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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

cELX@ DISSERTACIONNOJ RABOTY QWLQETSQ PRIMENENIE PERTURBATIWNOJ KWAN-
TOWOJ HROMODINAMIKI (khd) K OPISANI@ VESTKIH PROCESSOW: ANALIZU W RAMKAH

khd-MODELI fEJNMANA, fILDA, fOKSA “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO INKL@ZIWNOMU

OBRAZOWANI@ ADRONOW S BOLX[IMI pT W pp-WZAIMODEJSTWIQH PRI 70 g“w ; IZUˆENI@
WOZMOVNOSTI OBNARUVENIQ t-KWARKA I OPREDELENI@ EGO MASSY W pp-WZAIMODEJSTWIQH
PRI

√
s = 2, 2 t“w, A TAKVE ISSLEDOWANIE WOZMOVNOSTI OBNARUVENIQ TQVELOGO

HIGGSOWSKOGO BOZONA NA LHC-KOLLAJDERE.

aWTOR ZA]I]AET:

• rEZULXTATY ANALIZA “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO OBRAZOWANI@ ADRONOW S

BOLX[IMI pT , POLUˆENNYH NA USKORITELE ifw— PRI “NERGII PUˆKA PROTONOW

RAWNOJ 70 g“w W RAMKAH khd-MODELI fEJNMANA, fILDA, fOKSA.
• pREDLOVENNYJ AWTOROM ALGORITM WYDELENIQ SIGNALA OT t-KWARKA W SPEKTRAH

“FFEKTIWNYH MASS TREH STRUJ ILI “LEKTRONA (M@ONA), NEJTRINO I ADRONNOJ

STRUI W pp-WZAIMODEJSTWIQH PRI
√
s = 2, 2 t“w.

• mETODIKU POISKA TQVELOGO HIGGSOWSKOGO BOZONA W “KSPERIMENTAH NA KOLLAJDERE

LHC, OSNOWANNU@ NA ANALIZE mONTE-kARLO SOBYTIJ S OBRAZOWANIEM HIGGSOW-
SKOGO BOZONA I FONOWYH SOBYTIJ.

nAUˆNAQ NOWIZNA I AKTUALXNOSTX DISSERTACIONNOJ RABOTY SOSTOIT W TOM,
ˆTO WPERWYE POLUˆENY PREDSKAZANIQ khd-MODELI fEJNMANA, fILDA, fOKSA DLQ SE-
ˆENIJ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ ADRONOW S BOLX[IMI pT NA USKORITELE ifw— PRI

“NERGII PUˆKA PROTONOW RAWNOJ 70 g“w. w MODELX WNESENY IZMENENIQ, UˆITYWA@-
]IE OSOBENNOSTI OBRAZOWANIQ ADRONOW PRI OTNOSITELXNO NEBOLX[IH pT . pOKAZANO,
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ˆTO SEˆENIQ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ π- I K-MEZONOW UDOWLETWORITELXNO, A OT-
NO[ENIQ SEˆENIJ HORO[O OPISYWA@TSQ khd-MODELX@. w REZULXTATE PROWEDENNOGO

ANALIZA USTANOWLENO, ˆTO OBNARUVENNOE NARU[ENIE SKEJLINGA W OTNO[ENIQH SEˆE-
NIJ SOGLASUETSQ S khd-NARU[ENIEM SKEJLINGA W STRUKTURNYH FUNKCIQH NAˆALXNYH

ADRONOW.
pREDLOVEN ALGORITM, POZWOLQ@]IJ WYDELITX SIGNAL OT t-KWARKA W SPEKTRAH

“FFEKTIWNYH MASS TREH STRUJ ILI “LEKTRONA (M@ONA), NEJTRINO I ADRONNOJ STRUI

W pp-WZAIMODEJSTWIQH PRI
√
s = 2, 2 t“w.

pROWEDENO mONTE-kARLO MODELIROWANIE SOBYTIJ S OBRAZOWANIEM TQVELOGO HIGG-
SOWSKOGO BOZONA I FONOWYH SOBYTIJ DLQ DANNOGO PROCESSA PRI “NERGIQH LHC-
KOLLAJDERA. rASSMOTRENY MODY RASPADA H → WW → lνjj I H → ZZ → lljj.
pOKAZANO, ˆTO MEˆENIE STRUJ ADRONOW, LETQ]IH POD MALYMI UGLAMI, I WETO NA OBRA-
ZOWANIE STRUJ W CENTRALXNOJ OBLASTI POZWOLQ@T WYDELITX SIGNAL OT HIGGSOWSKOGO

BOZONA. iZUˆENO WLIQNIE PARAMETROW CENTRALXNOGO KALORIMETRA NA REKONSTRUKCI@

W (Z)→ jj I PARAMETROW PEREDNEGO KALORIMETRA NA MEˆENIE STRUJ.

pRAKTIˆESKAQ CENNOSTX RABOTY OPREDELQETSQ TEM, ˆTO EE REZULXTATY SLUVAT

DALXNEJ[EMU UTOˆNENI@ TEORETIˆESKIH PREDSTAWLENIJ O PROCESSAH OBRAZOWANIQ

ADRONOW S BOLX[IMI pT .
mETOD, PREDLOVENNYJ DLQ WYDELENIQ SIGNALA OT t-KWARKA I OPREDELENIQ EGO

MASSY, POSLE DORABOTKI, SWQZANNOJ S OSOBENNOSTQMI “KSPERIMENTA, ISPOLXZOWALSQ W

“KSPERIMENTE D0. nA NASTOQ]IJ DENX ˆISLO SOBYTIJ S t-KWARKOM NEWELIKO, NO POSLE

MODERNIZACII USKORITELQ fnal SWETIMOSTX DOSTIGNET WELIˆINY 1032 SM−2S−1 I

WY[E, ˆTO ULUˆ[IT KAˆESTWO WYDELENIQ SIGNALA OT t-KWARKA S ISPOLXZOWANIEM

PRIWEDENNYH W DISSERTACII KRITERIEW.
rEZULXTATY PO MODELIROWANI@ SOBYTIJ S OBRAZOWANIEM HIGGSOWSKOGO BOZONA NE-

OBHODIMY DLQ PODGOTOWKI “KSPERIMENTOW NA LHC-KOLLAJDERE. oNI ISPOLXZOWANY W

“Letter of Intent” I “Technical Proposal” KOLLABORACII ATLAS.

sTRUKTURA DISSERTACII I APROBACIQ RABOTY. dISSERTACIQ SOSTOIT IZ WWE-
DENIQ, ˆETYREH GLAW I ZAKL@ˆENIQ. oB˙EM DISSERTACII 113 STRANIC PEˆATNOGO

TEKSTA, 48 RISUNKOW, 34 TABLICY. w DISSERTACII OPISYWA@TSQ REZULXTATY ISSLE-
DOWANIJ, WYPOLNENNYH W iNSTITUTE FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ S 1976 PO 1994 GOD.
rEZULXTATY DOKLADYWALISX NA SEMINARAH ifw—, FNAL, SOWE]ANIQH KOLLABORACII

