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aNNOTACIQ

oBRAZCOW w.f., sLABOSPICKIJ s.r., ‘]ENKO o.p. pOISK ANOMALXNOGO WZAIMODEJSTWIQ t-

KWARKOW NA KOLLAJDERE LEP–2: pREPRINT ifw— 97–79. – pROTWINO, 1997. – 11 S., 5 RIS.,
BIBLIOGR.: 10.

w RABOTE POKAZANO, ˆTO POISK SOBYTIJ e+e− → tq̄ (q̄ = c̄, ū) NA KOLLAJDERE LEP-2 PO-

ZWOLIT ULUˆ[ITX SOWREMENNYE OGRANIˆENIQ NA KONSTANTY ANOMALXNOGO WZAIMODEJSTWIQ t–
KWARKOW ZA SˆET NEJTRALXNYH TOKOW S NARU[ENIEM AROMATA.

Abstract

Obraztsov V.F., Slabospitsky S.R., Yuschenko O.P. Search for Anomalous Top-Quark Interaction
at LEP-2 Collider: IHEP Preprint 97–79. – Protvino, 1997. – p. 11, figs. 5, refs.: 10.

We show, that search for e+e− → tq̄ (q̄ = c̄, ū) ebents at LEP-2 collider provide to improve
significantly the moder constraints on coupling constants if anomalous t–quark interaction via
flavor-changing neutral currents.

c© gOSUDARSTWENNYJ NAUˆNYJ CENTR

rOSSIJSKOJ fEDERACII

iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, 1997



wWEDENIE

oTKRYTIE t–KWARKOW NA KOLLAJDERE FNAL [1] OTKRYWAET NOWYE “KSPERIMENTALX-
NYE WOZMOVNOSTI W POISKAH WYHODA ZA RAMKI STANDARTNOJ MODELI (sm). oDNIM

IZ NAPRAWLENIJ TAKIH ISSLEDOWANIJ QWLQETSQ POISK REDKIH RASPADOW t–KWARKA. w

ˆASTNOSTI, WESXMA INTERESNYM QWLQETSQ POISK RASPADOW TOP KWARKOW ZA SˆET NEJ-
TRALXNYH TOKOW S NARU[ENIEM AROMATA (FCNC–RASPADY) [2]:

t → γ (g, Z) + c (u). (1)

w sm NA DREWESNOM UROWNE OTSUTSTWU@T WER[INY, OTWEˆA@]IE TAKIM FCNC–
RASPADAM. tOLXKO UˆET “PETLEWYH” WKLADOW DELAET WOZMOVNYMI PROCESSY (1), ˆTO

PRIWODIT K OˆENX NEBOLX[IM WEROQTNOSTQM TAKIH RASPADOW [3]:

Br(t→ (γ, g, Z) + c(u)) < 10−10. (2)

wO MNOGIH RAS[IRENIQH sm PROISHODIT ANOMALXNO BOLX[OE USILENIE TAKIH

PROCESSOW. pO“TOMU NABL@DENIE FCNC–RASPADOW t–KWARKA QWNYM OBRAZOM SWIDE-
TELXSTOWALO BY O NARU[ENII PREDSKAZANIJ sm (SM. RABOTY [2,4,5,6]).

pOISK RASPADOW (1) PROWODILSQ SOTRUDNIˆESTWOM CDF NA KOLLAJDERE FNAL W

p̄p–STOLKNOWENIQH PRI “NERGII
√
s = 1, 8 t“w W REAKCII ROVDENIQ TOP KWARKOW

p̄p → t̄tX. (3)

—TIM SOTRUDNIˆESTWOM POLUˆENY SLEDU@[IE WERHNIE OGRANIˆENIQ NA WEROQTNOSTI

RASPADOW t→ γc(u) I t→ Zc(u) [7]:

Br(t→ cγ) + Br(t→ uγ) < 3.2% (95% CL), (4)

Br(t→ cZ) + Br(t→ uZ) < 33% (95% CL). (5)

tAKIE “SLABYE” OGRANIˆENIQ (W ∼ 108 RAZ PREWY[A@]IE PREDSKAZANIQ sm [3])
ESTESTWENNO OB˙QSNQ@TSQ NEBOLX[OJ NABRANNOJ STATISTIKOJ SOBYTIJ S ROVDENIEM
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t–KWARKOW (Nt̄t ∼ 102). w BUDU]EM SEANSE KOLLAJDERA FNAL OVIDAETSQ SU]ESTWENNOE

