышеперечисленные свойства делают физику топ-кварка наиболее
подходящим кандидатом на поиск Новой Физики за рамками СМ.
Одним из ярких проявлений НФ являлось бы наблюдение аномаль-
ных взаимодействий t-кварков с нейтральными токами с наруше-
нием аромата. Целью данной работы является ознакомление с уже
полученными результатами в данной области.
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2 Процессы с топ-кварками за пределами
СМ

Для описания аномальных взаимодействий t-кварков использу-
ется подход, основанный на формализме эффективной теории поля.
В таком подходе аномальные взаимодействия кварков описываются
с помощью феноменологического лагранжиана, который представ-
ляется в виде суммы ряда по некоторому параметру Новой Физики,
чаще всего масштабному параметру НФ:

LEFT = L(4)
SM + C(1)O

(5)

Λ
+ C(2)O

(6)

Λ2
+ ... (2)

Λ - параметр Новой физики, C(i) - безразмерные комплексные ано-
мальные константы, O(i) - операторы размерности i по энергии.
В подходе эффективной теории поля вклад новых взаимодействий
определяется видом операторов и ограничениями на аномальные кон-
станты.
Операторы взаимодействия размерности 6 были получены в работах
[2, 3, 4]. Также были получены ограничения на вероятности процес-
сов взаимодействия с нейтральными токами с нарушением аромата
[5]

B(t → uγ) < 1.3× 10−4

B(t → cγ) < 1.7× 10−3
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3 Заключение

Дальнейшая работа состоит в более подробном изучении уже про-
деланных работ и построении эффективного лагранжиана взаимо-
действия топ-кварка с НТНА более высоких порядков, получении
ограничений на вероятности этих процессов и аномальных констант
этих взаимодействий.

Список литературы

[1] Э. Боос et al. Топ-кварк. Итоги и перспективы. Физика элемен-
тарных частиц и атомного ядра, 50:231, 2019.
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