
Ú25í Ú10Ú ß Ü ï í ë Ë ï í vel.25, No.10
2001ê 10Â HIGH ENERGY PHYSICS AND NUCLEAR PHYSICS Oct. .2ml

TC2 í Û Ð tc ä Ë Ä ª Ï ú ú

ª ª Ú 'Iæ2 í Û ò Ü Â , Æ ã Ë Ú ß Ü ý º ç Ó Ô ² ú ( Iê µÏ ,1æ2 ¯ ¦ § Ô

¶ Ä ä Ð Ô ÷ ý Ì e+e¤ú re ú ú Ø æ Ä Þ ý Í m í Û ¤ ¬ Ä Ð Ô top pion d

Ô Á ý Ì ú ú at ö Ä ± × . Æ ã á û í ÷ : t U í Û Ô ñ µ é Ð sc ä Ë ª Ï ú

ú Ä ± × ÷ ª ´ Ô Ð Ô  pi¶ d . Ú 1Ú í Û Ä ø ó ¿ Ö Î ý Õ ä Ú , É ï
10 - 2pb . ô Ù è Iê Ä ý Ö Á È ª 5Þ tb - U ò ¿ ê É ú ú ý § ö k Â ý . ò Ë ,

« ´ Ä " µ é É ÷ ª ì é Ô 3 í Û Ä Ø ª ¤ ß .

Ø ü ¼ Ô 3 í Û iê Ô top-pion ú ÷ Ø ú ß Ü ý º ç Ó Ô ² ú

1 ý Ù

¥ ä Ë Ä Ê ¿ ª : mt = 174 .3 ó 5 . 1GeV , ë ç õ Ô Æ Ô Æ ± ê È e = 246GeV Ú ¬ » ý

¿ ¶ , â â ¶ Å ¥ ä Ë ë ç õ Ô Æ Ô Æ ± ¿ Ö Ä  á à ± ¿ . Ú ¥ ä Ë Î ë Ä ý Ì Ð Â

ï í Ä § ¦ ª È Ú ä û á ä Ë Î ë Ä ý Ì Ð ÷ Ô Ã à , ò Ë , ¥ ä Ë Ú ½ ÷ Â ï í ½ æ ð

Å Ø ª Ä ÷ Ã .

Ú Ê Ä Ü ¿ J J EE2Þ GeV Ä ß Ü ý º ç Ó Ô ² ú ( Iê ) Ï É Ô ú ú ¥ î ä Ë Í Ï á Ê
¿ Ä ¯ ä Ë ( tt ò " ) . É Ú ý Ì ó e- - i e Ä ³ ° Ç £ É » , ù Ô " Ô ² ú É Ô Ã ´ Ð

¿ ¥ ä Ë Ä Ô Ê . Ú ê ¼ £ Í ( SM) ÷ ¼ º , » Ð ¶ Ä ä ý Ì e¢ - ú ® , ´ ¹ Ú ä ¥ Ô º ,

Ã ý Ì Ä ú ú Ø æ à Ç £ ¡ , ó ¼ ª 10 ¤10- 10 ¤' ² {11 ù Ô Ã ý Ì É Ã ´ ½ ÷ Â ï í Ä

æ Ú , Ô Ú Î Î « ë SM ¤ Ô Ä zic © Ï ù É ÷ ª Â ï í æ Ú Ä ¤ Ý .
Ä × [ 2 ] Ú î ¡ ¬ Ô Æ £ Í ò Ü Â Ð ¿ Ë Ë ý Ì Ä ú ú Ø æ , ó ¼ Ú 10 ¤5- 10 - 4fb ¿

º , Ë á û Ü ¡ , » Ü » » µ é ½ â ½ . ¾ Ä × È Æ ã Ë TC2 ( topeolop-assisted techMÞ lor )

¯ ¦ § Ô M µ é Ð te ä Ë ª Ï ú ú Ä ± × , » ó Æ ã Ë 1Ú í Û ¤ Ô Ä Ð Ô top pion Ö

Ô Ë ý Ì ú ú Ø æ Ä ± × .

