
³ÇÌÚÂÔ Ä ¸¦²¯'Ç (ºÄÇÌÙÂÓËâ) ÔÑÑÓÖÉÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ
ÂÆÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ (Large Hadron Collider ì LHC) ÔÑ
ÄÔÕÓÇÚÐÞÏË ÒÖÚÍÂÏË ÒÓÑÕÑÐÑÄ 7� 7 ´à£. ±ÖÔÍ ÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎâ ÐÂÏÇÚÇÐ ÐÂ 2007 Å., ÐÂÚÂÎÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ Ä 2008 Å. °ÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÑÑÓÖÉÇÐËâ
ÆÓÖÅËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ: ÎËÐÇÌÐÑÅÑ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ ÔÑ ÄÔÕÓÇÚÐÞÏË
e�eÿ-ÒÖÚÍÂÏË Ô àÐÇÓÅËâÏË 0,5 ë 1´à£, ÏáÑÐÐÑÅÑ Ë×ÑÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÄ. ¸ÇÎß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÃÖÆÖÜËØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÚÂÔÕËÙ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ì ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ
×ËÊËÍË ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (beyond the
Standard Model), Õ.Ç. ËÊÖÚÇÐËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ,
ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ, ÒÑËÔÍË
ÐÇËÊÄÇÔÕÐÞØ, ÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÐÑÄÞØ ÕâÉÇÎÞØ
ÚÂÔÕËÙ ì ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë Õ.Æ. ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ
SU�3� � SU�2� �U�1� ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÂâ ÕÇÑÓËâ, ÅÆÇ SU�3�
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ ì ÕÇÑÓËË
ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, SU�2� �U�1� ì àÎÇÍÕÓÑÔÎÂ-
ÃÑÌ ÕÇÑÓËË, ÑÃÝÇÆËÐâáÜÇÌ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÇ Ë ÔÎÂÃÞÇ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ (ËÎË
ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÄÛËØ) ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÔÑÅÎÂ-
ÔÖáÕÔâ ÔÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá Ë ÐÇ ÆÂáÕ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ
ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË ÄÐÇ ÐÇÇ. ¯ÂÌÆÇÐÐÞÇ ÐÂ
ÑÒÞÕÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÒÇÓÄÞÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËË ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ (ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË) ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ, ÚÕÑ ÕÂÍÂâ ×ËÊËÍÂ ÇÔÕß. ±ÑàÕÑÏÖ Ô àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÏË ÐÂ LHC Ë ÆÓÖÅËØ ÃÖÆÖÜËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÚÂÔÕËÙ
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÔÄâÊÂÐÞ ÃÑÎßÛËÇ ÑÉËÆÂÐËâ.

°ÆÐÂ ËÊ ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÐÇÓÇÛÇÐÐÞØ ÒÓË ÒÓÑ-
ÄÇÓÍÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÍÑÕÑÓÖá, ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂÇÕÔâ, ÆÑÎÉÐÞ ÓÇÛËÕß ÑÒÞÕÞ ÐÂ LHC (Ë ÃÖÆÖÜËØ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ), âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÂÔÔ

ÚÂÔÕËÙ. £ ÆÑÍÎÂÆÇ ¥Ç ²ÈÍÂ, ¥É. ¿ÎÎËÔÂ Ë ¶. ¥ÉËÂÐÑÕÕË
[1], ÒÑÔÄâÜÇÐÐÑÏ ÑÒÞÕÂÏ ÐÂ ÃÖÆÖÜËØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ,
ÅÑÄÑÓËÕÔâ: "¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ
ÏÑÆÇÎß ÑÔÕÂÄËÎÂ ÐÇÓÇÛÇÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂáÕ
ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ ... " £ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ ÒÓÇÆÎÑÉÇ-
ÐËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ LHC, ÔÆÇÎÂÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâÏË
ATLAS Ë CMS [2], ÔÍÂÊÂÐÑ: "SU�3� � SU�2� � �1� ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ... ÐÇ
ÆÂáÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÏÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ". µÕÄÇÓÉ-
ÆÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ [3], ÚÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ
ÐÂ ÎËÐÇÌÐÑÏ e�eÿ-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ âÄÎâÇÕÔâ "ÏÇØÂÐËÊÏ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË,
ÍÂÍÑÄÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ Ä ×ËÊËÍÇ ÚÂÔÕËÙ". ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ×ÑÓÏÖÎËÓÖÇÕÔâ Ë Ä ÆÓÖÅËØ
ÔÕÂÕßâØ, ÒÑÔÄâÜÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ ÐÂ ÃÖÆÖÜËØ ÖÔÍÑ-
ÓËÕÇÎâØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [4, 5]).