ATLAS, PREDSTAWLENY NA 11-OJ mEVDUNARODNOJ KONFERENCII “fIZIKA W SOUDARE-
NIQH”.

oSNOWNYE REZULXTATY DISSERTACII OPUBLIKOWANY W RABOTAH [1-7].

sODERVANIE RABOTY

w PERWOJ GLAWE SDELAN KRATKIJ TEORETIˆESKIJ OBZOR PRIMENENIQ PERTURBA-
TIWNOJ khd K OPISANI@ PROCESSOW OBRAZOWANIQ ˆASTIC S BOLX[IMI POPEREˆNYMI

IMPULXSAMI I MODELIROWANI@ PROCESSOW MNOVESTWENNOGO OBRAZOWANIQ ˆASTIC.
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˜ASTICY S BOLX[IMI pT W RAMKAH khd OBRAZU@TSQ W REZULXTATE PROCESSOW

KWARK-KWARKOWOGO, KWARK-GL@ONNOGO I GL@ON-GL@ONNOGO RASSEQNIQ NA BOLX[IE UGLY.
pOSKOLXKU W NAˆALXNOM I KONEˆNOM SOSTOQNIQH MY IMEEM DELO S ADRONAMI, TO DLQ

KOLIˆESTWENNOGO OPISANIQ OBRAZOWANIQ ˆASTIC S BOLX[IMI pT NEOBHODIMO POSTRO-
ENIE FENOMENOLOGIˆESKIH MODELEJ. oDNOJ IZ TAKIH MODELEJ QWLQETSQ khd-MODELX
fEJNMANA, fILDA, fOKSA, KOTORAQ ISPOLXZOWANA DLQ OPISANIQ “KSPERIMENTALXNYH

DANNYH W DISSERTACII.
sLEDU@]IM [AGOM POSLE khd-MODELI fEJNMANA, fILDA, fOKSA QWILOSX SOZDA-

NIE PAKETOW PROGRAMM DLQ MODELIROWANIQ SOBYTIJ MNOVESTWENNOGO OBRAZOWANIQ

ˆASTIC METODOM mONTE-kARLO. nAIBOLEE POPULQRNYMI W NASTOQ]EE WREMQ QWLQ@T-
SQ PAKETY: ISAJET I PYTHIA. sOWREMENNYE WERSII PAKETOW ISAJET I PYTHIA
POZWOLQ@T MODELIROWATX SOBYTIQ S OBRAZOWANIEM NOWYH ˆASTIC, PREDSKAZYWAEMYH
RAZLIˆNYMI TEORIQMI, TAKIH KAK TQVELYE KWARKI, ˆASTICA hIGGSA, SUPERSIMME-
TRIˆNYE ˆASTICY.

wO WTOROJ GLAWE PROWODITSQ ANALIZ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO INKL@ZIW-
NOMU OBRAZOWANI@ ADRONOW S BOLX[IMI POPEREˆNYMI IMPULXSAMI (pT ) W PROTON-
PROTONNYH SOUDARENIQH PRI “NERGII 70 g“w.

pROCESSY OBRAZOWANIQ ˆASTIC S BOLX[IMI POPEREˆNYMI IMPULXSAMI W ADRON-
ADRONNYH WZAIMODEJSTWIQH QWLQ@TSQ ODNIM IZ SPOSOBOW IZUˆENIQ WNUTRENNEJ STRUK-
TURY ADRONOW I DINAMIKI SILXNYH WZAIMODEJSTWIJ, POSKOLXKU ˆASTICY S BOLX[IMI

pT OBRAZU@TSQ W REZULXTATE VESTKOGO SOUDARENIQ STRUKTURNYH SOSTAWLQ@]IH ADRO-
NOW (KWARKOW I GL@ONOW). iZUˆENIE INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ ADRONOW S BOLX[IMI

pT W pp-WZAIMODEJSTWIQH W “KSPERIMENTAH NA ISR W CERN I WO FNAL SYGRALO

BOLX[U@ ROLX W RAZWITII MODELEJ VESTKIH SOUDARENIJ, TAKIH KAK MODELX OBMENA

SOSTAWLQ@]IMI (mos) I khd-MODELX.
dANNAQ RABOTA POSWQ]ENA ISSLEDOWANI@ PROCESSOW OBRAZOWANIQ ZARQVENNYH

ADRONOW POD UGLOM 90◦ W S.C.M. S POPEREˆNYMI IMPULXSAMI OT 1,55 DO 4,22 g“w/c W
RR-SOUDARENIQH PRI “NERGII 70 g“w, ˆTO SOOTWETSTWUET DIAPAZONU xT (xT = 2pT /

√
s)

OT 0,27 DO 0,73. —KSPERIMENT WYPOLNEN NA MEDLENNO WYWEDENNOM IZ USKORITELQ u-70
PUˆKE PROTONOW S INTENSIWNOSTX@ DO 2× 1012 PROTONOW/CIKL. iZMERENIQ PROWODI-
LISX NA FOKUSIRU@]EM DWUHPLEˆEWOM SPEKTROMETRE (fods).

dLQ TEORETIˆESKOGO ANALIZA ZKSPERIMENTALXNYH DANNYH BYLI PRODELANY RAS-
ˆETY PO khd-MODELI, ANALOGIˆNOJ PREDLOVENNOJ fEJNMANOM, fILDOM I fOKSOM

DLQ “NERGII 70 g“w. dLQ UˆETA MASSOWYH “FFEKTOW, WAVNYH PRI OTNOSITELXNO NE-
BOLX[IH “NERGIQH I pT , W FUNKCIQH RASPREDELENIQ PARTONOW (KWARKOW I GL@ONOW)
W PROTONE G(x) I W FUNKCIQH FRAGMENTACII PARTONOW W ADRONY D(z) W KAˆESTWE

MAS[TABNYH PEREMENNYH ISPOLXZOWALISX PEREMENNYE: xR = Eq/Ep I zR = Eh/Eq,
GDE Eq, Ep I Eh — “NERGII W S.C.M. PARTONOW, PROTONA I REGISTRIRUEMYH ADRONOW,
SOOTWETSTWENNO. tAKIM OBRAZOM OPREDELENNYE MAS[TABNYE PEREMENNYE POZWOLQ@T

UˆESTX ZAKON SOHRANENIQ “NERGII PRI ZNAˆENIQH xT BLIZKIH K EDINICE. zAMENA
z → zR POZWOLQET UˆESTX MASSU REGISTRIRUEMOJ ˆASTICY. pREDSKAZANIQ MODELI,
POKAZANNYE NA RIS. 1, HORO[O OPISYWA@T SEˆENIQ OBRAZOWANIQ π+-MEZONOW.
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rIS. 1. sRAWNENIE SEˆENIJ OBRAZOWANIQ π+-MEZONOW S RASˆETAMI PO khd-MODELI.

