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CNLO
�8�� ��� �� % ������� �� ���� "�� ��

−→ � 7�� �# 5�3 #
>

�K � # 5�3 # �� � �� 3���� Q
xc [V [Zo m [cc}Yc ~W m c [�i ZY�\Wk kmWX}l\ [W�A



�� �*���*� ,�. � � �
→ σtt̄

�5������
ggtt = gs

@� �� 3� �� � � ������A
�� a o�WV q lW}kc \W}i� o\ jYp_d h`�

→ gγtt
%
gZtt

������ �� ��? 5����"��
V}c\ VYoc}mY

tt̄Z
d
tt̄γ

mo\Yc
→ gWtb

��5�7�? ��8 ���� B ��8 R�@t → Wb
A∼0

o�X Zol� W~ c [�i ZY�\Wk cW ~o m
� h��

b → sγ
Xo\o VWmY lW�c\ mo [�[�i

→ Γt
@ ��B�� �8�A 6 ���� ����

gWtb
���

VtbW�Z� [�X [mYl\ Z� o\ jYp� h`� xo�X \W}i�zX [mYl\ Z� p [o \ �mYc�W ZX �\ o\ h� ^
→ �5=��� 3�5����� 6

Yt ≈ 1
T

X [mYl\ VYoc �V\ p [o
tt̄H

kmWX}l\ [W�
lW�� mV ckW�\ q c�V q �mYo�[�i iY� q�c

mf

→ tt̄
���� 3� ��� ��� ��� 6

S = 1
2

d
τt
\WW c�W m\ \W �oX mW�[�Y d |Vtb| > 0.03

→ 37� ��� @
Qt

A x
Qt = −4/3

[c YyW\ [l d �W\ Z[�Y Z�z�YYX h`� \W lW�� mV ]�
tt̄γ

kmWX}l\ [W�
W m Z}l��

t → b`ν
YpY�\c � jYp_ ]�

Qb



� � �� � � ����� � � � �

→ � ����� "? �� ��8��� ��
MA

���
tan β

%
��� �� �B 5�{��� � ����

v2, v1� ¡¢ ££ ¤ ¥ £¢ ¥¦§
tan β ¨¥§©§ ¥¥§ª «∼ 3

¤ ¥
∼ 30¬

!��� �7?� �3� � ������ 6
· h, H

� ­�YpY�d \�k[lo ZZ� W�Y [c eb�Z[�Y
V [y [�i W~ c\o\Yc ko moVY\Y m[�YX �� α

· A
� ­�WXX d \�k[lo ZZ� XYiY�Ymo\Y ]�

H

· H± \�k[lo ZZ� XYiY�Ymo\Y ]�
H, A

t → H+b
���:� ��� �� � �B =���8 # � ���� ��

tt̄φ
@
φ = h, H, A

A ����53� ��� ���� �"�� %
5�����

φ
7���?

gtth ∝ cos α
sin β ® sin(β − α)

u 1
tan β

cos(β − α)

gttH ∝ sin α
sin β ® cos(β − α)

: 1
tan β

sin(β − α)

gttA ∝ cot β

@8�? "� � � 35 �� �� �"�� ��� ###A



� � ��¯�� °± ²°
�� ��� �� ��� ��

t → H+b
% ��� 3�� ��3�? ��

J³J� �� ��� @R:�� ���? 3���� �� ���A � �
J³J�{J 8 �K�� �� ��� @R:�� ���? � �� ��� ���A #
→ R:�� ���? 3���� ���� 6 J³J� �� ��� ���?

t → t̃g̃ O(1)

t → b̃χ+
1 O(1)

t → t̃χ0
1 O(1)� 7��� =���8�� �3� ��? �33��� �"��

@���7�
t̃, b̃

���7��� ��� �� ��=� �?A
→ R:�� ���? � �� ����� 6 � ���: ���� �

P ´µ ´
t → τ̃ b → τbχ̃0

1

→ R:�� ���? � �� ����� 6 0: ����
t → cν̃ BR ∼ 10−3

→ ����:���53�� !DLD ��3�?�
t → cg BR ∼ 10−3

t → cγ BR ∼ 10−5

t → cZ BR ∼ 10−4

t → ch BR ∼ 10−4



¶�²²�� �··� ¸° ���
�� ���� ��� 6
���3 �� ��� ���� 3���� �� ��� ��� ¹��� �
�7?� �3� ��

f ∼ 10
��º 6 E��� �� S� ��� �37?