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ ÐÂ
ËÊÐÂÚÂÎßÐÑÌ ËÆÇÇ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. £ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ SU�2�-ÔËÏÏÇÕÓËË,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ W� Ë Z ÒÓÑÏÇÉÖ-
ÕÑÚÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ ÔÕÂÎË ÏÂÔÔËÄÐÞÏË, ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÄÄÇÆÇÐËâ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ j, ÆÖÃÎÇÕÂ ÒÑ SU�2�-ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË.±ÑÎÇj ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô ÒÑÎâÏËW� ËZ, ÍÄÂÓÍÂÏË,
ÎÇÒÕÑÐÂÏË Ë ÔÂÏÑ Ô ÔÑÃÑÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ÔÂÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÕÂÍÑÄ, ÚÕÑ ÇÅÑ ÏËÐËÏÖÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ
ÒÓË ÑÕÎËÚÐÑÏ ÑÕ ÐÖÎâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ Ä ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇ Ë
ÄÓÇÏÇÐË ÊÐÂÚÇÐËË j � j0. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÇ j ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÓÂÊÎÑÉÇÐËâ ÄÃÎËÊË ÏËÐËÏÖÏÂ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÂ j � j0 � w, ÅÆÇ w ì ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÒÑÎÇ, ÍÄÂÐÕÂÏË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâáÕÔâ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÇ ÃÑÊÑÐÞ. ©Â ÔÚÇÕ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÑÅÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ j0, Õ.Ç. ÚÎÇÐÑÄ g2j2

0W
2, g2j2

0Z
2,

hlij0
�lili, hqij0�qiqi Ä ÎÂÅÓÂÐÉËÂÐÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÄÑÊÐË-

ÍÂáÕ ÏÂÔÔÞ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÎÇÒÕÑ-
ÐÑÄ. (©ÆÇÔß li; qi ì ÒÑÎâ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë ÍÄÂÓÍÑÄ, hli; hqi ì
ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.) ±ÑàÕÑÏÖ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ØËÅÅ-
ÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÍÄÂÓÍÂÏË Ë
ÎÇÒÕÑÐÂÏË ÑÃÝâÔÐËÕ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÏÂÔÔ Ö ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë
ÍÄÂÓÍÑÄ. ªÏÇÐÐÑ àÕÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÏÇÇÕÔâ Ä ÄËÆÖ Ä
ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËâØ.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÊÂÏÇÕÍËì ÑÃÓÂÕËÕß ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÕÑ,
ÚÕÑ ÄÞâÔÐÇÐËÇ ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ Ë Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÇÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ô ÍÄÂÓÍÂÏË (Ë,

¢.. ªÑ××Ç. ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÌ ÐÂÖÚÐÞÌ ÙÇÐÕÓ
²ÑÔÔËÌÔÍÑÌ ¶ÇÆÇÓÂÙËË "ªÐÔÕËÕÖÕ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¡.ª. ¡ÎËØÂÐÑÄÂ",
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¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÏËÓ ì àÕÑ ÏËÓ, ÔÑÔÕÑâÜËÌ ËÊ ÐÖÍÎÑÐÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¯ÂÎËÚËÇ ÏÂÔÔÞ Ö ÐÖÍÎÑÐÂ ÔÄâÊÂÐÑ Ô
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ÏÂÔÔÞ ÏÂÕÇÓËË ÃÖÆÇÕ ÄÞâÔÐÇÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÃÖÆÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ¬·¥.
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ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ, ÄÑÑÃÜÇ ËÊÖÚÇÐËÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ
ÒÓË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ) ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÕÐÑÛÇÐËâ (ÕÑÚÐÇÇ,
ËÏÇÇÕ ÏÂÎÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ) Í ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËá ÏÂÔÔ ÚÂÔÕËÙ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÏËÓÂ. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÏËÓ ì ÊÄÇÊÆÞ,
ÒÎÂÐÇÕÞ, ÅÂÎÂÍÕËÍË, ÑÍÓÖÉÂáÜËÇ ÐÂÔ ÒÓÇÆÏÇÕÞ ÔÑÔÕÑâÕ
ËÊ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, âÆÇÓ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. ¿ÎÇÍÕÓÑÐÞ ÄÐÑÔâÕ Ä
ÏÂÔÔÖ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÅÑ ÐÂÔ ÏËÓÂ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ì
ÏÇÐßÛÇ 0,1%. ±ÑàÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ ÄÞâÔÐËÕß ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÏÂÔÔÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÏËÓÂ, ÐÖÉÐÑ ÄÞâÔÐËÕß ÒÓÑËÔØÑÉ-
ÆÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÐÖÍÎÑÐÂ. (Á ÑÔÕÂÄÎâá ÒÑÍÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÇ ÄÑÒÓÑÔ
Ñ ÏÂÔÔÇ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.) ¯ÖÍÎÑÐ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ u- Ë d-
ÍÄÂÓÍÑÄ. ¯Ñ ÏÂÔÔÞ u- Ë d-ÍÄÂÓÍÑÄ ÏÂÎÞ: mu �md �
� 10 ®à£, Õ.Ç. ËØ ÏÂÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÂÎÖá ÆÑÎá
� 1ÿ2% ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÐÖÍÎÑÐÂ. ®ÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä
×ÑÓÏÂÎßÐÑÏ ÒÓÇÆÇÎÇ mu;md ! 0 ÏÂÔÔÂ ÐÖÍÎÑÐÂ ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÏÇÐâÇÕÔâ. ®ÂÔÔÂ ÐÖÍÎÑÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍËÓÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÇ (¬·¥) ËÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÓÂÉÇÐÂ ÚÇÓÇÊ
ÐÂÓÖÛÂáÜËÇ ÍËÓÂÎßÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá ÄÂÍÖÖÏÐÞÇ ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÕÞ [6]. ªÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÒÓËÃÎËÉÇÐÐÂâ ×ÑÓÏÖÎÂ, ÄÞÓÂÉÂá-
ÜÂâ ÏÂÔÔÖ ÐÖÍÎÑÐÂ ÚÇÓÇÊ ÍÄÂÓÍÑÄÞÌ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ [6 ë 8]
(ÑÃÊÑÓ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÍËÓÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä
¬·¥ Ë ÇÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÆÂÐ Ä [9, 10]),