oTNO[ENIQ WYHODOW ˆASTIC MOGUT BYTX IZMERENY TOˆNEE, ˆEM INWARIANTNYE

SEˆENIQ, POSKOLXKU ZDESX NE NUVNA ABSOL@TNAQ NORMIROWKA, A POPRAWKI, WHODQ]IE

W OTNO[ENIQ, ˆASTIˆNO SOKRA]A@TSQ. s DRUGOJ STORONY, W TEORETIˆESKIH RASˆETAH

DLQ OTNO[ENIJ WYHODOW ˆASTIC MENEE SU]ESTWENNY RAZLIˆNYE NEOPREDELENNOSTI,
PO“TOMU PREDSKAZANIQ DLQ OTNO[ENIJ SEˆENIJ TOˆNEE.

oTNO[ENIQ WYHODOW ˆASTIC PREDSTAWLENY NA RIS. 2 (π+/π−, K+/K−, K+/π+,
K−/π−). nA RISUNKE TAKVE PRIWEDENY REZULXTATY, POLUˆENNYE DLQ PROTONNOGO

PUˆKA S “NERGIEJ 400 g“w.
kAK WIDNO IZ RIS. 2, OTNO[ENIE π+/π− PRI “NERGII 70 g“w, KAK I PRI “NERGII

400 g“w, RASTET S UWELIˆENIEM xT , NO LEVIT SISTEMATIˆESKI NIVE. oTNO[ENIQ

π+/π− PRI “NERGIQH 200, 300 I 400 g“w W PREDELAH O[IBOK ZAWISELI TOLXKO OT

xT . pO“TOMU BYL SDELAN WYWOD O NEZAWISIMOSTI “TOGO OTNO[ENIQ OT “NERGII PRI

FIKSIROWANNOM xT , KAK PREDSKAZYWALA MODELX OBMENA SOSTAWLQ@]IMI (mos). nA-
RU[ENIE MAS[TABNOJ INWARIANTNOSTI PREDSKAZYWAETSQ khd-MODELX@. rEZULXTATY,
POLUˆENNYE PRI “NERGII 70 g“w, PODTWERVDA@T “TO. rASˆETY PO khd-MODELI HO-
RO[O OPISYWA@T ABSOL@TNYE ZNAˆENIQ I ZAWISIMOSTX OT xT OTNO[ENIQ π+/π− KAK
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PRI “NERGII 70 g“w, TAK I PRI “NERGII 400 g“w. oTNO[ENIE K+/K− (RIS. 2)
RASTET S UWELIˆENIEM xT , NO GORAZDO BYSTREE, ˆEM OTNO[ENIE π+/π−. dLQ “TOGO

OTNO[ENIQ TAKVE NABL@DAETSQ NARU[ENIE MAS[TABNOJ INWARIANTNOSTI.

rIS. 2. sRAWNENIE OTNO[ENIJ SEˆENIJ OBRAZOWANIQ MEZONOW S RASˆETAMI PO khd-MODELI:
TOˆKI • — 70 g“w, ◦ — 400 g“w; SPLO[NYE KRIWYE — RASˆETY PO khd-MODELI,
[TRIHOWYE KRIWYE — RASˆETY PO khd-MODELI S Q2 = Q20, PUNKTIRNYE KRIWYE —
RASˆETY PO khd-MODELI S mK = mπ = 0.
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nARU[ENIE MAS[TABNOJ INWARIANTNOSTI W khd-MODELI SWQZANO S ZAWISIMOSTX@

OT Q2 KONSTANTY WZAIMODEJSTWIQ, FUNKCIJ RASPREDELENIQ I FRAGMENTACIJ KWAR-
KOW I GL@ONOW, A TAKVE S FENOMENOLOGIˆESKI WWEDENNYM WNUTRENNIM POPEREˆNYM

IMPULXSOM KWARKOW I GL@ONOW. nA RIS. 2 [TRIHOWYMI LINIQMI POKAZANY REZULX-
TATY RASˆETA BEZ UˆETA khd-NARU[ENIQ MAS[TABNOJ INWARIANTNOSTI, T.E. PRI
Q2 = Q20 = 4 g“w2. iZ SRAWNENIQ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PRI “NERGIQH 70 I

400 g“w S RASˆETAMI MOVNO SDELATX WYWOD, ˆTO W khd-MODELI ZAWISIMOSTX OTNO-
[ENIJ π+/π− I K+/K− OT “NERGII PRI FIKSIROWANNOM xT OBUSLOWLENA GLAWNYM

OBRAZOM khd-“FFEKTAMI.
oTNO[ENIE K+/π+ (RIS. 2) BYSTRO RASTET S UWELIˆENIEM xT , A ZATEM WYHODIT

NA PLATO. rASˆETY PO khd-MODELI HORO[O OPISYWA@T OTNO[ENIE K+/π+ KAK PRI

“NERGII 70 g“w, TAK I PRI “NERGII 400 g“w. w RASˆETAH PO khd-MODELI “FFEK-
TY, SWQZANNYE S MASSAMI ˆASTIC, UˆTENY BLAGODARQ PRIMENENI@ PEREMENNOJ zR.
wAVNOSTX UˆETA MASS ˆASTIC ILL@STRIRUETSQ NA RIS. 2, GDE [TRIHOWYMI LINIQMI

POKAZANY RASˆETY BEZ UˆETA MASS OBRAZU@]IHSQ MEZONOW. wIDNO, ˆTO TEORETIˆE-
SKIE PREDSKAZANIQ DLQ OTNO[ENIQ K+/π+ BEZ UˆETA MASS PRAKTIˆESKI RAWNY PRI

“NERGIQH 70 I 400 g“w. pRI “NERGII 400 g“w, GDE W OBLASTI xT > 0, 2 POPEREˆNYJ

IMPULXS SU]ESTWENNO PREWY[AET MASSU K-MEZONA, UˆET MASS OBRAZU@]IHSQ MEZO-
NOW MALO MENQET OTNO[ENIE K+/π+. pRI “NERGII 70 g“w, GDE W OBLASTI xT < 0, 4
POPEREˆNYJ IMPULXS MEZONOW SRAWNIM S MASSOJ K-MEZONA, WKLAD K-MEZONOW PO OT-
NO[ENI@ K LEGKIM π-MEZONAM NESKOLXKO PODAWLEN. —TIM W OSNOWNOM OB˙QSNQ@TSQ

MENX[IE ZNAˆENIQ OTNO[ENIJ K+/π+ I K−/π− PRI “NERGII 70 g“w, ˆEM PRI “NER-
GII 400 g“w.

w TRETXEJ GLAWE OPISYWAETSQ METOD NABL@DENIQ SIGNALA OT t-KWARKA W SPEK-
TRAH “FFEKTIWNYH MASS PRODUKTOW EGO RASPADA. pARTNEROM t-KWARKA PO IZOTOPI-
ˆESKOMU DUBLETU “LEKTROSLABYH WZAIMODEJSTWIJ QWLQETSQ b-KWARK. pOSLE OTKRYTIQ

b-KWARKA ODNIM IZ PRINCIPIALXNYH POLOVENIJ PROWERKI sTANDARTNOJ MODELI STA-
LO “KSPERIMENTALXNOE PODTWERVDENIE PREDPOLOVENIQ O SU]ESTWOWANII t-KWARKA.
tEORETIˆESKIJ ANALIZ SOWOKUPNOSTI KOSWENNYH “KSPERIMENTALXNYH DANNYH POZWO-
LQL SDELATX ZAKL@ˆENIE, ˆTO MASSA t-KWARKA LEVIT W PREDELAH 100 – 200 g“w/c2.
lI[X W 1995 GODU GIPOTEZA O SU]ESTWOWANII t-KWARKA POLUˆILA PODTWERVDENIE W

“KSPERIMENTAH CDF I D0, PROWODIMYH NA PROTON-ANTIPROTONNOM KOLLAJDERE WO

fnal.
w DANNOJ GLAWE PREDLAGAETSQ ODIN IZ METODOW OBNARUVENIQ t-KWARKA I OPREDELE-

NIQ EGO MASSY W “KSPERIMENTAH NA KOLLAJDERE, RABOTA@]EM W REVIME pp-SOUDARENIJ
S POLNOJ “NERGIEJ W S.C.M.

√
s = 2, 2 t“w I SWETIMOSTX@ 1032 – 1033 SM−2S−1.

w pp(p̄)-SOUDARENIQH OSNOWNOJ WKLAD W OBRAZOWANIE t-KWARKA DA@T PODPROCESSY:

gg → tt̄, qq̄ → tt̄ , (1)

GDE g — GL@ONY, A q — LEGKIE u− I d-KWARKI. w sTANDARTNOJ MODELI DLQ

mt > MW +mb OSNOWNOJ MODOJ RASPADA t QWLQETSQ RASPAD NA W -BOZON I b-KWARK,
DLQ KOTOROJ NABL@DAEMAQ TOPOLOGIQ — “TO TRI STRUI ˆASTIC ILI ODNA STRUQ I ZA-
RQVENNYJ LEPTON. aNALIZ PROWODITSQ NA SOBYTIQH, W KOTORYH t-KWARK RASPADAETSQ
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NA µ−, ν̄− I b-KWARK, A SOPROWOVDA@]IJ EGO t̄-KWARK — NA q−, q̄′− I b̄-KWARK. sOBY-
TIQ, GDE OBA t I t̄ RASPADA@TSQ TOLXKO PO ADRONNOJ ILI PO POLULEPTONNOJ MODAM,
ISKL@ˆENY IZ RASSMOTRENIQ, TAK KAK W PERWOM SLUˆAE PRAKTIˆESKI NEWOZMOVNO

WYDELITX SIGNAL OT t-KWARKA IZ-ZA BOLX[OGO khd-FONA, A WO WTOROM SLUˆAE NELXZQ

PO OTDELXNOSTI IZMERITX POPEREˆNYE IMPULXSY ν I ν̄. sTRUI OT b- ILI b̄-KWARKA S

BOLX[OJ WEROQTNOSTX@ SODERVAT LEPTON I NEJTRINO (OKOLO 40%). nALIˆIE TAKOGO

NEJTRINO ZNAˆITELXNO UHUD[AET TOˆNOSTX WOSSTANOWLENIQ PRODOLXNOJ KOMPONENTY

IMPULXSA W -BOZONA, POLUˆAEMOJ W RAMKAH PREDLAGAEMOGO METODA. pO“TOMU SOBYTIQ

S DOPOLNITELXNYMI e I µ OT RASPADOW c− I b-KWARKOW ISKL@ˆENY IZ RASSMATRIWAE-
MOJ WYBORKI. w OSTAW[EMSQ KLASSE ESTX DOLQ SOBYTIJ S RASPADAMI τ → ντ+ADRONY,
SOSTAWLQ@]AQ, ODNAKO, NEBOLX[U@ WELIˆINU. dOSTATOˆNYMI USLOWIQMI DLQ WYDELE-
NIQ µ OT RASPADA W -BOZONA QWLQ@TSQ “IZOLIROWANNOSTX” µ OT STRUI I WYPOLNENIE

TREBOWANIQ TOGO, ˆTO EGO POPEREˆNYJ IMPULXS pµT >15–20 g“w/c.
fONOM K RASSMATRIWAEMYM SOBYTIQM QWLQ@TSQ PROCESSY S OBRAZOWANIEM cc̄− I

bb̄-PAR ILI W -BOZONOW W SOPROWOVDENII STRUJ. fON OT cc̄− I bb̄-PAR MOVNO “FFEK-
TIWNO PODAWITX TREBOWANIQMI “IZOLIROWANNOSTI” µ I WYBOROM SOOTWETSTWU@]IH

ZNAˆENIJ POROGOW NA pµT I NEDOSTA@]IJ POPEREˆNYJ IMPULXS SOBYTIQ pmissT . fON

OT PROCESSOW PRQMOGO OBRAZOWANIQ ROVDENIQ W -BOZONOW SPECIALXNO ISSLEDOWAN W

DISSERTACII.
s POMO]X@ mONTE-kARLO PAKETA ISAJET (WERSIQ 6.31) PROWEDENY RASˆETY DLQ

NESKOLXKIH HARAKTERNYH ZNAˆENIJ MASS t-KWARKA. dLQ KAVDOGO ZNAˆENIQ MASSY t-
KWARKA RAZYGRANO PO 104 SOBYTIJ S OBRAZOWANIEM tt̄-PAR I POSLEDU@]IMI RASPADAMI

t→ µν̄b, t̄→ qq̄′b̄.
pRI MODELIROWANII ISPOLXZOWANY PROSTEJ[IE PREDSTAWLENIQ O KALORIMETRE.

mAKSIMALXNYJ INTERWAL PO PSEWDOBYSTROTE, PEREKRYWAEMYJ KALORIMETRAMI, OPRE-
DELQLSQ ZNAˆENIQMI −5 < η < 6, A GRANULQRNOSTX — ∆η×∆φ = 0, 1× 0, 1; RAZRE[E-
NIE PO “NERGII SˆITALOSX IDEALXNYM. sTRUI IZ DOLGOVIWU]IH ˆASTIC KONEˆNOGO

SOSTOQNIQ pp-WZAIMODEJSTWIJ WYDELQLISX S POMO]X@ CDF-ALGORITMA, W KOTOROM

ZADANY SLEDU@]IE ZNAˆENIQ PARAMETROW: RADIUS STRUI W PLOSKOSTI (η, φ) R=0,7,
MINIMALXNYJ POPEREˆNYJ IMPULXS STRUI pcutT =15 g“w/c.

w ms-PAKETE ISAJET WKL@ˆENY PODPROCESSY TORMOZNOGO IZLUˆENIQ GL@ONOW

PARTONAMI, UˆASTWU@]IMI W REAKCIQH WZAIMODEJSTWIQ NAˆALXNYH ADRONOW, ˆTO

PRIWODIT K UWELIˆENI@ ˆISLA STRUJ W KONEˆNOM SOSTOQNII. kAK POKAZYWAET ANA-
LIZ, OSOBYJ INTERES PREDSTAWLQ@T 4-STRUJNYE SOBYTIQ. dLQ njet < 4 OˆEWIDNO, ˆTO
ODNA IZ STRUJ OT RASPADA tt̄-PARY POTERQNA. s DRUGOJ STORONY, PRI njet > 4 SU]E-
STWENNO WOZRASTAET KOMBINATORNYJ FON, ˆTO PRIWODIT K ZNAˆITELXNOMU UHUD[ENI@

