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شنش ٗعشفاُميَح   

"ستٜ اٗصعْٜ  أُ أشنش ّعَرل اىرٜ أّعَد عيٜ ٗ عيٚ ٗاىذٛ ٗأُ أعَو طاىحا 

 ذشضآ ٗأدخيْٜ تشحَرل فٜ عثادك اىظاىحِٞ "

فقْا لإّداص ٕزا اىعَو اىَر٘اضع ساخِٞ تٔ الافادج ٗالاسرفادجاىحَذ ٗاىشنش لله اىزٛ ٗ  

" مَششفح ىٜ ٗأٝضا مأسرارج طاىحأذقذً تاىشنش اىدضٝو ىلأسرارج " أسَاء سض٘اُ   

ّعٌ اىقائذج ٗاىَ٘خٖح ىٜ طٞيح ٍشاحو إّداص ٕزا اىعَو ٗاىرٜ تزىد ٍِ  اىرٜ ماّد

شج اىرضاٍاذٖا فدضإا الله خٞش ٗقرٖا ٗخٖذٕا فٜ سثٞو إشادذٜ تعيَٖا اىفٞاع سغٌ مث

 اىدضاء ٗحفظٖا ىعائيرٖا

الاساذزجٗلا ٝسعْا فٜ ٕزا اىَقاً اىعيَٜ إلا أُ ّرقذً تخاىض اىشنش ٗاىعشفاُ اىٚ   

  قث٘ىٌٖ ٍْاقشح اىَزمشج  اءّحاٗج سَش -ت٘سإو ٍْٞش

فٞنٌ ىْا تاسك الله  ٓأٝضا اىٚ خَٞع أساذزج اىفٞضٝاء اىْظشٝح عشفاّا ىٌٖ اىٚ ٍا قذٍ٘

 خَٞعا .
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 : (1-II)LHC [20] . 

(h , H A , H
+
 , H

- 
)

Supersymetry

125.25±0.17 Gev .
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(mu 

 tau )b

LHC

  ،

FCC  
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- III  

   e
+
e

-
 

MadGraph5_aMC@NLO

FCC  .

-1- III e
+
e

-
FCC-ee

 : 

MadGraph5_aMC@NLO 

e
+
e

-

 Linux   . 

  MadGraph5_aMC@NLO 

https://launchpad.net/mg5amcnlo: 

 

 

https://launchpad.net/mg5amcnlo
https://launchpad.net/mg5amcnlo
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 اسرعَيْا ٍزمشذْا عِ أٍا ، ىيثشّاٍح اىرحذٝثاخ ٗ الإطذاساخ ٍِ اىعذٝذ عيٚ اىَ٘قع ٕزا ٝحر٘ٛ   

 . MG5_aMC_v2.7.3.tar.gz:إطذاس

    

  -1-1- III   MadGraph : 

 ٍحاماج ىغشع ٝسرخذً (Event Generator) الأحذاز ىر٘ىٞذ سقَٜ تشّاٍح MadGraph ٝعرثش      

 اىَْ٘رج ىظ٘إش اىلاصٍح اىعْاطش ذ٘فٞش خلاىٖا ٍِ رٌٝ اىرٜ ، اىطاقح عاىٞح اىفٞضٝاء فٜ اىدسَٞاخ ذظادً

    [21] (SM) اىَعٞاسٛ

 

 

 

MadGraph (Monte Carlo simulation )
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-2-1- IIIMonte Carlo 

Monte Carlo

Monte Carlo 

-2- IIISimulation

MadGraph  : 

Z

FCC-ee(1-III)e
+
e

-
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(1- III) : FCC-ee  

1-2- III-

MADGRAPH_5aMC_@LO

→µ
+
µ

-
[23]

-  01111

- QED =2

QCD = 0 . 

QED =2  فٜ اىرفاعو عْذ ُ ٌ الاقرشا ٙ الادّٚ ىيطاقح ذشٍض اىٚ عذد قٞ  اىَسر٘



e+e-FCC - ee

 
47 

 

1-2- III--1                    

60Gev130Gev

(1- III)

(1- III)γZ
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 (Pb) (Pb)Gev

±   5.55824 6.32 60×60 

e
+
e

-
→γ→µ

+
µ

-
 

±   5.55651 4.64 70×70 

±     5.5545 3.55 80×80 

5.55377±     2.85 95×95 

 5.55276±    2.27 155×155 

5.55226±     1.87 115×115 

5.55255±     1.58 125×125 

5.55146±     1.34 135×135 

±  0.002219 4.732 60×60 

e
+
e

-
→Z→µ

+
µ

-
 

±0.0009521 1.877 70×70 

± 0.000506 1.045 80×80 

±0.0002829 0.681 95×95 

±0.0002191 0.486 155×155 

±0.0001621 0.367 115×115 

±0.0001244 0.289 125×125 

±0.0001066 5.234 135×135 

(2- III)e
+
e

-
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 (Z , γ)