2à - 10- ± Õå
¤ ú ¿ Ô» Æ§ ù ð ,ò Ï ¡ û ý ü Í ¬ Ï ¡ Ü ö à ê ù ð Æú
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2 1rc2 í Û ò é

'Iæ2 í Û [3]â ö

Ô ÆÔ ¯ ¦ § Æ± í Û . Ú 'Iæ2 í Û Ð , ç õ Ô ÆÔ ¯ ¦ § Æ± ÷ ª É 'Iæ à ¥ ÷ Ã ú

ú ,topcolor à ¥ ÷ Ã Ä ± × Ü ¡ ;¥ ä Ë Ê ¿ ÷ ª É topcolor à ¥ ÷ Ã ú ú ;ò æà ¥ ÷ Ã
ú ú Ú » ú ,Ú þ ú Ñ × Ó Ê ¿ ,Ô ¥ ä Ë Ê ¿ Ä ú ú » ± × Ü ¡ Ä » ¿ Ö : emt(0 .035 e

g 0 . 1) ,× ä Ë Ê ¿ É ¿ æ à ¥ ÷ Ã Í SU(3) Ð Ä " ² Ó " ( instanoEZB) ² ¬ ú ú . ò Ë Ú

TÚ í Û Ð ,Ð ç Â Ø µ ½ :

, : + F? = wi , ( 1)

ä Ð , Ð í ¾ 1æ à ¥ ÷ Ã Ô ç õ Ô ÆÔ Æ± (EWSB) Ä ± × , Ft 2 50GeV Ç top-pions Ä ¥

ä £ ý , ² = eUZ = 174GeV - 'Iæ2 í Û ß Ð ç Â º á ¹ [,] :

SU(3)1Û SU(3)2 Û U( 1)yl Û U( 1)yz Û SU(2)L, (2)

ä « Ï £ ý Ö ð ª gu , gu , gYJ Í gy.2, Ò gL1· g3¤2, gy.t · gy.2¤ Ú 1TeV Ü ê ¦ ,ä
Ñ × Ó ¢ ú ý Û ,Â ¹ SU(3) 's Í U( 1) Fs Ö ð Æ± ª ä Ô Ç Ó º

SU(3) , @ SU(3)2ú SU(3)c , U( 1)yl Û U( 1)É ú U( 1)y ¤ (3)

Ï ö Ä Æ± ú Æ¹ 1æ2 í Û £ ô Ë » ö £ à Ä û å Ô ÆÔ SU(3)' @U( 1)' ,â â ¶ Å Ã

í Û ¹ æ Ú ò ¢ Ä ,Ð Ê ¿ Ä « Ë Ø ¬ æ ¶ £ « Ó " colomm" BJ Í « ¥ ¬ Ä æ ¶ £ « Ó

z; . BJ Í z; ë Õ ¨ Ñ × Ó Ä " ' Ï Î ½ É ´ ª [M] :

þÅ = A Z z ' - Jr , Ú = A EEr - A , (Ä

ä Ð 151, k ª ´ Ï £ ý . » ã é ö Â ,÷ Jr Í J, ü ¬ ù Ð Ä ý ú Õ ¨ Ñ × Ó . Ô Ú Ú ý

ú Ñ × Ó ,÷ Ä Î ½ É ´ ª :
'- h J '[ J,I F £'

¸ = tß EELaYy,øU4Vt

(5)
ýù̧ Uh ¢tJ Y²Óðð ,~É~ Íhk Ò́L - · f FL f T L ú ñ !EIf :

¸ = õ Å t + bf Å b

ä Ð Aa ª SU(3)c º Ä Gell-Mann Ø ó .

É Ú 1æ2 í Û Ð EWSB ÷ ª É 'Iæà ¥ ÷ Ã ý ð ,ù Ô É (3)½ è ö Ä Æ± ú Æø ú

ú Ä 3 ö Þ ç û ¹ ¨ £ « Ó » á » æ ¶ £ « Ó W,Z Ô ô , É ª topcolor ¿ Ö ù Ø Ð Ä É
Û â Ä ï í £ Ó ,Æ® ª top-pions(ü ,¾ ) .