OTNO[ENIQ SIGNAL/FON W RASPREDELENII PO “FFEKTIWNOJ MASSE TREH STRUJ. dOLQ
4-STRUJNYH SOBYTIJ SOSTAWLQET W SREDNEM OKOLO 40% DLQ WSEH mt > 110 g“w/c2.

oB]IE TREBOWANIQ, KOTORYMI OPREDELQLASX NA[A WYBORKA, HARAKTERIZU@TSQ

USLOWIQMI: 1) NALIˆIEM M@ONA S pµT > 15 g“w/c , 2) ZNAˆENIEM NEDOSTA@]EGO

POPEREˆNOGO IMPULXSA SOBYTIQ pmissT > 15 g“w/c. tAKIM USLOWIQM UDOWLETWORQ@T

84% OT OB]EGO ˆISLA SOBYTIJ.
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pREDPOLAGAQ, ˆTO M@ON I NEDOSTA@]EE pmissT WOZNIKLI OT RASPADA W -BOZONA,
MOVNO WOSSTANOWITX PRODOLXNYJ IMPULXS QL W -BOZONA IZ IZMERENNOGO IMPULXSA

M@ONA (k), POPEREˆNOGO IMPULXSA NEJTRINO pmissT I IZWESTNOJ MASSY W -BOZONA.
zNAˆENIQ QL OPREDELQ@TSQ IZ SLEDU@]EGO WYRAVENIQ:

QL =
kL(

1
2
M2W +

~kT ~QT )± Eµ
√
(1
2
M2W +

~kT ~QT )2 − ~k2T (M
2
W + ~Q

2
T )

~k2T
, (2)

GDE

~QT = ~kT + ~p
miss
T . (3)

zNAˆENIE QL OPREDELQETSQ IZ KWADRATNOGO URAWNENIQ, KOTOROE IMEET DWA RE[ENIQ.
aPRIORI MY NE MOVEM SKAZATX, KAKOE IZ DWUH RE[ENIJ QWLQETSQ ISTINNYM, PO“TOMU
W DALXNEJ[EM ISPOLXZU@TSQ OBA ZNAˆENIQ QL.

rASPREDELENIE PO “FFEKTIWNOJ MASSE M@ONA, NEJTRINO I STRUI Mµνj POLUˆENO

PEREBOROM WSEH STRUJ W SOBYTII. nORMIROWANNYE RASPREDELENIQ 1/σdσ/dMµνj DLQ

SOBYTIJ S njet=4 PRI NESKOLXKIH ZNAˆENIQH MASS mt PRIWEDENY NA RIS. 3. nA WSEH

RASPREDELENIQH OTˆETLIWO WIDEN SIGNAL OT t-KWARKA, A FON, SWQZANNYJ S NEPRAWILX-
NYM WYBOROM ZNAKA W FORMULE (2), I KOMBINATORNYJ FON, SWQZANNYJ S LOVNYMI

PEREBORAMI STRUJ, IME@T MAKSIMUM OKOLO POROGA Mth =MT +mb.

rIS. 3. sEˆENIE dσ/dMµνj DLQmt = 110, 130,
150, 170, 190 g“w I njet = 4. tAKVE
PRIWEDENY SEˆENIQ DLQ FONOWYH PRO-
CESSOW pp→W++4 STRUI (WERHNQQ
KRIWAQ) I pp→W−+4 STRUI (NIV-
NQQ KRIWAQ) DLQ pcutT = 15 g“w —
SPLO[NOJ LINIEJ I pcutT = 25 g“w —
PUNKTIRNOJ.
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rASPREDELENIE PO “FFEKTIWNOJ MASSE M3jet POSTROENO DLQ WSEH WOZMOVNYH KOM-
BINACIJ TREH STRUJ W SOBYTII. pO“TOMU KOMBINATORNYJ FON OKAZYWAETSQ GORAZDO

BOLX[E, ˆEM W PREDYDU]EM SLUˆAE, I SIGNAL IZ FONA WYDELITX SLOVNEJ, ODNAKO,
ESLI njet=4, SIGNAL OT t-KWARKA WIDEN OTˆETLIWO (RIS. 4).

rIS. 4. sEˆENIE dσ/dM3jet DLQ mt = 110,
130, 150, 170, 190 g“w I njet = 4.
tAKVE PRIWEDENY SEˆENIQ DLQ FONO-
WYH PROCESSOW pp → W+ + 4 STRUI

(WERHNQQ KRIWAQ) I pp → W− +
4 STRUI (NIVNQQ KRIWAQ) DLQ pcutT =
15 g“w — SPLO[NOJ LINIEJ I pcutT =
25 g“w — PUNKTIRNOJ.

aLGORITM WOSSTANOWLENIQ STRUJ LOGIˆESKI POSTROEN TAK, ˆTO WSEGDA PROISHODIT

POTERQ ˆASTI ˆASTIC, PRINADLEVA]IH STRUE, I, NAOBOROT, ZAHWATYWA@TSQ FONOWYE

ˆASTICY. tAKIM OBRAZOM, POLOVENIE PIKA W RASPREDELENIQH PO “FFEKTIWNOJ MAS-
SE Mµνj ILI M3jet NEPOSREDSTWENNO ZAWISIT OT ALGORITMA WOSSTANOWLENIQ STRUJ,
PO“TOMU W “KSPERIMENTALXNYE OCENKI MASS NEOBHODIMO WNOSITX SISTEMATIˆESKIE

POPRAWKI, POLUˆAEMYE S POMO]X@ mONTE-kARLO RASˆETOW.
bOLEE DETALXNYJ ANALIZ POLOVENIQ I [IRIN SIGNALOW W RASPREDELENIQH PO

“FFEKTIWNYM MASSAM POLUˆEN PRI APPROKSIMACII IH WYRAVENIEM WIDA

dσ/dM = Bg(M)(1 +BW (M)) , (4)

GDE BW (M) — RELQTIWISTSKAQ FUNKCIQ bREJTA-wIGNERA, A FON Bg(M) PARAME-
TRIZUETSQ W WIDE GLADKOJ FUNKCII. dLQ 3-STRUJNOJ MODY RASPADA POLUˆENNYE

ZNAˆENIQ MASS NA 2 – 3 g“w/c2 SISTEMATIˆESKI NIVE ZNAˆENIJ mt, ZALOVENNYH W

ISAJET; [IRINA PIKA W SREDNEM SOSTAWLQET 17 g“w/c2, TOGDA KAK DLQ MODY µνj
ONA W SREDNEM MENX[E I SOOTWETSTWUET ZNAˆENI@ 10 g“w/c2.
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oSNOWNYM FONOM K SOBYTIQM S OBRAZOWANIEM tt̄-PAR QWLQETSQ PROCESS pp →
W + STRUI. dLQ EGO MODELIROWANIQ TAKVE ISPOLXZOWALSQ PAKET ISAJET. oTMETIM,
ˆTO W ISAJET NA PARTONNOM UROWNE OPISYWA@TSQ TOLXKO PODPROCESSY

qg→ Wq, qq̄ → Wg , (5)