    γ

Z ذفاعو ضعٞف ٜ ٗرىل ىنُ٘ اىرفاعو اىثاّ

ٝرطية طاقح امثش ٗاحرَاه حذٗز اقو ٕٗزا ٍا ٝفسش اخرلاف عثش ٗسٞظ ذفاعو رٗ مريح مثٞشج ٍَا 

ِ ٗعلاقرٔ اىعنسٞح ٍع اىطاقح . ِ اىرفاعيٞ اىَقطع اىفعاه تٞ

 

1-2- III- -2             ̅

        𝑒 175Gev

182.5 Gev  .

(2- III)

(2- III)γZ
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 (Pb) (Pb)Gev

±    6.6×10
-5

 0.0141 175×175 

→Z→   ̅
± 0.0001117 0.0342 182.5×182.5 

±    0.00092 0.227 175×175 

→γ→   ̅

±0.0008404  0.429 182.5×182.5 

 (3- III):e+e-

 175 Gev 

 رفاعو ىياىَقطع اىفعاهe
+
e

-
  

  خذا ، ضعٞفح

 γ

Z Z   

2-2- III-NLO

2-2- III- -1                  

- 

(3- III)
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(3- III)e+ e- 

 (4- III):e+e-

MadGraph 
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 120 Gev

  اىٖٞغض  خذا طغٞشج ُ ، لاُ احرَاه اّراج ت٘صٗ

 ضعٞف خذا .

 LHE (Les Houches accord )

. اىَظادً

 

3- III- 

- (1)       e
+
e

-
→ Z h   ,  Z→µ

+
µ

- 
 ,  h→   ̅ 

 
 

-   (2)        e
+
e

-
→ Z h  , Z→µ

+
µ

-
 ,   h→τ

+
τ

-
 

 
 

- 

- 
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(5-III):(1)(2)

 (Pb) (Pb)(Gev)

± 4.9×10
-10

 1.09×10
-7

 95×95 

 (1اىرفاعو )

Z→µ
+
µ

- 

h→   ̅ 

± 2.4×10
-7

 5.833×10
-5

 155×155 

± 1.5×10
-5

 0.003671 115×115 

± 2.7×10
-5

 0.006573 125×125 

± 9.6×10
-6

 0.006425 135×135 

± 1.4×10
-5

 0.00576 145×145 

± 1.7×10
-11

 5.253×10
-9

 95×95 
 (2اىرفاعو )

Z→µ
+
µ

- 

h→τ
+
τ

- 

 
 

± 1.2×10
-8

 2.807×10
-6

 155×155 

± 6.6×10
-7

 0.0001763 115×115 

± 1.4×10
-6

 0.0003155 125×125 

± 6.3×10
-7

 0.000308 135×135 

± 6.9×10
-7

 0.0002763 145×145 

 (6- III)
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     𝑒         𝑒 

     𝑒         𝑒 

     𝑒       𝑒 

τ
+
τ

-

  ̅   𝑒         𝑒 

 GevGev 

 

 Gev .

- 

(1)(2)
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 (7- III)

 

MadGraph 
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e
+
e

-  

MadGraph

e
+
e

- 

ZWHiggs

بٞح اّراخبٔ فبٜ آبٍِ خبلاه  ى

eاىرفاعو 
+
e

-
 γZ   

MadGraph

e
+
e

-
بٝذ   . Zعثبش ٗسبٞظ اىرفباعلاخ اىَحا

MadGraph 

Z W
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-
FCC

Monte Carlo MadGraph  ،

اٍناّٞاخ قَْا تذساسح  ، الانكخشودٌىامٍك انكمًٗذفاعلاخ  انىمىرج انمعٍاسيإَٔٞرٔ فٜ فٌٖ فٞضٝاء امرشاف ٗ

بٞح اىثقٞيبح ٍثبو اّرباج  بْبذ اى Zبوىصون  و، بوىصون انهٍغوضاىدسبَٞاخ الاٗى بٕا، ع  طاقباخ اىربٜ ٝ٘فش

FCC . 

eانكهماث انمفخاحٍت : 
+
e

-
،  Monte Carlo انىمزجت، انىمىرج انمعٍاسي،  FCC، انمصادو 

MadGraph ، ًبىصون انهٍغض، بىصون انكخشودٌىامٍك انكم ،Z . 

Abstract: 

      In this  work , we studied  the phenomenology of the e
+
e

- 
interaction in the 

Future Circular Collider FCC, using analytical and computational methods such 

as Monte Carlo numerical method via the MadGraph event generator, and 

discover importance in understanding the physics of the Standard Model and 

Quantum Electrodynamic interactions, we studied  the possibilities of producing 

heavy elementary particles such as The Higgs boson and the Z boson at the 

energies provided by the FCC. 

Key words : e
+
e

- 
interaction , FCC, Standard Model , Monte Carlo modeling , 

event generator , MadGraph , quantum electrodynamics , Higgs boson ,          

Z boson