UWELIˆENIE STATISTIKI (Nt̄t ∼ 103÷104 [8]), ˆTO POZWOLIT ULUˆ[ITX OCENKI (4) I (5)
(SM. PODROBNEE RABOTY [5,8]).

w NA[EJ RABOTE MY OBSUDIM WOZMOVNOSTI POLUˆENIQ ANALOGIˆNYH OGRANIˆENIJ

NA KONSTANTY ANOMALXNOGO WZAIMODEJSTWIQ t–KWARKA IZ DANNYH e+e−–KOLLAJDERA

LEP-2. a IMENNO, MY RASSMOTRIM PROCESS ODINOˆNOGO OBRAZOWANIQ t–KWARKA W RE-
ZULXTATE FCNC-WZAIMODEJSTWIJ

e+ e− → γ∗(Z∗) → t c̄(ū). (6)

zAMETIM, ˆTO TAKOJ PROCESS (6) RASSMATRIWALSQ RANEE (SM., NAPRIMER, [9]). oDNA-
KO W “TIH RABOTAH IZUˆALOSX PROQWLENIE TAKOGO ANOMALXNOGO WZAIMODEJSTWIQ PRI

“NERGIQH BUDU]EGO e+e−–KOLLAJDERA (
√
s ∼ 500 g“w), A DETALXNOE ISSLEDOWANIE

REAKCII (6) PRI “NERGIQH LEP-2 KOLLAJDERA NE PROWODILOSX.
nAˆINAQ S LETA 1997 G., e+e−–KOLLAJDER LEP-2 RABOTAET PRI “NERGII

√
s =

184 g“w. pRI TAKOJ POLNOJ “NERGII e+e−–ANNIGILQCII KINEMATIˆESKI WOZMOV-
NO OBRAZOWANIE ODINOˆNYH t–KWARKOW W REAKCII (6). sLEDOWATELXNO, POISK TAKIH

PROCESSOW STANOWITSQ WPOLNE RAZUMNOJ ZADAˆEJ.
w NA[EJ RABOTE MY RASSMATRIWAEM SLEDU@]U@ ZADAˆU: KAKIE OGRANIˆENIQ NA

ANOMALXNYE KONSTANTY FCNC–WZAIMODEJSTWIJ t–KWARKA MOVNO IZWLEˆX IZ DAN-
NYH KOLLAJDERA LEP-2? mY POKAVEM, ˆTO PRI PLANIRUEMOJ SWETIMOSTI Le+e− ∼
100 PKB−1 WOZMOVNO SU]ESTWENNO ULUˆ[ITX SOWREMENNYE OGRANIˆENIQ NA WELIˆINY

ANOMALXNYH KONSTANT, SLEDU@]IE IZ OCENOK (4) I (5).
sTATXQ ORGANIZOWANA SLEDU@]IM OBRAZOM. aNOMALXNOE FCNC–WZAIMODEJSTWIE t–

KWARKOW RASSMATRIWAETSQ W RAZDELE 1. oCENKI WYHODOW t–KWARKOW I OGRANIˆENIQ NA

ANOMALXNYE KONSTANTY PRIWODQTSQ W RAZDELE 2. dIFFERENCIALXNYE RASPREDELENIQ

PO “NERGII I UGLAM WYLETA KONEˆNYH ˆASTIC W REAKCII (6) RASSMATRIWA@TSQ W

RAZDELE 3. oSNOWNYE REZULXTATY I WYWODY PRIWEDENY W ZAKL@ˆENII.

1. wER[INY γt̄c I Zt̄c

pRIWEDEM QWNYJ WID ANOMALXNYH WER[IN NEJTRALXNYH TOKOW S NARU[ENIEM

AROMATA V0t̄c I V0t̄u, GDE V0 OBOZNAˆAET FOTON ILI Z–BOZON. dLQ OPREDELENNOSTI MY

RASSMOTRIM WZAIMODEJSTWIE V0t̄c. pEREHOD t–KWARKA W u–KWARK OPISYWAETSQ ANALO-
GIˆNO.

sLEDUQ RABOTE [4], WER[INY NEJTRALXNYH TOKOW t → cγ I t → cZ ZAPI[EM W

WIDE

Γγµ = κγ
eeq

Λ
σµν (g1Pl + g2Pr) q

ν, (7)

ΓZµ = κZ
e

sin 2ϑW
γµ (z1Pl + z2Pr) , (8)

Λ — MAS[TABNYJ PARAMETR, OTWEˆA@]IJ NOWOJ FIZIKE; e — “LEKTRIˆESKIJ ZARQD;
eq = 2/3 — ZARQD t–KWARKA; ϑW — UGOL wAJNBERGA; σµν = 1

2
(γµγν − γνγµ); P l

r
=

2



1
2
(1± γ5); κγ I κz — ANOMALXNYE KONSTANTY DLQ TOKA S FOTONOM (κγ) I Z–BOZONOM

(κz) SOOTWETSTWENNO; g1, g2, z1, z2 — OTNOSITELXNYE ZNAˆENIQ “LEWYH” I “PRAWYH”
KOMPONENT, PRIˆEM

g21 + g
2
2 = 1, z21 + z

2
2 = 1. (9)

mY POLAGALI, ˆTO Imκgamma = Imκz = Imgi = Imzi = 0 (SM. RABOTY [4,5]).
tAK KAK WO WSEH WYRAVENIQH MAS[TABNYJ PARAMETR Λ WHODIT W KOMBINACII

γi Λ, TO DLQ OPREDELENNOSTI MY POLAGAEM, ˆTO

Λ = mt.

iSPOLXZUQ WYRAVENIQ DLQ WER[IN (7) I (8), DLQ [IRIN SOOTWETSTWU@]IH RASPADOW,
IMEEM (SM. TAKVE [5])

Γ(t→ cγ) = κ2γ
αe2q
4

(
m2t
Λ2

)
mt, (10)

Γ(t→ cZ) = κ2z
α

8 sin2 2ϑW M2Z
m3t

(
1−
M2Z
m2t

)2(
1 + 2

M2Z
m2t

)
, (11)

GDE α — POSTOQNNAQ TONKOJ STRUKTURY, MZ — MASSA Z–BOZONA.
w WYRAVENIQH (10) I (11) MY POLAGALI MASSU LEGKOGO KWARKA (c ILI u) RAWNOJ

NUL@, mc = mu = 0, ˆTO WPOLNE DOPUSTIMO, TAK KAK mq 	 mt. wO WSEH WYˆISLENIQH

MY POLAGALI TAKVE, ˆTO

mt = 175 g“w, (12)

ˆTO SOGLASUETSQ S POSLEDNIMI “KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI [10]:

D∅ mt = 173.3 ± 5.6 (stat.)± 6.2 (syst.) g“w/c2,

CDF mt = 175.9 ± 4.8 (stat.)± 4.9 (syst.) g“w/c2.

s POMO]X@ WYRAVENIJ (10) I (11) IZ “KSPERIMENTALXNYH OGRANIˆENIJ (4) I (5)
LEGKO POLUˆITX OGRANIˆENIQ NA SOOTWETSTWU@]IE ANOMALXNYE KONSTANTY κγ I κz
(PRI mt = 175 g“w):

κ2γ < 0.176 PRI Λ = mt, (13)

κ2z < 0.533. (14)

2. rOVDENIE tq̄ W e+e−–ANNIGILQCII

iSPOLXZUQ WYRAVENIQ DLQ ANOMALXNYH WER[IN (7) I (8), LEGKO POLUˆITX WYRAVE-
NIE, OPISYWA@]EE POLNOE SEˆENIE REAKCII ROVDENIQ t– I c̄(ū)–KWARKOW W REAKCII (6)
(PRI mc = 0),
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σ(e+e− → tc̄) =
πα2

s

(
1−
m2t
s

)2[
m2t
Λ2
κ2γ
s

m2t

(
1 +

2m2t
s

)
+

+
κ2z(1 + a

2
w)(2 +

m2t
s
)

4 sin4 2ϑW (1−
M2
Z

s
)2
+ 3

(
mt

Λ

)
awκγκz(g1z1 + g2z2)

sin2 2ϑW (1−
M2
Z

s
)

]
, (15)

GDE aw = 1− 4 sin
2 ϑW , OSTALXNYE PARAMETRY OPREDELENY WY[E. w “TOM WYRAVENII

PERWOE SLAGAEMOE (∼ κ2γ) OTWEˆAET ANNIGILQCII ˆEREZ FOTON, WTOROE (∼ κ2z) — AN-
NIGILQCII ˆEREZ Z BOZON– I TRETXE (∼ κγκz) — INTERFERENCII “TIH DWUH WKLADOW.

kAK I SLEDOWALO OVIDATX, POWEDENIE SEˆENIQ ODINOˆNOGO OBRAZOWANIQ t-KWARKOW

NOSIT QWNO POROGOWYJ HARAKTER (SM. (15)):

σ(e+e− → tc̄) ∝
(
1−
m2t
s

)2
.

pO“TOMU PRI WYˆISLENII SEˆENIQ PROCESSA (6) W OKOLOPOROGOWOJ OBLASTI (T.E. PRI√
s � mt) NEOBHODIMO UˆITYWATX KONEˆNYE [IRINY t–KWARKOW I W–BOZONA. dRUGIMI

SLOWAMI, PRI “NERGII
√
s � mt SLEDUET UˆITYWATX ROVDENIE WIRTUALXNOGO t∗–KWARKA

S POSLEDU@]IM EGO RASPADOM NA WIRTUALXNYJ W ∗–BOZON:

e+ e− → c̄(ū) t∗ (→ b W ∗ (→ lν(qq̄′)). (16)

wYRAVENIE DLQ MATRIˆNOGO “LEMENTA TAKOGO PROCESSA DOWOLXNO GROMOZDKOE I MY

EGO NE PRIWODIM.

10
-3

10
-2

10
-1

170 175 180 185 190 195 200 205 210

√s
-

e+ e- → t c
-

σ

rIS. 1. sEˆENIE REAKCII e+e−–

ANNIGILQCII PRI “NERGII

LEP-2 KOLLAJDERA W PARU

tc̄(ū) W REAKCII (6) — SPLO[-
NAQ KRIWAQ, I W REAKCII (16)

— [TRIHIWAQ KRIWAQ. pRI

WYˆISLENIQH ISPOLXZIWA-

LISX ZNAˆENIQ ANOMALXNYH

KONSTANT IZ (13) I (14).
√
s—

W g“w, SEˆENIE — W PIKOBAR-

NAH.
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nA RIS. 1 PRIWEDENO POWEDENIE SEˆENIJ PROCESSOW (6) I (16) W ZAWISIMOSTI OT√
s. kAK WIDNO IZ “TOGO RISUNKA, “FFEKT KONEˆNYH [IRIN t–KWARKA I W–BOZONA

PROQWLQETSQ PRI
√
s ≤ mt. pRI BOLEE WYSOKIH “NERGIQH e+e−–ANNIGILQCII RAZLIˆIE

W SEˆENIQH STANOWITSQ NESU]ESTWENNYM. tAK KAK MY ISSLEDUEM PROCESS (6) PRI√
s ≥ 184 g“w, TO OSNOWNYE OSOBENNOSTI REAKCII ODINOˆNOGO ROVDENIQ t–KWARKOW ZA

SˆET FCNC–WZAIMODEJSTWIJ MOVNO PONQTX IZ ANALIZA WYRAVENIQ (15) DLQ SEˆENIQ

PROCESSA (6).

3. pOLNOE SEˆENIE ROVDENIQ tc̄ W e+e−–ANNIGILQCII

I OGRANIˆENIQ NA WELIˆINY ANOMALXNYH KONSTANT

nA RIS. 2 PREDSTAWLENO POWEDENIE SEˆENIQ PROCESSA e+e− → tc̄ W ZAWISIMO-
STI OT

√
s. oTDELXNO PREDSTAWLENY WKLADY, OTWEˆA@]IE OBMENU WIRTUALXNYM Z–

BOZONOM, WIRTUALXNYM FOTONOM, I IH INTERFERENCIQ. pRIWEDENNYE OCENKI SEˆENIQ

POLUˆENY PRI ZNAˆENIQH ANOMALXNYH KONSTANT (κγ I κz), OTWEˆA@]IH IH “WERH-
NIM” ZNAˆENIQM (SM. (13) I (14)). kAK WIDNO IZ “TOGO RISUNKA, PRI TAKOM WYBORE

ZNAˆENIJ KONSTANT PODAWLQ@]IJ WKLAD W SEˆENIE PROCESSA (6) PRI
√
s ≤ 400 g“w

WNOSIT OBMEN S WIRTUALXNYM Z∗–BOZONOM. oTMETIM RAZNOE “NERGETIˆESKOE POWEDE-
NIE WKLADOW S OBMENOM FOTONOM I Z–BOZONOM. iZ-ZA ANOMALXNOGO WZAIMODEJSTWIQ

S FOTONOM (∼ σµν) “TOT WLAD NE PADAET S ROSTOM POLNOJ “NERGII WZAIMODEJSTWIJ.
dEJSTWITELXNO, IZ WYRAVENIQ (15) SLEDUET, ˆTO

σ(e+e− → γ∗) ∝
(
1−
m2t
s

)2
,

σ(e+e− → Z∗) ∝
1

s

(
1−
m2t
s

)2
.

rIS. 2. pOWEDENIE SEˆENIQ REAKCII

e+e− → tc̄ W ZAWISIMOSTI OT
√
s (SPLO[NAQ KRIWAQ). –TRI-

HOWAQ, PUNKTIRNAQ I [TRIH-
PUNKTIRNAQ KRIWYE OTWEˆA@T

WKLADAM ANNIGILQCII ˆEREZ

FOTON, Z–BOZON I IH INTER-

FERENCII.
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pRI “NERGII
√
s = 184 g“w, ˆTO SOOTWETSTWUET “NERGII RABOTY KOLLAJDERA

LEP-2 W TEKU]EM SEANSE, WELIˆINA SEˆENIQ REAKCII (6) (PROSUMMIROWANNAQ PO t I

t̄, A TAKVE PO u– I ū–KWARKAM) RAWNA

σ(e+e−→ tc̄ + tū + t̄c + t̄u) = 0, 15 PKB, (17)

ˆTO PRI POLNOJ SWETIMOSTI, Lint = 70 PKB−1 OTWEˆAET SLEDU@]EMU ˆISLU SOBYTIJ

S ODINOˆNYM OBRAZOWANIEM t–KWARKOW:

Nt = 10, 5,
Nh(W → 2jet) = 7, 1,
Nl(W → e±ν + µ±ν) = 2, 3.

(18)

zDESX Nh I Nl OBOZNAˆA@T ˆISLO SOBYTIJ S RASPADAMI TOP-KWARKA PO ˆISTO ADRONNO-
MU I LEPTONNOMU (e+µ)–KANALAM. —TI, A TAKVE WSE POSLEDU@]IE OCENKI POLUˆENY

W PREDPOLOVENII 100%-OJ “FFEKTIWNOSTI REGISTRACII ADRONNYH STRUJ I LEPTONOW.
mY TAKVE PRENEBREGALI WOZMOVNYM WKLADOM OT FONOWYH SOBYTIJ.

rASSMOTRIM TEPERX, KAKIE OGRANIˆENIQ “SWERHU” NA ZNAˆENIQ ANOMALXNYH KON-
STANT κγ I κz MOVNO OVIDATX IZ DANNYH LEP-2. dLQ “TOGO, W ˆASTNOSTI, NEOBHODIMO

POTREBOWATX MAKSIMALXNO BOLX[OGO OTRICATELXNOGO WKLADA INTERFERENCIONNOGO

ˆLENA W SEˆENIE (15), ˆTO OTWEˆAET MINIMALXNOMU ZNAˆENI@ SOOTWETSTWU@]EGO SE-
ˆENIQ. kAK WIDNO IZ WYRAVENIQ (15), “TO DOSTIGAETSQ PRI SLEDU@]IH USLOWIQH NA

OTNOSITELXNYE KONSTANTY gi I zi:

g1z2 = g1z2 < 0. (19)

oTS@DA SLEDUET, ˆTO g1z1+ g2z2 = 1. sLEDOWATELXNO, SEˆENIE (15) STANOWITSQ FUNK-
CIEJ DWUH PARAMETROW κγ I κz.

uˆITYWAQ RAZLIˆNYE OBOZNAˆENIQ I NORMIROWKI, ISPOLXZUEMYE W LITERATURE,
POLUˆENNYE OGRANIˆENIQ NA ANOMALXNYE KONSTANTY MY PREDSTAWILI W WIDE OGRA-
NIˆENIJ NA SOOTWETSTWU@]IE WEROQTNOSTI RASPADOW t→ c(u)γ I t→ c(u)Z. aNALIZ

BYL PRODELAN DLQ
√
s = 184 g“w, A TAKVE DLQ DRUGIH ZNAˆENIJ POLNOJ “NERGII

e+e−–ANNIGILQCII KOLLAJDERA LEP-2 I SOTWETSTWU@]IH POLNYH SWETIMOSTEJ:

√
s = 184 g“w Lint = 70 PKB−1,√
s = 192 g“w Lint = 200 PKB−1,√
s = 200 g“w Lint = 100 PKB−1.

pOLUˆENNYE OGRANIˆENIQ (PRI 95%-OM UROWNE DOSTOWERNOSTI) NA Br(t → c(u)γ)
I Br(t → c(u)Z) PREDSTAWLENY NA RIS. 3. mY TAKVE UˆLI WOZMOVNOSTX SUMMIRO-
WANIQ STATISTIKI SO WSEH ˆETYREH “KSPERIMENTOW (ALEPH, DELPHI, L3 I OPAL)
KOLLAJDERA LEP-2. sOOTWETSTWU@]IE OGRANIˆENIQ NA “TOM RISUNKE POKAZANY PUNK-
TIRNYMI KRIWYMI.
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rIS. 3. wERHNIE OGRANIˆENIQ (PRI 95%-OM UROWNE DOSTOWERNOSTI) NA WEROQTNOSTI RASPADOW

t → (c + u)Z I t → (c + u)γ PRI RAZLIˆNYH ZNAˆENIQH POLNOJ “NERGII I

SWETIMOSTI e+e−–ANNIGILQCII (sqrts = 184 g“w I L = 70 PKB−1, sqrts = 192 g“w

I L = 200 PKB−1, A TAKVE sqrts = 200 g“w I L = 100 PKB−1). pUNKTIRNYE KRIWYE

POLUˆENY W PREDPOLOVENII SUMMARNOJ STATISTIKI WSEH ˆETYREH “KSPERIMENTOW

NA KOLLAJDERE LEP-2 (T.E. L(184) = 280 PKB−1, (192) = 800 PKB−1 I L(200) =

400 PKB−1).

zAMETIM, ˆTO TAK KAK WKLAD OT ANNIGILQCII ˆEREZ FOTON DOWOLXNO MAL (SM.
RIS. 2), TO PRI

√
s = 184 g“w I POLNOJ SWETIMOSTI 100 PKB−1 PRAKTIˆESKI NEWOZ-

MOVNO ULUˆ[ITX OCENKU (4), POLUˆENNU@ SOTRUDNIˆESTWOM CDF. w TO VE WREMQ

OGRANIˆENIQ NA WEROQTOSTX RASPADA t–KWARKA NA Z–BOZON MOGUT BYTX ULUˆ[ENY W

∼ 2 RAZA:

√
s = 184 g“w ⇒

{
Br(t→ (c+ u) γ) ≤ 3.2% (95% C.L.),
Br(t→ (c+ u) Z) ≤ 18% (95% C.L.).

(20)

uWELIˆENIE POLNOJ “NERGII I SWETIMOSTI e+e−–ANNIGILQCII POZWOLIT SU]ESTWENNO

ULUˆ[ITX SOWREMENNYE OGRANIˆENIQ (4) I (5) NA SOOTWETSTWU@]IE WEROQTNOSTI

RASPADA t-KWARKA KAK NA Z–BOZON, TAK I NA FOTON (NIVE MY PRIWODIM ZNAˆENIQ

PRI UˆETE SUMMARNOJ STATISTIKI SO WSEH ˆETYREH “KSPERIMENTOW):

√
s = 192(200) g“w ⇒

{
Br(t→ (c+ u) γ) ≤ 0.3% (95% C.L.),
Br(t→ (c+ u) Z) ≤ 1% (95% C.L.).

(21)

kAK POKAZYWAET PRODELANNYJ ANALIZ, DAVE W TEKU]EM SEANSE e+e−–KOLLAJDERA

LEP-2 WOZMOVNO ULUˆ[ITX OGRANIˆENIQ NA PARAMETRY ANOMALXNOGO FCNC–
WZAIMODEJSTWIQ t–KWARKOW.
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zAMETIM TAKVE, ˆTO DLQ POLUˆENIQ OCENOK TIPA (21) W BUDU]EM SEANSE KOL-
LAJDERA FNAL TREBUETSQ DOWOLXNO BOLX[AQ SWETIMOSTX, LFNAL ≥ 1÷ 10 FB−1 (SM.
PODROBNEE [5,8]).

4. dIFFERENCIALXNYE RASPREDELENIQ

bLIZOSTX K POROGU ROVDENIQ t–KWARKOW PRI “NERGII LEP-2 KOLLAJDERA (T.E.
√
s ≤

200 g“w) PRIWODIT K PRAKTIˆESKI FIKSIROWANNYM ZNAˆENIQM “NERGII KONEˆNYH t,
c(u)–, b–KWARKOW I W–BOZONA W REAKCII (16):

Et � s+m2t−m
2
c

2
√
s

� mt,

Ec(u) �
s−m2t+m

2
c

2
√
s

�
√
s−mt,

Eb �
m2t−m

2
W+m

2
b

2mt
,

EW �
m2t+m

2
W−m

2
b

2mt
.

(22)

sOOTWETSTWU@]IE DIFFERENCIALXNYE RASPREDELENIQ PO “NERGII KONEˆNYH ˆA-
STIC W REAKCII (16) PREDSTAWLENY NA RIS. 4. zAMETIM, ˆTO RASSMATRIWAEMOE ODI-
NOˆNOE ROVDENIE t–KWARKOW PRIWODIT K WESXMA HARAKTERNOJ TOPOLOGII SOBYTIJ,
REZKO OTLIˆA@]EJSQ OT SOOTWETSTWU@]EJ TOPOLOGII WOZMOVNOGO FONOWOGO PROCES-
SA OBRAZOWANIQ PARY W+W−–BOZONOW:

e+ e− → W+W− → 4jet. (23)
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rIS. 4. rASPREDELENIQ PO “NERGIQM

KONEˆNYH ˆASTIC W REAK-

CII (16).kRIWYE “q–jet” OT-
WEˆA@T STRUQM OT RASPA-

DAW -BOZONA.—NERGIQ STRUJ

Ejet — W g“w, SEˆENIE

(1/σ)dσ/dEjet — W g“w−1.
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w RASSMATRIWAEMOJ NAMI REAKCII (16) DWE STRUI OBLADA@T PRAKTIˆESKI FIKSIRO-
WANNYMI “NERGIQMI. nAPRIMER PRI

√
s = 184 g“w

Eb ∼ 70 g“w I Ec ∼ 10 g“w.

tAKOE HARAKTERNOE POWEDENIE “NERGETIˆESKIH RASPREDELENIJ OˆAROWANNYH I PRE-
LESTNYH STRUJ ZAMETNO OTLIˆAETSQ OT SOOTWETSTWU@]IH RASPREDELENIJ W FONOWOM

PROCESSE (23)).
pODˆERKNEM E]E RAZ, ˆTO RASPREDELENIE PO “NERGII STRUJ FAKTIˆESKI OPREDE-

LQETSQ KINEMATIKOJ PROCESSA ROVDENIQ PARY tc̄(ū)–KWARKOW I OˆENX SLABO ZAWISIT

OT PARAMETROW MODELI FCNC–WZAIMODEJSTWIJ t–KWARKA.
s DRUGOJ STORONY, UGLOWYE RASPREDELENIQ KONEˆNYH ˆASTIC W REAKCII (16)

SU]ESTWENNO ZAWISQT OT PARAMETROW MODELI. —TO LEGKO UWIDETX IZ WYRAVENIQ DLQ

DIFFERENCIALXNOGO SEˆENIQ dσ/d cos ϑ DLQ PROCESSA (6) ROVDENIQ t– I c̄–KWARKOW:

dσ(e+e− → tc̄)

d cos ϑ
=
3πα2

8 s

(
1−
m2t
s

)2[
χγ + χz + χint

]
, (24)

GDE ϑ — UGOL WYLETA t KWARKA PO OTNO[ENI@ K NAˆALXNOMU “LEKTRONU W S.C.M.
sLAGAEMYE, OTWEˆA@]IE ANNIGILQCII ˆEREZ FOTON (χγ), Z–BOZON (χz) I IH INTER-
FERENCII (χint), IME@T WID

χγ = 2
m2t
Λ2
κ2γe

2
q

s

m2t

(
1 +

2m2t
s

)
(1− λ cos2 ϑ), (25)

χz =
κ2z

2 sin4 2ϑW (1−
M2Z
s
)2

(26)

×
[
(1 + a2w)(2 +

m2t
s
)(1 + λ cos2 ϑ)− 4aw(z

2
1 − z

2
2) cos ϑ

]
,

χint = 4eqκγκz
(mt
Λ

)aw(g1z1 + g2z2)− (g1z1 − g2z2) cos ϑ
sin2 2ϑW (1−

M2Z
s
)

, (27)

GDE λ = (1−m2t/s)/(1 +m
2
t/s).

uˆITYWAQ, ˆTO PRI “NERGIQH KOLLAJDERA LEP-2 PARAMETR λ 	 1, TO IZ PRIWE-
DENNYH WYRAVENIJ DLQ dσ/d cos ϑ WIDNO, ˆTO WKLADY W ANNIGILQCI@ ˆEREZ FOTON

ILI Z–BOZON SLABO ZAWISQT OT cosϑ (SM. (25) I (26)). a WOT UGLOWAQ ZAWISIMOSTX

INTERFERENCIONNOGO WKLADA (∼ (g1z1− g2z2) cos ϑ) WO MNOGOM OPREDELQETSQ WYBOROM

PARAMETROW MODELI. nAPRIMER, PRI g1z1 = −g2z2 TAKAQ ZAWISIMOSTX MAKSIMALXNA,
A PRI g1z1 = +g2z2 “TOT WKLAD WOOB]E NE ZAWISIT OT OT cos ϑ (SM. (27)).

sOOTWETSTWU@]IE UGLOWYE RASPREDELENIQ PRI DWUH WYBORAH PARAMETROW MODELI

g1z1 = −g2z2 I g1z1 = +g2z2

PREDSTAWLENY NA RIS. 5. iZ “TOGO RISUNKA WIDNA QWNAQ ZAWISIMOSTX UGLOWYH RAS-
PREDELENIJ OT PARAMETROW MODELI. —TO OBSTOQTELXSTWO MOVET POMOˆX PRI POLUˆE-
NII BOLEE DETALXNYH OGRANIˆENIJ NA RAZLIˆNYE PARAMETRY ANOMALXNOGO FCNC–
WZAIMODEJSTWIQ t–KWARKOW.
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rIS. 5. pOWEDENIE UGLOWYH RASPREDELENIJ dσ/ cosϑ (W PROIZWOLXNYH EDINICAH) KONEˆNYH

ˆASTIC W REAKCII (16). kRIWYE “q–jet” OTWEˆA@T STRUQM OT RASPADA W -BOZONA.

kRIWYE POLUˆENY PRI DWUH WYBORAH PARAMETROW MODELI. wYBORU g1z2 = −g2z1
SOOTWETSTWU@T SPLO[NYE KRIWYE, A g1z2 = +g2z1 — PUNKTIRNYE KRIWYE.

zAKL@ˆENIE

w NASTOQ]EJ RABOTE PROANALIZIROWANA WOZMOVNOSTX IZUˆENIQ (POLUˆENIE OGRA-
NIˆENIJ) ANOMALXNYH WZAIMODEJSTWIJ t–KWARKOW W NEJTRALXNYH TOKAH S NARU[ENI-
EM AROMATA PRI “NERGIQH e+e−–KOLLAJDERA LEP-2.

mY ANALIZIROWALI SOBYTIQ TOLXKO S ROVDENIEM ODINOˆNYH t–KWARKOW, POLNO-
STX@ PRENEBREGAQ WOZMOVNYM WKLADOM OT FONOWYH PROCESSOW. nAMI POKAZNO, ˆTO

REZULXTATY TEKU]EGO SEANSA KOLLAJDERA LEP-2 PRI “NERGII
√
s = 184 g“w I PRI

POLNOJ SWETIMOSTI L � 70 PKB−1 POZWOLQT W NESKOLXKO RAZ ULUˆ[ITX SOWREMEN-
NYE OGRANIˆENIQ NA PARAMETRY ANOMALXNOGO FCNC–WZAIMODEJSTWIQ t–KWARKOW. pRI

UWELIˆENII POLNOJ “NERGII DO
√
s = 192(200) g“w I INTEGRALXNOJ SWETIMOSTI DO

L � 100(200) PKB−1 SOOTWETSTWU@]IE OGRANIˆENIQ NA ANOMALXNYE KONSTANTY MO-
GUT BYTX SRAWNIMYMI S TEMI, ˆTO OVIDA@T POLUˆITX W BUDU]EM SEANSE KOLLAJDERA

FNAL.
pOKAZANO, ˆTO KONEˆNYE SOSTOQNIQ W REAKCII e+e− → c̄t→ 4jet OBLADA@T HARAK-

TERNOJ KINEMATIKOJ: DWE STRUI IME@T PRAKTIˆESKI FIKSIROWANNYE “NERGII. tAKAQ

TOPOLOGIQ REZKO OTLIˆAETSQ OT SOOTWETSTWU@]EJ TOPOLOGII FONOWYH SOBYTIJ S

ROVDENIEM ˆETYREH STRUJ. pRI “TOM TAKAQ KINEMATIKA SOBYTIJ PRAKTIˆESKI NE
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ZAWISIT OT PARAMETROW MODELI. w TO VE WREMQ UGLOWYE RASPREDELENIQ KONEˆNYH

ˆASTIC W IZUˆENNOJ REAKCII ODINOˆNOGO ROVDENIQ t–KWARKOW SU]ESTWENNO ZAWISQT

OT WYBORA PARAMETROW MODELI. —TO OBSTOQTELXSTWO, W SWO@ OˆEREDX, MOVET PO-
MOˆX POLUˆITX BOLEE DETALXNYE OGRANIˆENIQ NA ZNAˆENIQ KONSTANT ANOMALXNOGO

WZAIMODEJSTWIQ t–KWARKOW.

w ZAKL@ˆENIE AWTORY WYRAVA@T ISKRENN@@ PRIZNATELXNOSTX b.a. aRBUZOWU,
a.g. mQGKOWU I m.m. –APKINU ZA POLEZNYE OBSUVDENIQ.

nA[A RABOTA ˆASTIˆNO PODDERVANA rOSSIJSKIM FONDOM FUNDAMENTALXNYH IS-
SLEDOWANIJ (GRANT 96–15–96575).
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