KOTORYE, KAZALOSX BY, OBUSLAWLIWA@T, KROME W , ROVDENIE ODNOJ STRUI. oDNAKO IZ-
ZA TORMOZNOGO IZLUˆENIQ GL@ONOW PARTONAMI, UˆASTWU@]IMI W REAKCII, WOZMOVNO

OBRAZOWANIE MNOGOSTRUJNYH SOBYTIJ.
pAKETOM ISAJET S PARAMETROM qminT = 25 g“w/c RAZYGRANO 105 SOBYTIJ, IZ

KOTORYH 4-STRUJNYE SOBYTIQ SOSTAWILI SOOTWETSTWENNO 119 S W+− I 67 S W−-
BOZONAMI. rAZNOE KOLIˆESTWO W+ I W− POLUˆENO IZ-ZA TOGO, ˆTO W pp-SOUDARENIQH
OSNOWNOJ WKLAD DA@T PODPROCESSY ug→ W+d I dg → W−u. rASPREDELENIQ PO Mµνj
I M3jet POSTROENY ANALOGIˆNYM OBRAZOM, KAK DLQ SOBYTIJ S tt̄-PARAMI. sEˆENIQ
dσ/dMµνj I dσ/dM3jet APPROKSIMIROWANY GLADKIMI FUNKCIQMI (RIS. 3 I 4). dANNYJ
ANALIZ POZWOLQET SDELATX WYWOD, ˆTO PRI mt > 150 g“w/c2 DLQ BOLX[EGO PODAWLENIQ

FONA VELATELXNO UWELIˆITX POROG NA pcutT STRUJ. nAPRIMER, PRI pcutT > 25 g“w/c FON
PADAET NA PORQDOK (RIS. 3 I 4), TOGDA KAK SIGNAL OT t-KWARKA PRI mt = 190 g“w/c2

UMENX[AETSQ TOLXKO NA 30%.

w ˆETWERTOJ GLAWE OPISYWAETSQ METODIKA POISKA TQVELOGO HIGGSOWSKOGO BOZONA

PRI “NERGIQH LHC.
mEHANIZM NARU[ENIQ “LEKTROSLABOJ SIMMETRII QWLQETSQ FUNDAMENTALXNYM WO-

PROSOM SOWREMENNOJ FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ. —KSPERIMENTALXNYJ POISK NEJTRALX-
NOGO HIGGSOWSKOGO BOZONA — NEDOSTA@]EGO ZWENA W MEHANIZME NARU[ENIQ “LEK-
TROSLABOJ SIMMETRII W sTANDARTNOJ mODELI — QWLQETSQ PERWOOˆEREDNOJ ZADAˆEJ

PLANIRU@]EGOSQ KOLLAJDERA LHC. pOSKOLXKU MASSA HIGGSOWSKOGO BOZONA NE PRED-
SKAZANA, OBLASTX EGO POISKA DOLVNA PROSTIRATXSQ DO UNITARNOGO PREDELA, SOOTWET-
STWU@]EGO mH = 1 t“w/c2.

w DANNOJ GLAWE IZUˆAETSQ KANAL RASPADA H → WW → lνjj TQVELOGO HIGGSOW-
SKOGO BOZONA S MASSOJ 1 t“w/c2. oSNOWNAQ PRIˆINA IZUˆENIQ “TOGO KANALA SOSTOIT

W TOM, ˆTO WEROQTNOSTX RASPADA PO DANNOMU KANALU PRIMERNO W 150 RAZ BOLX[E,
ˆEM WEROQTNOSTX RASPADA H → ZZ → llll, KOTORYJ OBYˆNO RASSMATRIWAETSQ PRI

MENX[IH ZNAˆENIQH mH. w RABOTE TAKVE IZUˆAETSQ KANAL RASPADA H → ZZ → lljj,
HOTQ PO KOLIˆESTWU SOBYTIJ ON W 7 RAZ MENX[E.

oSNOWNYM MEHANIZMOM ROVDENIQ HIGGSOWSKOGO BOZONA S MASSOJ 1 t“w/c2 W pp-
WZAIMODEJSTWIQH PRI “NERGIQH LHC QWLQETSQ SLIQNIE GL@ONOW I WEKTORNYH BOZONOW.
w DANNOM ISSLEDOWANII RASSMATRIWAETSQ TOLXKO PROCESS SLIQNIQ WEKTORNYH BOZONOW

qq → qqH, GDE HORO[IM INSTRUMENTOM DLQ WYDELENIQ SIGNALA NAD FONOM SLUVIT

REKONSTRUKCIQ (MEˆENIE) DWUH STRUJ OT KWARKOW W KONEˆNOM SOSTOQNII.
oBRAZOWANIE W W SOPROWOVDENII STRUJ (W + jets), A TAKVE ROVDENIE I RASPAD

tt̄→ WbWb̄→ lνjj+bb̄ QWLQ@TSQ OSNOWNYMI ISTOˆNIKAMI FONA. oBA “TIH PROCESSA

BLIZKI PO PORQDKU WELIˆINY I POˆTI NA DWA PORQDKA WELIˆINY PREWY[A@T FON

OT OBRAZOWANIQ PAR WW .
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pERWAQ ˆASTX DANNOJ GLAWY POSWQ]ENA REKONSTRUKCII SOBYTIJ W CENTRALXNOJ

OBLASTI PSEWDOBYSTROTY (|η| < 2). oSOBOE WNIMANIE UDELQETSQ WOSSTANOWLENI@

MASSY W PO DWUM WYSOKO“NERGIˆNYM, UZKIM, PEREKRYWA@]IMSQ STRUQM OT RASPA-
DOW W -BOZONOW S BOLX[IMI pT W PRISUTSTWII PODLOVKI, OBUSLOWLENNOJ MQGKIMI

PROCESSAMI. iSSLEDOWANO WLIQNIE GRANULQRNOSTI I “NERGETIˆESKOGO RAZRE[ENIQ KA-
LORIMETRA NA REKONSTRUKCI@ PODOBNYH STRUJ.

wTORAQ ˆASTX GLAWY POSWQ]ENA MEˆENI@ STRUJ W PEREDNEJ OBLASTI. iZUˆENY
TREBOWANIQ, PRED˙QWLQEMYE K PEREDNEMU KALORIMETRU, A TAKVE ISSLEDOWANO WLIQNIE