TC2¯ ¦ § Ô e+e-
3

Ó Ä × [ 5,6] É ª 'Iæ2 í Û Ð Ä ¢ C æ ¶ £ « Ó Ô n ê ,zd Í wib ¥ Ç Ð ó Ä Þ ý ,

« Ô ù ,g c Í Yie ¥ Ç ´ » Ð ± × , ò Ë , Ò Ç » ¼ Ç topeolor æ ¶ £ « Ó Ô ý Ì e¢ - ú

ß Ü ï í ë Ë ï í (HEP & NP) Ú 25í

Ë « ³ Ë ¤ « ( TC) í Û Ä ¨ ó § Ñ , Ç ¿ ° Ë Ç Ð Ë ¤ Ä » Ö ç õ

(6)

ú tc ú ú Ø Ä Þ ý
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k Ä Þ ý .
ª Ë ý ø » ö ü ¨ ´ £ ¥ ä Ë © á Ä Ð §  Ï ¿

g ee== Z SM+ Ag ee

ä Ð 2 "ª SM Ä  ñ Ê Õ ,Ag eeü ¨ ù Ð ´ £ ¥ ä Ë © Ï î . ¾ Ä » ¼ Ç Í ¥ Ç h e
à Ø Ä ´ £  Ï î . ò Ë , » Ð Ä ¬ ã Ó Ô Ee Ï Ð ± × . Ô Ú TC2 í Û , Ag dÉ ´

ª
ñ 1êcei m if (L2222)eu st zA" « « ÷ ) ¡ h cAga-

ä Ð Sw= sinOwJ w=cod - J wÇ Wemberg Ç . gUR}Ç ´ Ô topcolor æ¶ £ « Ó Ä ´ £ 

Ï £ ý ,Ô Ú æ ¶ £ « Ó colomn ± ,Ë µ ý ª

gL.E

ä Ð MBÇ Bf Ä Ê ¿ , mzÇ ç õ æ¶ £ « Ó z Ä Ê ¿ , CF=4/3 ª SU(3)« ò Ó . Ô Ú
æ ¶ £ « Ó Z' ,Ë µ ý » ë « (9)½ Ð Ä k , £ Í MBÖ ð Ã IEI , £' Í M' z ú æ , í â « « ò

Ó CFÃ ¹ É Ä ½½´ ú æ´ É ,ä í ï ½ ª

ä Ð Yf , yl Ö ð ú í Ï ä Ë Ä ó , Ò Ö ¬ É µ . Ú 1æ2 í Û Ð , Ð

f . ù Ô ,m ¯ ¦ § ú ú Ä º ´ £ © Ï µ ý ª

gL =
û Ã ( 12) ½ ,É Ô Ã ½ ý Ì ó e'

M BEÈ (5ª ;)4(situ ?{ ṕd MIst)j í tY]+ : !

¤ É ¹ · , ( 13 )¢ , r hu fqF l L l - L t 4Ø ¹

6(1- r )gtd j (s- d +Ö® ' J UP Tl h 41tjh:
ä ± ú í Ê Ä Ü ¿ , r z Ç ç õ æ ¶ £ « Ó z Ä ¥ ' -k 4 Ò i 1 1f thul v ®j tf ¼

ä í È ,h J 1- m?/ s,Ò Ð : 36 Ü 11 i ; ! Ð : ¶

g:=Å +ShgL=s: (14) 2̈6 X J l
¼ Ç ½ m uum ô Ä ª ó Ô ° Z¤ô ï í ¿ Í ; : s a ¨ Ü É i
U( 1)½ ¹ Ô Ä Þ Æ , k Í IEt Ä ¶ § ¦ ª 216= 2. IEt g m m m m d ; þ Ø m m m

l [7] . Æã Ð , ¡ lh = 1, M, = Mr = 1TeV,ä û Ä Î ¿
¡ µ ª : mz = 91.867Gev , s: = 0 . 2315, r z = Ô 1 ý Ì e¢ - ú ic Ä ú ú Ø æ e

è Ê Ä Ü ¿ JZÄ ä ¯ ú ß
2 .4939GeV .

947Ð te ä Ë Ä ª Ï ú úÀ  Ë È 1' Ú í Û

KCFtaazð ,4 . i MU

6ÐM; Ð mt fÝ Ô-

-

-

-

w zo' (Yµ m;hi © )
£Ð ME Ém I

(10)

(11)

- i . yt z3 ' Ø

te
g IJ

te
g R -E

-

-
, -

µ Í ÷ (d y zi Ð ñ )
O T t h " ' 1 " Z I

v u m z r É ,

-

-

yt =

g: .. + g2.2 ¤®- te tegÉ. + gLz, ; gR
»- ic Ä « ¯ ¢ ä Ø æ È , é Ä í ï ½
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Ë Ã Ï ö « ½ ,É Ô Æã ö Ç 2 ¯ ¦ § Ô ý Ì e¢ - ú tc Ä ú ú Ø æ Ò Ä ± × . ¼ 1

ä ö Ë ú ú Ø æ e æ Ê Ä Ü ¿ JZÄ ä ¯ ú ß . É ¼ 1 É Ô ´ ö e æ Ê Ä Ü ¿ ¯ Ä ö Ó ø
õ ¡ . Ú Ï í Ä Î ý Õ ä Ú , ÒÄ ä ¯ ¶ § Ú : 10¤1- 1ff fb .

4 ÐÔ top-pion d Ôâ ÓÔ² ú Ï tcä Ë ª Ï ú ú Ä ± ×

1Ú í Û ¤ Ô Ë 3 ö ï í É Û â Ä » Ó ´ top pions(¾ ,TEf ) . â © Â £ Ó Ä æ Ú É Ó
ª TÁ í Û Ä ÷ ª Ø ÷ ,Ð ¿ ä Ú ß Ü µ é Ð Ä É Ü ï í £ ó Ç ì é TC2 í Û Ä » ö Ø

ª ½ æ . É Ú ¥ ä Ë ë ¯ ä Ë ® ä æ Ú Ï ó Ä ì Ï ,Â ¹ É ç Ä top-pions Ðf ë × ä Ë Í
¯ ä Ë Ä YEah wa  Ï Ü ó . ù Ú Ë ,He Í Yuan[¤]Ð ¿ Ë Ú ÷ Ö Ô ² ú Ï ½ â É ç top-pi-

om 7rf Ä É Ü Ô . BuMEMEZWi à Ö Û Ë Ú ¿ Ó Ô ² ú Ï ¨ ý ý Ì ggú ic Û â Ð Ô top-pion

d Ä É Ü Ô . ¾ Ä ¼ Ç ý Ì yyú ´ ú ð , ´ Ú â Ó Ô ² ú Ï Ü ñ ¨ ý Ã ý Ì ½ â Ð Ô top
£

P Eo n 7r s ¤

3 ö top piÒ ë Ú ý ú Ñ × Ó ® ä æ Ú ó Ä Yuk-m ' " Ï ,Ò Ð Â Ä ¶ Ä ä ê ¿  Ï

mt J d - ® ,
i umI² i LSRFr? + KZRk h i LCEZr ? + h -c . l . ( 15 )J Z F t h ®

ò Ó J Z ¡ ª / Í . í ¾ d ë Ä é Ó Ä ì Ï § ¦ , KL KL Ö ð Ç Ø ó kuL, KUEEÄ Ø ó ª .

Ã ' f ukm z Mf = diag( ,,.. , ,,É , ± ,CU Ø ó É ´ ª V= Ã h . Ï ö ÷ Î ¿ Ð ç Â Ø µ

½

KL = 1. kh = 1 - L kh g J Z ¡ ? . ( 16)

÷ ª ¬ ù ' Çý Ø ¬ Ä Ð Ô sop-pi¶ ¨ ý Top ä Ë Ì ë È Ó Ô ¢ ú ' " á ,ä ¼ Ï Î ½ É

´ ª
- Ncez( m, - mo m¤ .

' Ca w- ea h ( a À ' ) ( a AA ' ) , ( 17 )
12 J Z d F t o t m

ä Ð Nc = 3. m: = emt , Co( P4, - P4, - P3, m, , ,,È , me) ª ê ¼ ý ã Ñ ü ý Ö .

