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Abstract:  

This thesis presents two independent but related studies in high-energy proton–proton collisions. 

 

The first study presents a measurement of the helicity fractions of W bosons produced from tt- in proton-proton 

collisions at a √s =13 TeV. The analysis utilizes the full Run 2 ultra-legacy data samples, corresponding to an 

integrated luminosity of 137 fb-1 collected by the CMS experiment at the LHC. The W boson helicity fractions are 

extracted from events containing two oppositely charged leptons, b jets, and missing transverse energy from two 

neutrinos in the final state. The measured (expected) helicity fractions for the longitudinal, left handed and right 

handed polarizations respectively are found to be: 

(F0 = 0.696 ± 0.004(stat.) ± 0.007(syst.)),  

(FL =0.303 ± 0.003(stat.) ± 0.004(syst.)),  

(FR =0.001 ± 0.004(stat.) ± 0.006(syst.)).  

These results are consistent with the Standard Model predictions. 

 

The second study presents a projection of the sensitivity to Beyond the Standard Model (BSM) effects in the central 

exclusive production of a Z boson and a photon (pp → p  Z  p) at the High-Luminosity LHC (HL-LHC), and the 

corresponding limits on anomalous Z couplings. The analysis targets the dimuon decay channel of the Z boson 

accompanied by a photon, using simulated proton-proton collisions at √s =14 TeV with an integrated luminosity 

representative of the full HL-LHC dataset. The study demonstrates the expected reach for constraining anomalous 

quartic gauge couplings in the Z vertex, highlighting the potential of central exclusive processes as a probe for 

BSM physics. 
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 ی دفاع از رساله دکتر

 

ناشی از جفت   یلپتون و در کانال د Wبوزون   هتی سیهل یکسرها یریگاندازه

 یترا الکترون ولت و بررس ۱۳ مرکز جرم یدر انرژ (tt-کوارک تاپ)

با   Z  دیفراتر از مدل استاندارد در تول یهاکنشبه برهم تیحساس

 HL-LHCدر   Z نگی کوپل یبر رو تیمحدود

 سیما بشیری کهجوق 

 محسن خاکزادراهنما: دکتر    استاد

 :دهیچک

 .بالا است  انرژی  با  پروتون–پروتون  یرساله شامل دو مطالعه مستقل اما مرتبط در برخوردها  نیا

–پروتون  یدر برخوردها  tt)- (های تاپکوارک    جفت   یحاصل از واپاش  Wیهابوزون  سیتهیهل  یکسرها   یریگبخش نخست، اندازه   در

با   Ultra-Legacy یهادر قالب نمونه Run 2 کامل   یهااز داده   لیتحل  نی. اشودی ارائه م s =13 TeV√ مرکز جرم   انرژی  با  پروتون

از    Wبوزون  سیتهیهل  ی. کسرهاکندی شده، استفاده م  یآورجمع   LHCدر  CMSتوسط آشکارساز  هک fb-1 137  کپارچهی  یدرخشندگ

  یی در حالت نها  نویاز دو نوتر  یگمشده ناش  یو تکانه عرض b ی هاکه شامل دو لپتون با بار مخالف، جت   شوندی استخراج م  ییدادهایرو

 :اند ازعبارت  بیگرد به ترتگرد و راست چپ   ،یقطبش طول  یاهدر حالت   سیتهیهل  یکسرها  یدست آمده برا به  جیهستند. نتا

F0 = 0.696 ± 0.004(آماری) ± (سیستماتیک)0.007,  

FL =0.303 ± 0.003( آماری) ± (سیستماتیک)0.004, 

FR =0.001 ± 0.004( آماری) ± (سیستماتیک)0.006 

 .مدل استاندارد سازگار هستند  یهاینیبشیکه با پ 

همراه با    Zبوزون    یمرکز   یانحصار   دی( در تولBSMبه اثرات فراتر از مدل استاندارد )  تیاز حساس  شدهینیبش یپ  یا بخش دوم، مطالعه  در

  ی ون یمود  یکانال واپاش  لیتحل   نی. در اشودیارائه مدر فاز درخشندگی بالا    LHC( در برخورددهنده  pp → p  Z  pفوتون )  کی

  کپارچه ی  یو درخشندگ √ s =14 TeV  انرژی با  پروتون– پروتون  شدهی ساز هیشب  یهاداده   ازشده و   ی گذار همراه با فوتون هدف   Zبوزون  

  ی هانگ یکوپل  یبر رو   ید یجد  یهات یبه محدود  توانیکه م  دهدیمطالعه نشان م   نیا  جیاستفاده شده است. نتا  HL-LHCمعادل کل نمونه  

فراتر از مدل    کیزیف  یبررس  ی توانمند برا   یبه عنوان ابزار   ار   یمرکز  یانحصار  یندهایو نقش فرا  افتیدست    Z  یرعادی چهارگانه غ

 . سازدی استاندارد برجسته م
 

 11:00، ساعت 1404ماه  شهریور  25شنبه سه  :زمان

 پژوهشکده ذرات و شتابگرها   ناریاتاق سم :مکان
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