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Одним из многообещающих направлений в исследованиях теорий физики за рамками Стандартной модели является гипотеза композитности кварков [1,2,3], которая предполагает, что частицы материи, которые мы сегодня считаем фундаментальными, могут обладать внутренней структурой. Согласно этой гипотезе возможно существование возбужденных состояний кварков, аналогичных возбужденным состояниям адронов, которые могут быть образованы в столкновениях частиц на ускорителях и коллайдерах высоких энергий, таких как Большой адронный коллайдер. В настоящее время мы имеем достаточно сильные ограничения на массы возбужденных кварков первого поколения с верхней границей до  [4,5], масса же возбужденного топ-кварка со спином  ограничена сверху значением  [6]. Свойства топ-кварка делают его важным объектом для изучения как в рамках Стандартной модели, так и за ее пределами. Мы представляем исследование процессов рождения гипотетических возбужденных топ-кварков в адронных столкновениях. Рассматривается как парное, так и одиночное рождение возбужденных топ-кварков с их последующим распадом на обычный топ-кварк и глюон. Взаимодействия возбужденных топ-кварков с глюонами аналогичны взаимодействиям обычного топ-кварка, которые задаются кинетическим членом

	
Взаимодействия возбужденных топ-кварков и обычных топ-кварков могут иметь вид 

	
Из лагранжианов взаимодействий мы получили правила Фейнмана и провели численное моделирование процессов рождения возбужденного топ-кварка в протон-протонных столкновениях при энергиях  для набора значений масштабного параметра новой физики  и наиболее естественного случая . Полученные значения сечений показывают, что в области значений масштаба теории  парное рождение выраженно доминирует над одиночным, напротив, в случае значений масштабного параметра  сечения рождения одиночного возбужденного топ-кварка в сравнении с парным имеют существенно большие значения, рис. 1, что указывает на возможность поисков одиночного возбужденного топ-кварка и его учета в современных ограничениях, полученных из парного рождения.
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Рисунок 1. Сечения одиночного и парного рождения возбужденного топ-кварка в протон-протонных столкновениях с последующим распадом в топ-кварк и глюон
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