�� ��� � 7� J S���� ��3�� � R�� S� ��� �37?
���"��8 "? ���� ������ �� ��

f

R�� �3 ���� 6 ��8� �� ��� ��5�� � ��5� "��=��
��� � �� �3� ��

f ∼ 1 − 10
��º �� J

8 ���8� � ��� 3������ 6
h, π, π′, π±, π±±, T, Z′, W ′±

��K� �� 8 ���8� � �� &S
 6 ���
H, A, H±

@� �� "� ����A ��� ��5�� �� �53�5�� 3��3� ��
<5�� ��� �3 � �������3� »¼ ¼½P¾¿¼¼À ¼ÁÂPÁ :
��� �7?� �3� 35��r U

f ∼ 10
��º �3� ��

h

t

t

h h

T

t

h

h h

T



¶�²²�� �··� Ã��°¸ ��°�°·�

R�� �� � �� 7
SU(5) �5=��� E�� ���� ��� 6

LY = −λ1f t̄R Tr[Ξ∗(iT 2
2 )Ξ∗χ̂L] − λ2f T̄LTR + h.c.

� 7���
χ̂L

�� 9K 9 8�� ��K 3���� �����
tL
%
bL

%
TL

t
���

T
8�K�5 ��� �B 37��� �

t3 Ä ��3�� �: ��=�
t̃
6

sinL = sL ' λ1
λ2

mt
mT

T
��� 7���?T D7�3= J ��� �"�� ���"��� 6

0 # D � ��� 5���� �? 6
Vtb = cL V SM

tb VTb = sL V SM
Tb& # 8�� �H �� !!º 3�5������ 6

W µ t̄LbL
ig√
2
[1 − (v2

f2)
1
2
(x2

L + c2(c2 − s2))]γµV SM
tb

W µ T̄LbL
g√
2
(v

f
)xL γµV SM

tb

γt̄t eQt (unaffected)

γT̄ t 0

γT̄T 0

Zt̄t really complicated...$ # 8�� �H �� �5=��� 3�5������ �� � � ��



ÅÆNÇ¿P È »Á¼½µ ÂÉ½NÊ ÆËÈ Ê ¼ÂP¿Ì ÍÎÏÐÎ ÑÎÒ
� 3rd �����Ó� Ô�Õ ÔÖ Ö×Ø3 ÔÓ Ù6
SU(3)h ⊗ SU(3)l ⊗ U(1)h ⊗ U(1)l ⊗ SU(2)L

RÚØÓ=Ö ÛÜÝ Õ ÞÜ J u ØKÞ ÚÓ U(1) ßà ÕÛ Z′ áâ
ãä å æçè é

HTC2 êHETC ë ìÞÜ×í×ÔÜÕî Þ ÚÔ×ÙØÞ

ÞÜ× ÛØïÓðÖ
t → π+b

Ó ÙÖÜ ×ÜÖÖ ÔñÙØ
ãò ×ØïÞ ÞÜ ÖØØ ÚÓ ÚØ óôõô ÞÜ× ÛØïÓðÖ é

t → cγ, cZ, cgãò ×ØïÞ óôõô Ö ÔÕö ÙØíÞÜ× ×ÚÜÛ÷ïÞ ÔÜÕ é
pp → tc̄, tg,

ØÞï å
Ztt̄

ïÜ÷×ÙÔÕö ÕÜÕíø Û÷Ø ÞÜ
Z, Z′ ùÔò ÔÕö



úûüüýþÿ

• ã ÛÓÞÓ�Þ�ØÜ Úð ÚØ�÷ ÔÚØ t � ×� ÚÞ ÕØÚ Ü� b

• Ø ñØ Ù�Ø�Ø Þ��Ö
m = 175 �Ø	 Üñ
ØïÞ ÞÜ

ñØ ø ÞÜ× � ñ÷Þ �Þ �� �ÜÞ �÷ ÙÙð �Ø Ú�àØÛ á
• 
çô� ó
ô ù÷�Þ �Ø Ú��ð ï�� ÚöØ � ���� �ÞÜ�íö�÷ö� ïÜ÷����ö� � ô�

Vtb �
ååå

• �� ö����� �� � �ð ��Ý ��ð� �ï� ��� �Üù�
Üñ�� ���ñ �� �ä �ïÞ Ü� ÞÜ� é
→ �� �� Û�ï�ð�
→ óôõô ��ÜÛ÷ïÞ �Ü�
→ � �Þ���Û ïÜ÷����ö� ÞÜ

Z, W, γ, g

→ ��ï��� �÷��Ý � �Þ �÷ïÞ÷ ��
• ã��� �� �Ü ��Ý ��ð� �ï� � ���ïÞ �ð �� ÞÜ��ù÷�Þ ÷�����Þ��� ø ÞÜ� �� � ñ�ÞÞ� ���� � ñ�ö Þ� ��Ý ��ð� �ï�


