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oB]AQ HARAKTERISTIKA RABOTY

aKTUALXNOSTX TEMY. sTANDARTNAQ MODELX (sm), WKL@ˆA@]AQ W SEBQ KWANTO-
WU@ HROMODINAMIKU I TEORI@ “LEKTROSLABYH WZAIMODEJSTWIJ gL“[OU-wAJNBERGA-
sALAMA, QWLQETSQ HORO[O OPREDELENNOJ TEORIEJ, OPISYWA@]EJ WSE IZWESTNYE NA

NASTOQ]IJ MOMENT ““LEMENTARNYE” ˆASTICY I IH WZAIMODEJSTWIQ. wSE SOWREMEN-
NYE “KSPERIMENTALXNYE DANNYE NE PROTIWOREˆAT sm I MOGUT BYTX OB˙QSNENY S

WYSOKOJ TOˆNOSTX@ W EE RAMKAH. oDNAKO NESMOTRQ NA “TI USPEHI I OTSUTSTWIE

QWNYH PROTIWOREˆIJ, RQD TEORETIˆESKIH NESOWER[ENSTW I ZNAˆITELXNYJ PROIZWOL

W WYBORE PARAMETROW sm NE POZWOLQ@T SˆITATX EE FUNDAMENTALXNOJ TEORIEJ I

UKAZYWA@T NA NEZAWER[ENNOSTX sm, KOTORAQ, SKOREE WSEGO, QWLQETSQ “NIZKO“NERGE-
TIˆESKIM” PREDELOM BOLEE FUNDAMENTALXNOJ TEORII. pOISKI OTKLONENIJ OT PREDSKA-
ZANIJ sm I OPREDELENIE TIPA “NOWOJ FIZIKI”, STOQ]EJ ZA sm, QWLQETSQ OSNOWNOJ

ZADAˆEJ BLIVAJ[EGO BUDU]EGO FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ. oDNOJ IZ IME@]IHSQ TEO-
RETIˆESKIH SHEM, OSU]ESTWLQ@]EJ WYHOD ZA RAMKI sm, QWLQETSQ SCENARIJ EDINOJ

SOSTAWLENNOSTI LEPTONOW, KWARKOW I HIGGSOWSKIH BOZONOW1.

cELX@ DISSERTACIONNOJ RABOTY QWLQETSQ IZUˆENIE FENOMENOLOGIˆESKIH PRO-
QWLENIJ SCENARIQ EDINOJ SOSTAWLENNOSTI W DWUH NAPRAWLENIQH.

1. iSSLEDOWANIE UNIWERSALXNYH OSTATOˆNYH WZAIMODEJSTWIJ, KOTORYE, KAK PRED-
POLAGAETSQ, DOLVNY WOZNIKATX W L@BOJ MODELI, REALIZU@]EJ SCENARIJ EDINOJ

SOSTAWLENNOSTI. oNI OBUSLOWLENY OBMENAMI TQVELYMI DINAMIˆESKI GENERIROWAN-
NYMI WEKTORNYMI BOZONAMI — NIZ[IMI REZONANSAMI, SFORMIROWANNYMI SWERHSILX-
NYMI WZAIMODEJSTWIQMI, W SISTEME “PREONOW”, SOSTAWLQ@]IH LEPTONY, KWARKI I

HIGGSOWSKIE BOZONY. —TI OSTATOˆNYE WZAIMODEJSTWIQ OPREDELQ@TSQ TOLXKO KWANTO-
WYMI ˆISLAMI sm I NE ZAWISQT OT KONKRETNYH DETALEJ NEIZWESTNOJ SWERHSILXNOJ

DINAMIKI.

1Yu. F. Pirogov // Int. J. Mod. Phys. A 1992. V.7. P.6473; Mod. Phys. Lett. A 1993. V.8. P.3129; Int.
J. Mod. Phys. A 1994. V.9. P.1397.
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2. iSSLEDOWANIE NEUNIWERSALXNYH OSTATOˆNYH WZAIMODEJSTWIJ. w KAˆESTWE TAKO-
WYH WYBRANY WZAIMODEJSTWIQ S NARU[ENIEM LEPTONNYH AROMATOW/SEMEJSTW (nls)
I BARIONNOGO ˆISLA (nb˜). oNI NE QWLQ@TSQ SPECIFIˆESKIMI DLQ SCENARIQ EDINOJ

SOSTAWLENNOSTI, A MOGUT WOZNIKATX I W DRUGIH RAS[IRENIQH sm. iSSLEDOWANIE

WEDETSQ W RAMKAH NAIBOLEE OB]IH “FFEKTIWNYH LAGRANVIANOW. pOMIMO PROˆIH

PRIˆIN, WYBOR “TIH WZAIMODEJSTWIJ OPREDELQETSQ TEM, ˆTO ONI STROGO ZAPRE]ENY

W RAMKAH (PERTURBATIWNOJ) sm.

mAS[TAB SOSTAWLENNOSTI F W SCENARII PREDSKAZYWAETSQ LEVA]IM W DEKAT“W-
NOJ OBLASTI, PO“TOMU NEOBHODIMY T“WNYE “NERGII DLQ POISKA PERWYH SIGNALOW

SOSTAWLENNOSTI. w RABOTE PROWODITSQ ISSLEDOWANIE DLQ BUDU]EGO LINEJNOGO “LEK-
TRONNOGO KOLLAJDERA S POLNOJ “NERGIEJ

√
s = 2 t“w, A TAKVE DLQ OBSUVDAEMOGO

NYNE KOLXCEWOGO M@ONNOGO KOLLAJDERA WYSOKOJ SWETIMOSTI S
√
s = 4 t“w. sOZDANIE

M@ONNYH KOLLAJDEROW NARQDU S “LEKTRONNYMI POZWOLILO BY PROWERITX UNIWERSALX-
NYJ HARAKTER OSTATOˆNYH WZAIMODEJSTWIJ EDINOJ SOSTAWLENNOSTI.

nAUˆNAQ NOWIZNA. w RABOTE WPERWYE PROWEDENO DOSTATOˆNO POLNOE ISSLEDOWANIE

PROQWLENIJ EDINOJ SOSTAWLENNOSTI W LEPTON-LEPTONNYH SOUDARENIQH. oBNARUVE-
NY OPREDELENNYE KORRELQCII W OTKLONENIQH OT PREDSKAZANIJ sm DLQ RAZLIˆNYH

PROCESSOW I NABL@DAEMYH. nABL@DENIE TAKIH KORRELQCIJ POSLUVILO BY WESKIM

DOWODOM W POLXZU SU]ESTWOWANIQ EDINOJ SOSTAWLENNOSTI.
wPERWYE PROWEDENA ISˆERPYWA@]AQ KLASSIFIKACIQ ˆETYREHLEPTONNYH OPERATO-

ROW nls. pODNQT WOPROS O NEOBHODIMOSTI ISSLEDOWANIQ PROCESSOW nls, ISPOLXZUQ

NETRADICIONNYE KANALY STOLKNOWENIQ, TAKIE KAK e−e−, µ±e− I T.D. pROANALIZI-
ROWANA WOZMOVNOSTX IZUˆENIQ W KOLLAJDERNYH “KSPERIMENTAH “FFEKTIWNYH [ESTI-
FERMIONNYH WZAIMODEJSTWIJ nb˜.

nAUˆNAQ I PRAKTIˆESKAQ CENNOSTX RABOTY. pROWEDENNOE W DISSERTACIONNOJ

RABOTE ISSLEDOWANIE GOWORIT O TOM, ˆTO LEPTONNYE KOLLAJDERY T“WNYH “NERGIJ

WPOLNE SPOSOBNY PREDSTAWITX PERWYE, HOTQ I KOSWENNYE, DANNYE O SU]ESTWOWANII

EDINOJ SUBSTRUKTURY U LEPTONOW, KWARKOW I HIGGSOWSKIH BOZONOW. pROCESSY nls,
RASSMOTRENNYE W OB]EM WIDE, TAKVE DOSTUPNY DLQ ISSLEDOWANIQ, PRIˆEM NAIBOLEE

PERSPEKTIWNYMI DLQ “TIH CELEJ QWLQ@TSQ KOLLAJDERY µ−µ−(µ+µ+) I e−µ− TI-
POW. nABL@DENIE PROCESSOW nb˜, WOOB]E GOWORQ, PREDSTAWLQETSQ PROBLEMATIˆNYM.
pOISK “FFEKTIWNYH OSTATOˆNYH WZAIMODEJSTWIJ, RASSMOTRENNYH W DISSERTACII,
DOLVEN SOSTAWITX SU]ESTWENNU@ ˆASTX FIZIˆESKOJ PROGRAMMY LEPTONNYH KOLLAJ-
DEROW SLEDU@]EGO POKOLENIQ. pOLUˆENNYE W DISSERTACIONNOJ RABOTE REZULXTATY

MOGUT BYTX PRIMENENY W UKAZANNYH CELQH NEPOSREDSTWENNO.

aWTOR ZA]I]AET:

1. pRINCIPIALXNU@ WOZMOVNOSTX NABL@DATX PROQWLENIQ EDINOJ SOSTAWLENNOSTI W

“KSPERIMENTAH NA LEPTONNYH KOLLAJDERAH T“WNYH “NERGIJ.
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pREDSKAZANIE NABL@DENIQ OPREDELENNYH KORRELQCIJ MEVDU OTKLONENIQMI OT

PREDSKAZNIJ sm DLQ RAZLIˆNYH NABL@DAEMYH W RAZLIˆNYH PROCESSAH.
aNALIZ USLOWIJ, NAIBOLEE BLAGOPRIQTNYH DLQ NABL@DENIQ MAKSIMALXNYH OT-

KLONENIJ OT PREDSKAZANIJ sm.

2. kLASSIFIKACI@ ˆETYREHLEPTONNYH OPERATOROW nls, WKL@ˆA@]U@ NALIˆIE SO-
WREMENNYH OGRANIˆENIJ NA MASSOWYE MAS[TABY I PRISUTSTWIE NAIBOLEE OPASNOGO

[ESTILEPTONNOGO FONA sm.
aNALIZ WOZMOVNOSTI NABL@DATX NARU[ENIE BARIONNOGO ˆISLA W LEPTON-LEPTON-

NYH STOLKNOWENIQH.

aPROBACIQ I PUBLIKACII. rEZULXTATY, WO[ED[IE W DISSERTACIONNU@ RABOTU,
DOKLADYWALISX NA SEMINARAH oTDELA TEORETIˆESKOJ FIZIKI ifw— (pROTWINO), SE-
MINARE oTDELA TEORETIˆESKIH ISSLEDOWANIJ iNSTITUTA MOLEKULQRNOJ FIZIKI gnc

“kURˆATOWSKIJ INSTITUT” (mOSKWA), A TAKVE NA X mEVDUNARODNOM SOWE]ANII PO

FIZIKE WYSOKIH “NERGIJ I KWANTOWOJ TEORII POLQ (zWENIGOROD, 1995), XVIII mEVDU-
NARODNOM SOWE]ANII PO FIZIKE WYSOKIH “NERGIJ I TEORII POLQ (pROTWINO, 1996),
XII mEVDUNARODNOM SOWE]ANII PO FIZIKE WYSOKIH “NERGIJ I KWANTOWOJ TEORII

POLQ (sAMARA, 1997), International Workshop on Linac-Ring Tipe ep and γp Colliders
(aNKARA, tURCIQ, 1997), VLHC Physics and Detector Workshop (bATAWIQ, s–a,
1997). oSNOWNYE REZULXTATY DISSERTACII OPUBLIKOWANY W RABOTAH [1] – [8].

sTRUKTURA DISSERTACII. rABOTA SOSTOIT IZ WWEDENIQ, TREH GLAW OSNOWNOGO TEK-
STA I ZAKL@ˆENIQ, A TAKVE SODERVIT DWA PRILOVENIQ. oB˙EM DISSERTACII SOSTAWLQ-
ET 101 STRANICU, WKL@ˆAQ 5 TABLIC, 16 RISUNKOW I SPISOK CITIRUEMOJ LITERATURY

IZ 52 NAIMENOWANIJ.

sODERVANIE RABOTY

w PERWOJ GLAWE IZLAGA@TSQ NEKOTORYE “TAPY POSTROENIQ “FFEKTIWNOJ TEORII

EDINOJ SOSTAWLENNOSTI — TAK NAZYWAEMOJ NELINEJNOJ STANDARTNOJ MODELI (nsm)
I EE “ULUˆ[ENIQ” PUTEM QWNOGO UˆETA WEKTORNYH REZONANSOW, OTWEˆA@]IH SKRYTOJ

LOKALXNOJ SIMMETRII nsm. fORMULIRUETSQ GIPOTEZA WEKTORNO-BOZONNOJ DOMINANT-
NOSTI (wbd) “LEKTROSLABYH WZAIMODEJSTWIJ I OBSUVDA@TSQ DRUGIE PREDPOLOVENIQ,
KOTORYE WEDUT K “FFEKTIWNOMU LAGRANVIANU UNIWERSALXNYH OSTATOˆNYH WZAIMO-
DEJSTWIJ. oN ZAWISIT WSEGO LI[X OT DWUH NEIZWESTNYH SWOBODNYH PARAMETROW —
MASSOWOGO MAS[TABA SOSTAWLENNOSTI F I BEZRAZMERNOGO PARAMETRA η1, KOTORYJ

OTRAVAET OTNOSITELXNU@ WELIˆINU IZOSKALQRNYH I IZOWEKTORNYH TOK-TOKOWYH WZA-
IMODEJSTWIJ.

rASSMATRIWA@TSQ OGRANIˆENIQ NA OSTATOˆNYE WZAIMODEJSTWIQ, SLEDU@]IE IZ

SOWREMENNYH “KSPERIMENTALXNYH DANNYH. dLQ “TOGO, ISPOLXZUQ SWOBODU PEREOPRE-
DELENIQ POLEJ, IZ “FFEKTIWNOGO LAGRANVIANA USTRANQ@TSQ ˆETYREHFERMIONNYE

3



KONTAKTNYE WZAIMODEJSTWIQ I MODIFIKACII WER[IN WZAIMODEJSTWIQ KALIBROWOˆ-
NYH BOZONOW S FERMIONAMI. pOLUˆIW[IJSQ LAGRANVIAN DAET WKLADY W PROCESSY,
ISSLEDOWANNYE NA LEP I I Tevatron, A TAKVE W NIZKO“NERGETIˆESKIH “KSPERIMENTAH,
TOLXKO POSREDSTWOM MODIFIKACII PROPAGATOROW KALIBROWOˆNYH BOZONOW. —TO DAET

WOZMOVNOSTX PRIMENITX FORMALIZM NEQWNYH POPRAWOK, PREDLOVENNYJ pESKINYM I

tAKEUˆI2.
wKLADY W PARAMETRY NEQWNYH POPRAWOK S, T , U I V , W , X NEPOSREDSTWENNO WY-

ˆISLQ@TSQ, I IZ SRAWNENIQ S “KSPERIMENTALXNYMI ZNAˆENIQMI “TIH PARAMETROW PO-
LUˆA@TSQ OGRANIˆENIQ NA PARAMETRY UNIWERSALXNYH OSTATOˆNYH WZAIMODEJSTWIJ.

zA[TRIHOWANNAQ OBLASTX NA RIS.1 (A) — “TO OBLASTX DOPUSTIMYH ZNAˆENIJ F
I η1, POLUˆENNAQ IZ SRAWNENIQ SO WSEJ SOWOKUPNOSTX@ PARAMETROW (S, T, U, . . .). iZ

RIS.1 WIDNO, ˆTO SOWREMENNYE DANNYE WPOLNE DOPUSKA@T SU]ESTWOWANIE EDINOJ

SOSTAWLENNOSTI S MAS[TABOM F = O(10 t“w).
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rIS. 1. dOPUSTIMAQ OBLASTX ZNAˆENIJ F (t“w) I η1 – (A); WOZMOVNYE ZNAˆENIQ F I η1,

SOOTWETSTWU@]IE CENTRALXNYM ZNAˆENIQM PARAMETROW NEQWNYH POPRAWOK – (b).

wTORAQ GLAWA POSWQ]ENA ISSLEDOWANI@ PROQWLENIJ EDINOJ SOSTAWLENNOSTI, DO-
POLNENNOJ GIPOTEZOJ wbd NA LEPTONNYH KOLLAJDERAH T“WNYH “NERGIJ. rASSMATRI-
WA@TSQ PROCESSY l+l− → f̄ f S RAZLIˆNYMI KONEˆNYMI FERMIONAMI, l+l− → ZH,
ZHH I l+l− → W+W−. dLQ ANALIZA OTKLONENIJ OT PREDSKAZANIJ sm BYLI WYBRA-
NY SLEDU@]IE INTEGRALXNYE HARAKTERISTIKI: OTNOSITELXNOE OTKLONENIE POLNOGO

SEˆENIQ OT SEˆENIQ, WYˆISLENNOGO W sm, ASSIMETRIQ WPERED-NAZAD, LEWO-PRAWAQ

POLQRIZACIONNAQ ASSIMETRIQ I SME[ANNAQ ASSIMETRIQ. —TI NABL@DAEMYE ISSLEDO-
WALISX KAK FUNKCII PARAMETROW F I η1.

2M. E. Peskin and T. Takeuchi // Phys. Rev. D 1992. V.46. P.381.
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dLQ OCENKI STATISTIˆESKOJ ZNAˆIMOSTI WYˆISLENNYH OTKLONENIJ OT PREDSKAZA-
NIJ sm ISPOLXZOWALISX POLNYE SEˆENIQ. iMENNO, RASSMATRIWALASX WELIˆINA

nσ =
|∆N |√
NSM

=
|∆σ|
σSM

√
σSM

∫
L dt,

KOTORAQ ESTX ˆISLO STANDARTNYH OTKLONENIJ OT PREDSKAZANIJ sm. wYBOR nσ = 2
DAET MAKSIMALXNO DOSTIVIMOE ZNAˆENIE MAS[TABA EDINOJ SOSTAWLENNOSTI NA 95%-M
UROWNE DOSTOWERNOSTI, KAK FUNKCI@ PARAMETRA η1.

oBLASTX DOSTIVIMOSTI NA 95% C.L. W RAZLIˆNYH KANALAH PREDSTAWLENA NA RIS. 2
I 3. dLQ RASSEQNIQ bABA l+l− → l+l− I PROCESSA l+l− → W+W− ISPOLXZOWALISX

OPTIMALXNYE OBREZANIQ PO UGLU RASSEQNIQ, PRI KOTORYH DOSTIVIMYJ MAS[TAB F
MAKSIMALEN.

w ZAKL@ˆITELXNOJ ˆASTI GLAWY BYLO PROWEDENO SRAWNENIE OTKLONENIJ OT PRED-
SKAZANIJ sm DLQ PROCESSA l+l− → W+W−, KOTORYE OBUSLOWLENY UNIWERSALXNY-
MI OSTATOˆNYMI WZAIMODEJSTWIQMI I WOZMOVNYMI NEUNIWERSALXNYMI OSTATOˆNYMI

WZAIMODEJSTWIQMI, DOPUSTIMYMI W SCENARII EDINOJ SOSTAWLENNOSTI. w KAˆESTWE PO-
SLEDNIH BYLI WYBRANY NAIMENEE PODAWLENNYE WZAIMODEJSTWIQ, WEDU]IE K MODIFI-
KACII TROJNOJ WER[INY KALIBROWOˆNYH BOZONOW. tEM NE MENEE “TI WZAIMODEJSTWIQ

PRIWODQT K NESRAWNIMO MENX[IM OTKLONENIQM, ˆEM WZAIMODEJSTWIQ wbd.
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rIS. 2. mAS[TAB F , DOSTIVIMYJ NA 95% C.L. POSREDSTWOM IZUˆENIQ PROCESSOW l+l− →
f̄f , KAK FUNKCIQ PARAMETRA η1; (A) – DLQ e+e− KOLLAJDERA S

√
s = 2 t“w,

∫
L dt = 20 FBN−1;

(b) – DLQ µ+µ− KOLLAJDERA S
√
s = 4 t“w,

∫
L dt = 103 FBN−1.
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rIS. 3. tO VE, ˆTO I NA RIS. 2, TOLXKO DLQ PROCESSOW ROVDENIQ BOZONOW. Pl OBOZNAˆAET PO-

LQRIZACI@ NAˆALXNOGO LEPTONA (PUˆOK ANTILEPTONOW PREDPOLAGAETSQ NEPOLQRIZOWANNYM).

tRETXQ GLAWA W NEKOTOROJ STEPENI QWLQETSQ NEZAWISIMOJ OT PREDYDU]IH DWUH.
iSSLEDUEMYE ZDESX “FFEKTIWNYE WZAIMODEJSTWIQ NE QWLQ@TSQ HARAKTERNYMI TOLXKO

DLQ SCENARIQ EDINOJ SOSTAWLENNOSTI, NO MOGUT WOZNIKATX I W DRUGIH RAS[IRENIQH

sm. iSSLEDOWANIE WEDETSQ W RAMKAH NAIBOLEE OB]IH “FFEKTIWNYH LAGRANVIANOW.
w PERWOJ ˆASTI “TOJ GLAWY RASSMATRIWA@TSQ ˆETYREHLEPTONNYE WZAIMODEJSTWIQ,

WEDU]IE K NESOHRANENI@ LEPTONNYH SEMEJSTW/AROMATOW. —TI WZAIMODEJSTWIQ PRED-
LAGAETSQ IZUˆATX NA BUDU]IH “LEKTRONNYH I M@ONNYH KOLLAJDERAH, A TAKVE NA

GIPOTETIˆESKIH “LEKTRON-M@ONNYH KOLLAJDERAH. pOLUˆENA ISˆERPYWA@]AQ KLAS-
SIFIKACIQ WSEH ˆETYREHLEPTONNYH PROCESSOW nls, KOTORYE MOVNO ISSLEDOWATX NA

TAKIH KOLLAJDERAH (SM. TABL. 1). pOLUˆENY OGRANIˆENIQ NA MASS[TABY SOOTWETSTWU-
@]IH OPERATOROW. oSOBOE WNIMANIE UDELQETSQ NAIBOLEE OPASNOMU [ESTILEPTONNOMU

FONU sm — KOGDA DISBALANS POKOLENIJ KOMPENSIRUETSQ ISPUSKANIEM DWUH NEREGI-
STRIRUEMYH NEJTRINO. pOKAZANO, ˆTO W BOLX[INSTWE SLUˆAEW “TOT FON MOVNO BYTX

USPE[NO PODAWITX, ISPOLXZUQ NEPRAWILXNU@ “POLQRIZACI@” NAˆALXNYH LEPTONOW.
w ZAKL@ˆITELXNOJ ˆASTI GLAWY ANALIZIRU@TSQ PROCESSY S NARU[ENIEM BARI-

ONNOGO ˆISLA. oPERATORY NAINIZ[EJ RAZMERNOSTI, KOTORYE, W PRINCIPE, MOVNO

IZUˆATX W LEPTON-LEPTONNYH STOLKNOWENIQH — “TO [ESTIFERMIONNYE OPERATORY S

TREMQ LEPTONNYMI I TREMQ KWARKOWYMI POLQMI. sOOTWETSTWU@]IE MASSOWYE MAS-
[TABY SILXNO OGRANIˆENY IZ DANNYH PO POISKAM RASPADA PROTONA, I TEM SAMYM

PROQWLENIE “TIH OPERATOROW W KOLLAJDERNYH “KSPERIMENTAH NEWOZMOVNO. iSKL@ˆE-
NIE SOSTAWLQET EDINSTWENNYJ TIP [ESTIFERMIONNYH OPERATOROW uRuRu

′
ReRlLl

′
L I

uRu
′
RqLlLlLl

′
L, NA KOTORYJ NET PRQMYH “KSPERIMENTALXNYH OGRANIˆENIJ. iZ WOZ-

MOVNOGO NABORA KANALOW STOLKNOWENIQ TOLXKO µ−e−–SOUDARENIQ POZWOLQ@T ISKATX

PROQWLENIQ “TIH WZAIMODEJSTWIJ. w DISSERTACII ISSLEDOWAN ODIN OPERATOR IZ DAN-
NOGO NABORA W KAˆESTWE HARAKTERNOGO PRIMERA.
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tABLICA 1. oSNOWNYE REZULXTATY KLASSIFIKACII ˆETYREHLEPTONNYH PROCESSOW nls.

tIP kLASS pROCESSY oGRANIˆENIE fON

e+e− → µ+e−, e+µ−

µ+e− → e+e−

µeee e−e− → µ−e− O(102 t“B)
µ−e− → e−e−

µ+µ− → e+µ−, µ+e−

µ+e− → µ+µ−

l′lll eµµµ µ−µ− → µ−e− nET eSTX

e−µ− → µ−µ−

e+e− → τ+e−, e+τ−

τeee e−e− → τ−e− O(1 t“B)
µ+µ− → τ+µ−, µ+τ−

τµµµ µ−µ− → τ−µ− O(1 t“B)

µ+e− → e+µ−

µµee e−e− → µ−µ− O(1 t“B)

l′l′ll µ−µ− → e−e− nET

ττee e−e− → τ−τ− nET

ττµµ µ−µ− → τ−τ− nET

e+e− → τ+µ−, µ+τ−

µ+e− → τ+e− O(1 t“B) eSTX

τµee µ−e− → e−τ−

µ+e− → e+τ−

e−e− → µ−τ− O(1 t“B) nET

µ+µ− → τ+e−, e+τ−

l′′l′ll µ+e− → µ+τ− O(1 t“B) eSTX

τeµµ e−µ− → µ−τ−

µ+e− → τ+µ−

µ−µ− → e−τ− O(1 t“B) nET

µeττ µ+e− → τ+τ− nET eSTX

µ−e− → τ−τ− nET nET

w ZAKL@ˆENII SFORMULIROWANY WYNOSIMYE NA ZA]ITU OSNOWNYE REZULXTATY

DISSERTACII:

1. pOLUˆENY OGRANIˆENIQ NA PARAMETRY “FFEKTIWNYH OSTATOˆNYH WZAIMODEJ-
STWIJ W RAMKAH KONCEPCII EDINOJ SOSTAWLENNOSTI LEPTONOW, KWARKOW I HIGGSOW-
SKIH BOZONOW. pOKAZANO, ˆTO SU]ESTWOWANIE DEKAT“WNOJ EDINOJ SOSTAWLENNOSTI

NE PROTIWOREˆIT SOWREMENNYM “KSPERIMENTALXNYM DANNYM.
2. oBOSNOWAN WYBOR LEPTONNYH KOLLAJDEROW T“WNYH “NERGIJ DLQ POISKOW PERWYH

PROQWLENIJ SOSTAWLENNOSTI.
3. nAJDENO, ˆTO MAS[TAB EDINOJ SOSTAWLENNOSTI, KOTORYJ MOVET BYTX DOSTIG-

NUT W LEPTON-LEPTONNYH STOLKNOWENIQH, SOSTAWLQET DLQ 2-T“WNOGO “LEKTRONNO-
GO KOLLAJDERA O(50 t“w) I O(10− 30 t“w) W ˆETYREHFERMIONNYH PROCESSAH

I W PROCESSAH ROVDENIQ PAR BOZONOW, SOOTWETSTWENNO, A DLQ 4-T“WNOGO M@ON-
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NOGO KOLLAJDERA S WYSOKOJ SWETIMOSTX@ — O(100 t“w) I O(40 − 100 t“w) W

ANALOGIˆNYH PROCESSAH I O(30 t“w) — W PROCESSE µ+µ− → ZHH.
4. pOKAZANA WAVNOSTX ISPOLXZOWANIQ PRAWOPOLQRIZOWANNYH PUˆKOW “LEKTRO-

NOW/M@ONOW DLQ NABL@DENIQ MAKSIMALXNO WOZMOVNYH OTKLONENIJ OT PRED-
SKAZANIQ sm.

5. dLQ PROCESSOW RASSEQNIQ bABA I ROVDENIQ PARY W+W− (SODERVA]IH t-
KANALXNYJ OBMEN) OBNARUVENO SU]ESTWOWANIE OPTIMALXNOGO OBREZANIQ PO

UGLU RASSEQNIQ W NAPRAWLENII WPERED, PRI KOTOROM DOSTIVIMYJ MAS[TAB

SOSTAWLENNOSTI MAKSIMALEN. oPTIMALXNYJ UGOL OBREZANIQ NAJDEN RAWNYM

| cos θ| ≤ 0.8 W PERWOM SLUˆAE I −0.8 ≤ cos θ ≤ 0.3 — WO WTOROM.
6. pOKAZANO, ˆTO UNIWERSALXNYE OSTATOˆNYE WZAIMODEJSTWIQ, OBUSLOWLENNYE

wbd, DA@T LIDIRU@]IE WKLADY W RASSMOTRENNYE PROCESSY PRI “NERGIQH

mZ , mW �
√
s� F . rASSMOTRENIE ANOMALXNYH TREHBOZONNYH WZAIMODEJSTWIJ

POKAZYWAET, ˆTO ONI TAKVE NE MOGUT KONKURIROWATX S PROQWLENIQMI wbd.
—TO POZWOLQET SDELATX WYWOD O TOM, ˆTO wbd QWLQETSQ DOMINIRU@]IM DOPO-
ROGOWYM “FFEKTOM EDINOJ SOSTAWLENNOSTI.

7. nAJDENO, ˆTO PROCESSY l+l− → f̄f S RAZLIˆNYMI KONEˆNYMI FERMIONAMI I

l+l− → W+W−, ZH, ZHH QWLQ@TSQ WZAIMODOPOLNITELXNYMI, TO ESTX PRI

L@BYH ZNAˆENIQH MAS[TABA SOSTAWLENNOSTI F I PARAMETRA η1 (ZA ISKL@ˆENI-
EM OSOBOGO SLUˆAQ η1 = s̄2/c̄2 ' 0.3) MOVNO WYBRATX USLOWIQ, KOGDA OTKLONENIQ

OT PREDSKAZANIJ sm OTLIˆNY OT NULQ.
8. oBNARUVENY TESNYE KORRELQCII MEVDU OTKLONENIQMI OT PREDSKAZANIJ sm

DLQ RAZLIˆNYH PROCESSOW I NABL@DAEMYH, W ˆASTNOSTI, POWEDENIE OTNOSITELX-
NYH INTEGRALXNYH HARAKTERISTIK PODOBNO DLQ WSEH PROCESSOW BEZ t-KANALXNOGO

OBMENA (DLQ PROCESSOW l+l− → ZH I l+l− → ZHH ONI PROSTO SOWPADA@T W

WYSOKO“NERGETIˆESKOM PREDELE). nABL@DENIE TAKIH OPREDELENNYH KORRELQCIJ

DOLVNO SLUVITX PRIZNAKOM, POZWOLQ@]IM OTLIˆITX SCENARIJ EDINOJ SOSTA-
WLENNOSTI OT DRUGIH WOZMOVNYH RAS[IRENIJ sm.

9. uKAZANA PERSPEKTIWNAQ WOZMOVNOSTX POISKA PROCESSOW nls I nb˜ NA WOZ-
MOVNYH NETRADICIONNYH e−µ−, µ−µ− I T.D. KOLLAJDERAH.

10. pROWEDENA POLNAQ KLASSIFIKACIQ ˆETYREHLEPTONNYH WZAIMODEJSTWIJ nls I

NAJDENY OGRANIˆENIQ NA MAS[TABY SOOTWETSTWU@]IH OPERATOROW, SLEDU@]IE

IZ SOWREMENNYH “KSPERIMENTALXNYH DANNYH.
11. rASSMOTREN NAIBOLEE OPASNYJ DLQ PROCESSOW nls [ESTILEPTONNYJ FON sm.

pROANALIZIROWANA WOZMOVNOSTX PODAWLENIQ “TOGO FONA S ISPOLXZOWANIEM “NE-
PRAWILXNOJ” POLQRIZACII NAˆALXNYH ˆASTIC, A TAKVE WYDELENY PROCESSY,
DLQ KOTORYH [ESTILEPTONNYJ FON OTSUTSTWUET.

12. nAJDENO, ˆTO W BOLX[INSTWE KANALOW MAKSIMALXNYJ MAS[TAB nls, KOTORYJ

MOVET BYTX OBNARUVEN NA OBSUVDAW[IHSQ LEPTONNYH KOLLAJDERAH, SOSTAWLQET

O(100 t“w).
13. sREDI OPERATOROW nb˜ OBNARUVEN WSEGO LI[X ODIN TIP [ESTIFERMIONNYH

OPERATOROW S OTSUTSTWU@]IMI OGRANIˆENIQMI NA SOOTWETSTWU@]IE MAS[TABY
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IZ SOWREMENNYH DANNYH PO POISKAM RASPADA PROTONA. —TO — EDINSTWENNYE

OPERATORY, DOPUSKA@]IE ISSLEDOWANIE W KOLLAJDERNYH “KSPERIMENTAH WOOB]E.
14. uKAZANO, ˆTO WOZMOVNYJ e−µ−–KOLLAJDER POZWOLIT NABL@DATX PROCESSY, SO-

OTWETSTWU@]IE “TIM OPERATORAM S MAKSIMALXNYM MAS[TABOM ∼ 6 t“w. —TO

ZNAˆENIE NAHODITSQ OKOLO NIVNEJ GRANICY OBLASTI DLQ MAS[TABA F , PREDPO-
ˆTIMOJ IZ SOOBRAVENIJ NATURALXNOSTI (I RAZRE[ENNOJ NYNE[NIMI “KSPERI-
MENTALXNYMI DANNYMI) W SCENARII EDINOJ SOSTAWLENNOSTI.
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