Ä × [3.4] À Æ Ë Ú Ñ × Ó Ô ü ÆÂ top pm-Ì Ä Ê ¿ , ´ ± me= 180GeV,0 .03 s e s

0 . 1± 180GeVS '" 'E25250CeV . É Ú to? " £" Í ¥ ä Ë .× ä Ë Ð Ü ¿ Ä å Ï , ù Ô to? " -

Om á Ô Zú È Ö § È Rbú ú ó Ä º Þ ý . tOPT ions Ä Ê ¿ ½ ó , top pions Ô ² Ä º Þ

ý Í ½ ó , ò Ë ² Ä U PISU µ é ý Ý Ô tÞ ptm Ê ¿ Ä Â Þ ÷ ö Ë Þ Æ . Ä × [ 10] ¸

ö ª ¹ 1æ2 í Û ë LEPfSED µ é ý Ý à û , top pions Ä Ê ¿ » Ü Í Ú 1TeV ¿ ¶ , » ø Ä
× [ 11] Ø Â Ð ¿ Ë â ö Ê â , á û í ÷ : top-piom Ä Ê ¿ À µ Ú TÚ í Û Ä Î ý µ , É Ô
ª ¸ Ù ö GeV- ¾ Ä ¡ ´ Ä Ê ¿ ¶ § ª ÆP - 35© eV .

û Ã Ï ö « ½ , É Ô Ã ½ ý Ì ÃÃú ¾- ie Ä ú ú ø Ì ª
3e4AZ S( S - FFE?)2

Ê , ) = Ó ü ? a z , u a }
M ZE S ¶ ' i

ä Ð

ß Ü ï í ë ¥ " í (EfEP&NP) Ú 23ï

t IS}
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A m?(1- f)ù j (Í: - R} 1 12 6dF? 54 Ë ' -mij eMhsf?Mv,.

J EÇ YY ö ² Ä Ê Ä Ü ¿ . IŗºÉÉtô¢g

Ü Ä ¥ ä À ª bÊÉ , iÌc , m ,YÇÃ, znz Í ź y . Æ ã á û í ÷ : ± Å220 .01 ± , Ö § È Br ( ,Éú ic) ó

Ú 8596 , ± 42E0 .03 ± ä ó Ú 9896 . Ê Ú Æ ã Ð ü Æ ¡

F M¤-a s r ( ¾ ú i c) =

tc ä Ë Ú M µ é Ð Ä ú ú Ø æ Ò( s)É É Ó ý Ì YYú ù Ä ú ú Ø æ Ò( S)ë â Ó Ú M µ
é Ð Ä Á È [U]® ý Ã ½

e{ a} , | .. (dz)(dLJ I(dz)&(,µ (, s ddF
J {Ô, . }Ä 

J7Ç M µ é Ä Ê Ä Ü ¿ , (dL)rr/ (dz)Ç â Ó Á È ,ä Î ½ Ú Ä × [ 12] Ð Ñ ø ö .

¼ 2 ª ý Ì YYú Ï Ä ú ú Ø æ k s)æ ç Ä ä ¯ ú ß . Ó ¼ 2 É Ô´ ö ,Ô s)Ô Å

Ä ä ¯ » ô Ð . ¿ õ ú ß Ä å µ ù ö Ö Ú ç - JE¦ , ± ç =æ" GeV,e z 0.Ê ± ,Ô s)

¡ î ó µ ª l pb.

¼ 3 ø ö Ë ± Å=0.08 ± Ô s) æÒ Ä ä ¯ ú ß . É ú ß É Ô ´ ö ± mR÷ ü ÚJE
± ,ú ú Ø æ J(S)÷ Ô Ø ö Ó . ± nU EE250GeV ± ,Ò(S)ó Ú 10-2pb.

¼ 2 ý Ì ÃÃú ,r?ú ic Ä ú ú Ø æ

A(S)æ mÉÄ ä ¯ ú ß

- - H 0 .¸ ,   " £ .ü ,   " £ -1 .

¼ 4 ø ö ý Ì e¢ - ú ÃÃú ic Ä ú ú Ø æ d s)è M µ é Ä Ê Ä Ü ¿ ¼ Ä ä ¯ ú ß .

Ó ¼ 4 É Ô ´ ö ± Ò ´ 230GeV ± Ò( s)Ç £ ¡ ,¢ Ò æÅ á Ä ö Ó ú ß ä ¯ ÷ Ú ½ º .

¼ 5 ø ö Ë Ò( s)æ ç ,Ä ä ¯ ú ß . É ¼ 5 É Ô ´ ö ,Ô s)Ô Å Ä À µ Ô » ¿ ,¢ Ò
æÅ '" 'ÉÄ ö Ó ø ö Ó . ± mÉÓ 2 MBGeV ö Ó Á 350GeV ± , Ò( s) à ¦ Ø É 8.5 Á 10-3pb

ö Ó Á 0 .146pb .

949Ð teä Ë Ä ª Ï ú úÀ  Ë È 1tU í Û

1L, ' § ' l ÅI EÉ »e)zhþ F?¨ ø(¸ y j 1. 24
I6³ v: F? "R d zt

§ 3 ý Ì Ã¦ + é ú i e Ä ú ú Ø æ

Ë , ) ¸ ï Ä ä ¯ ú ß
» » ,H¤H¤Í   Ö ð ú Ñ ,h ¡

é mGeV-2mGeV Í 3Ø GeV-
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~

ý Ì e+e¤ú ÃÃ+ te Ä ú ú Ø æ

Ò( s) æJ7Ä ä ¯ ú ß

¼4

- - o .e¤,- - - m* z gmcev .   '" É = n oGeV-

- nh d Þ GeV .

5 á Û
Ò Ç × È Æã Ë TC2 ¯ ¦ § Ô ý Ì ev - ú ic ú ú Ø æ Ä Þ ý . Æã á û í ÷ : Ú

TC2 í Û ò Ü Â ,e+e- ú ie Ä ú ú Ø æ Ò( s) È Ú SM ¦ « Â Ä á û [E] ó 9 ö ¿ ¶ , È Ú

MSSM £ Í Ð Ä á û [2]ó 4 ö ¿ ¶ ; » ó Æã Ë Ð Ô top-pion Ô M µ é Ð tc ä Ë ª Ï ú

ú Ä ± × . á û í ÷ : Ð Ô top pion d ¨ ý yÃú ´ ú ic ý Ì Ô M µ é Ð tc ä Ë Ä ú ú Ø
æú ú Ï ó Ä ± × ,Ú Ô 2 í Û Ä ø ó ¿ Ö Î ý Õ ä Ú , É ï 10¤zpb. ô Ù è M Ä ° Ö

Á È ª 5Þ tb- 1, ò ¿ ê É ú ú ý § ö ñ Â ý . Ü ® ,ß 2 í Û Ô tc ä Ë ª Ï ú ú Ä ± ×

÷ ª ´ Ô Ð Ô top-pion,« ´ Ä M µ é É ÷ ª ½ â Ð Ô top-pion ø ø ì é 1æ2 í Û Ä Ø ª

¤ ß .
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Top-Charm Production

YI JE Chong- 7t i ng1) U Ji m - Tao

( Cothe, qr php da aad b-ü " " Sion End s-eeFbng . Ffenan NomzaI Undeerstey , x madeae 453Án , chma )

A K tm ct In the framework of topcolor- assi sted techEBicolor ( TC2 ) theo® , we cal cul ate the contri -

butions of TC2 dyn ami cs and the neutral top-pion to top --cham pmducti on at the hi6 1 m ere e - e -

li near col l ider ( LC) exped m nu . Our resul ts show that h COZEtd but ions mai nl y come fmm the neu-

tral top-pion ¨ . m e cm sÅ¾ÐeǺ÷cd́tUi öEn 1̈ i 8Ð d tôhh e or±íd
TC2 theory . H we assume that the inteF ated l unl i noeity of LC exped menu i8 5Þ tb - 1, i t would pm-

duce sew ed thousand events . so it is possible to detect the siÁ atuÓ of 1æ2 theozÃ at the future IJþ

expen ments .

TC2 theo® , neutml top-pion ,cmes section , eÕe¤
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