PODLOVKI OT MQGKIH PROCESSOW. nAKONEC, PROWEDENO SRAWNENIE SIGNALA I FONA PRI

RAZNYH USLOWIQH WYDELENIQ SIGNALA.
sOBYTIQ RAZYGRYWALISX S POMO]X@ PAKETA PYTHIA 5.6. pRI MODELIROWANII KA-

LORIMETR BYL OPISAN W WIDE QˆEISTOJ STRUKTURY S GRANULQRNOSTX@ (0, 1×0, 1) W PRO-
STRANSTWE (φ, η), GDE φ I η OBOZNAˆA@T AZIMUTALXNYJ UGOL I PSEWDOBYSTROTU, A “NER-
GII ˆASTIC SUMMIROWALISX W KAVDOJ QˆEJKE S RAZRE[ENIEM ∆E/E = 50%/

√
E⊕ 3%.

w CENTRALXNOJ OBLASTI W RASSMOTRENIE PRINIMALISX TOLXKO QˆEJKI S ET > 1 g“w.
sEˆENIE OBRAZOWANIQ HIGGSOWSKOGO BOZONA S mH = 1 t“w/c2 σ(qq → Hqq) SO-

STAWLQET 0,16 NB, A BR(H → WW ) = 0, 63. pRI INTEGRALXNOJ SWETIMOSTI RAWNOJ

105 NB−1 I “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII LEPTONA RAWNOJ 90% ZA ODIN GOD RABOTY

LHC OVIDA@TSQ 2684 SOBYTIQ S OBRAZOWANIEM HIGGSOWSKOGO BOZONA. sEˆENIE OBRA-
ZOWANIQ tt̄ → WbWb̄ RAWNO 3500 NB, A ˆISLO SOBYTIJ tt̄ ZA ODIN GOD SOSTAWIT

∼ 1, 09× 108. oDNAKO “TO ˆISLO FONOWYH SOBYTIJ MOVNO SU]ESTWENNO UMENX[ITX,
NAKLADYWAQ PROSTYE KINEMATIˆESKIE OBREZANIQ NA POPEREˆNYJ IMPULXS LEPTONA

(NEJTRINO) – plT (p
ν
T ), NA POPEREˆNYJ IMPULXS W , DA@]EGO STRUI – pW→jjT , ILI

LEPTON I NEJTRINO – pW→lνT .
pRI REKONSTRUKCII SOBYTIJ TOˆNOE OPREDELENIE MASSY W -BOZONA, RASPAW[EGOSQ

NA DWE ADRONNYE STRUI, QWLQETSQ ODNIM IZ NAIBOLEE WAVNYH [AGOW. wYBRANNYJ
ALGORITM DOLVEN BYTX OPTIMALXNYM DLQ RAZRE[ENIQ PO MASSE I “FFEKTIWNYM

DLQ NAHOVDENIQ DWUH POˆTI PEREKRYWA@]IHSQ STRUJ. nAHOVDENIE DWUH STRUJ IS-
KL@ˆAET khd-FON OT OBRAZOWANIQ W S ODNOJ STRUEJ. pOSKOLXKU STRUI OT RASPADOW

W S BOLX[IMI pT OˆENX BLIZKI DRUG K DRUGU W PROSTRANSTWE, W KAˆESTWE OPTI-
MALXNOGO RAZMERA KONUSA STRUI BYLA WYBRANA WELIˆINA R = 0, 2. rAZRE[ENIE PO

MASSE ZNAˆITELXNO ULUˆ[AETSQ PRI SUMMIROWANII “NERGII WSEH QˆEEK W KONUSE

BOLX[EGO RAZMERA, OPISANNOGO WOKRUG NAPRAWLENIQ POLETA REKONSTRUIROWANNOGO W .
dLQ POLUˆENIQ MASSY SISTEMY QˆEJKI WNUTRI BOLX[OGO KONUSA SUMMIROWALISX KAK

BEZMASSOWYE 4-WEKTORY. nAILUˆ[EE RAZRE[ENIE PO MASSE DOSTIGAETSQ PRI WYBORE

RAZMERA KONUSA RAWNYM 0,5.
w CENTRALXNOJ OBLASTI BYLI ISPOLXZOWANY SLEDU@]IE OBREZANIQ:

• plT , p
ν
T > 100 g“w/c DLQ H →WW I pl1T , p

l2
T > 100 g“w/c DLQ H → ZZ;

• pW→lνT > 350 g“w/c DLQ H → WW I pZ→llT > 200 g“w/c DLQ H → ZZ;
• pjT > 50 g“w/c I mjj = mW (mZ)± 15 g“w/c2 DLQ H → WW (H → ZZ);
• pW→jjT > 350 g“w/c DLQ H → WW I pZ→jjT > 200 g“w/c DLQ H → ZZ.
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zAPRET NA DOPOLNITELXNYE STRUI W CENTRALXNOJ OBLASTI MOVET SU]ESTWENNO

OSLABITX FON OT ROVDENIQ tt̄.

tABLICA 1. sIGNAL OT H → WW → lνjj I FON: “FFEKTIWNOSTX REGISTRACII PRI ZAPRETE

NA DOPOLNITELXNYE STRUI

pOROG ZAPRETA HIGGSOWSKIJ HIGGSOWSKIJ tt̄ W + jets
SIGNAL (BEZ SIGNAL

(g“w/c) PODLOVKI) (S UˆETOM PODLOVKI)
30 0,78 0,54 0,03 0,23
40 0,81 0,68 0,06 0,37
50 0,83 0,77 0,11 0,46

w TABL. 1 PREDSTAWLENY OVIDAEMYE “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII PRI ZAPRETE NA

DOPOLNITELXNYE STRUI W CENTRALXNOJ OBLASTI DLQ HIGGSOWSKOGO SIGNALA (S UˆETOM

I BEZ UˆETA PODLOVKI) I DLQ FONOWYH tt̄ I W+jets SOBYTIJ (S UˆETOM PODLOVKI OT

MQGKIH PROCESSOW) W ZAWISIMOSTI OT POROGA NA pT STRUI. nABL@DAETSQ QWNOE UMENX-
[ENIE FONA OT ROVDENIQ tt̄: KO“FFICIENT OSLABLENIQ FONA PRI POROGE 50 g“w/c
SOSTAWLQET ∼ 10 PRI SOHRANENII ∼ 77% HIGGSOWSKOGO SIGNALA.

pOISK MEˆENYH STRUJ PROIZWODILSQ OTDELXNO W PEREDNEJ (2 < η < 5) I ZADNEJ

(−5 < η < −2) OBLASTQH PO PSEWDOBYSTROTE. eSLI POPEREˆNAQ “NERGIQ STRUI W

KONUSE RAZMEROM R = 0, 5 PREWY[ALA 15 g“w, STRUQ RASSMATRIWALASX W KAˆESTWE

KANDIDATA W MEˆENYE STRUI. dLQ IZUˆENIQ WLIQNIQ PODLOVKI POROG NA POPEREˆNU@

“NERGI@ QˆEJKI WYBIRALSQ NA UROWNE OT 1 DO 3 g“w. gRANULQRNOSTX PEREDNEGO

KALORIMETRA ∆η × ∆φ WZQTA RAWNOJ 0, 1 × 0, 1, A EGO “NERGETIˆESKOE RAZRE[ENIE

OBYˆNO PREDPOLAGALOSX TAKIM VE, KAK I DLQ CENTRALXNOGO KALORIMETRA (POKAZANO,
ˆTO ONO POˆTI NE WLIQET NA REZULXTATY). tREBOWANIE NA NALIˆIE MEˆENOJ STRUI

W ODNOJ IZ OBLASTEJ SOOTWETSTWUET ODINOˆNOMU MEˆENI@, A TREBOWANIE NA NALIˆIE

STRUJ W PEREDNEJ I ZADNEJ OBLASTQH PO PSEWDOBYSTROTE SOOTWETSTWUET DWOJNOMU

MEˆENI@.

tABLICA 2. ˜ISLO SOBYTIJ DLQ SIGNALA OT H →WW → lνjj I FONA OT tt̄ IW +jets POSLE
MEˆENIQ STRUJ DLQ pT > 15 g“w/c, E

cell
T > 3 g“w

∫
Ldt = 105 PB−1 H tt̄ W + jets pODLOVKA S/

√
B

wSE SOBYTIQ 2684 9, 1× 107 5, 9× 107

oBREZANIQ W C. OBL. 642 23862 14351 3, 29± 0, 12
plν or jjT > 350 g“w/c
oDINOˆNOE MEˆENIE

Ej > 600 g“w 438 5467 2346 1757 4, 96± 0, 20
Ej > 1000 g“w 295 3143 1157 606 4, 50± 0, 22
dWOJNOE MEˆENIE

Ej > 600 g“w 113 325 87 21 5, 61± 0, 53
Ej > 1000 g“w 43 101 − < 16 −
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tABL. 2 DEMONSTRIRUET ULUˆ[ENIE OVIDAEMOGO ZNAˆENIQ STATISTIˆESKOJ ZNA-
ˆIMOSTI SIGNALA OT H → WW → lνjj NAD FONOM OT ROVDENIQ tt̄ I W + jets,
S/
√
B POSLE ODINOˆNOGO I DWOJNOGO MEˆENIQ STRUJ PRI POROGAH NA EcellT > 3 g“w,

pjT > 15 g“w/c I Ej > 600 g“w I 1000 g“w. w OTDELXNOJ KOLONKE PREDSTAWLENO

POLNOE ˆISLO SOBYTIJ, SWQZANNYH S PODLOVKOJ. iZ TABL. 2 SLEDUET, ˆTO POLUˆENNOE

POSLE PRIMENENIQ OBREZANIJ W CENTRALXNOJ OBLASTI ZNAˆENIE S/
√
B ∼ 3, 3 MOVET

BYTX ULUˆ[ENO W REZULXTATE DWOJNOGO MEˆENIQ DO ∼ 5, 6.
pODOBNYM OBRAZOM W TABL. 3 PREDSTAWLENY ANALOGIˆNYE REZULXTATY DLQ KANALA

H → ZZ → lljj, GDE ZNAˆENIE S/
√
B, RAWNOE 1,7 POSLE PRIMENENIQ OBREZANIJ W

CENTRALXNOJ OBLASTI, DOSTIGAET ∼ 3, 9 POSLE DWOJNOGO MEˆENIQ.

tABLICA 3. ˜ISLO SOBYTIJ DLQ SIGNALA OT H → ZZ → lljj I FONA OT Z + jets POSLE

MEˆENIQ STRUJ DLQ pT > 15 g“w/c, E
cell
T > 3 g“w

∫
Ldt = 105 PB−1 H Z + jets pODLOVKA S/

√
B

wSE SOBYTIQ 341 6× 106

oBREZANIQ W C. OBL. 93 3008 1, 69 ± 0, 08
pll or jjT > 200 g“w/c
oDINOˆNOE MEˆENIE

Ej > 600 g“w 66 493 108 2, 98 ± 0, 15
Ej > 1000 g“w 45 252 27 2, 81 ± 0, 16
dWOJNOE MEˆENIE

Ej > 600 g“w 18 22 3 3, 87 ± 0, 42
Ej > 1000 g“w 7 4 < 2 3, 34 ± 0, 57

w ZAKL@ˆENII SFORMULIROWANY OSNOWNYE REZULXTATY DISSERTACII:

1. pROWEDEN ANALIZ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH PO INKL@ZIWNOMU OBRAZOWANI@

ADRONOW S BOLX[IMI pT W pp-WZAIMODEJSTWIQH PRI 70 g“w, POLUˆENNYH NA

USTANOWKE fods. sRAWNENIE “KSPERIMENTALXNYH DANNYH S PREDSKAZANIQMI

TEORII PROWEDENO W RAMKAH khd-MODELI fEJNMANA, fILDA, fOKSA S UˆETOM

OSOBENNOSTEJ OBRAZOWANIQ ADRONOW PRI OTNOSITELXNO NEBOLX[IH pT . pOKAZANO,
ˆTO SEˆENIQ INKL@ZIWNOGO OBRAZOWANIQ π- I K-MEZONOW UDOWLETWORITELXNO, A
OTNO[ENIQ SEˆENIJ HORO[O OPISYWA@TSQ khd-MODELX@. w REZULXTATE PRO-
WEDENNOGO ANALIZA USTANOWLENO, ˆTO OBNARUVENNOE NARU[ENIE SKEJLINGA W

OTNO[ENIQH SEˆENIJ SWQZANO S khd-NARU[ENIEM SKEJLINGA W STRUKTURNYH

FUNKCIQH ADRONOW.
2. iZUˆENA WOZMOVNOSTX OBNARUVENIQ t-KWARKA I OPREDELENIQ EGO MASSY W pp-

WZAIMODEJSTWIQH PRI
√
s = 2, 2 t“w. pREDLOVEN ALGORITM, POZWOLQ@]IJ WY-

DELITX SIGNAL OT t-KWARKA W SPEKTRAH “FFEKTIWNYH MASS TREH STRUJ ILI

“LEKTRONA (M@ONA), NEJTRINO I ADRONNOJ STRUI.
3. rASSMOTRENA WOZMOVNOSTX OBNARUVENIQ TQVELOGO HIGGSOWSKOGO BOZONA S MASSOJ

1 t“w NA LHC-KOLLAJDERE W MODAH RASPADA H → WW → lνjj I H → ZZ → lljj
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PRI INTEGRALXNOJ SWETIMOSTI 1− 3× 105 NB−1. pOKAZANO, ˆTO ISPOLXZOWANIE

MEˆENIQ STRUJ ADRONOW, LETQ]IH POD MALYMI UGLAMI, I ZAPRETA NA OBRAZOWA-
NIE STRUJ W CENTRALXNOJ OBLASTI POZWOLIT PODAWITX FON I ZAREGISTRIROWATX

HIGGSOWSKIJ SIGNAL W “TOJ OBLASTI MASS.
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w.w.zMU[KO

iZUˆENIE VESTKIH PROCESSOW W pp-WZAIMODEJSTWIQH. aNALIZ “KSPERIMENTALXNYH

DANNYH PRI
√
s = 11, 54 g“w I PREDSKAZANIQ PERTURBATIWNOJ khd DLQ OBLASTI

KOLLAJDERNYH “NERGIJ.
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