m � �ÿ 2�2p�2h0 j �qq j 0i�1=3 : �1�
©ÆÇÔß m ì ÏÂÔÔÂ ÐÖÍÎÑÐÂ, h0 j �qq j 0i ì ÍÄÂÓÍÑÄÞÌ
ÍÑÐÆÇÐÔÂÕ, q ì ÒÑÎÇ u- ËÎË d-ÍÄÂÓÍÑÄ. ªÊ ÍËÓÂÎßÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ¬·¥ (ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÂÍÔËÂÎßÐÑÅÑ ÕÑÍÂ, ÐÂÓÖ-
ÛÂÇÏÑÅÑ ÏÂÔÔÂÏË ÍÄÂÓÍÑÄ) ÄÞÕÇÍÂÇÕ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ
ÍÄÂÓÍÑÄÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ (×ÑÓÏÖÎÂ ¤ÇÎÎ-®ÂÐÂ ë°ÂÍÔÂ ë
²ÇÐÐÇÓÂ [11])

h0 j �qq j 0i � ÿ 1

2

m2
p f 2

p

mu �md
; �2�

ÅÆÇ mp Ë fp ì ÏÂÔÔÂ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÓÂÔÒÂÆÂ p-ÏÇÊÑÐÂ. ±ÓË
ÏÂÔÔÂØ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÔÕÓÇÏâÜËØÔâ Í ÐÖÎá (mu;md ! 0), m2

p
ÕÑÉÇ ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í ÐÖÎá, ÕÂÍ ÚÕÑ h0 j �qq j 0i ÔÕÓÇÏËÕÔâ Í
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏÖ ÒÓÇÆÇÎÖ. °ÒÓÇÆÇÎÇÐÐÂâ ÐÇÆÂÄÐÑ ÄÇÎËÚËÐÂ
ÍÄÂÓÍÑÄÑÅÑ ÍÑÐÆÇÐÔÂÕÂ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ t-ÓÂÔÒÂÆÖ [10]

h0 j �qq j 0i � ÿ�254 M|W�3 � 10% :

±ÑÆÔÕÂÐÑÄÍÂ àÕÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Ä (1) ÆÂÇÕ m � 1;09 ¤à£,
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÐÖÍÎÑÐÂ m �
� 0;94 ¤à£. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÆÎâ ÄÞâÔÐÇÐËâ ÒÓËÚËÐÞ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÐÖÍÎÑÐÂ ÐÖÉÐÑ ÒÑÐâÕß ÏÇØÂÐËÊÏ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍËÓÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ¬·¥. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ
ÍËÓÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËâØ � 1 ×ÇÓÏË� 10ÿ13 ÔÏ Ë, ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ, ÐÇ ËÏÇÇÕ ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ Í ÑÒÞÕÂÏ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, ËÔÔÎÇÆÖáÜËØ
ÏÂÎÞÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËâ � 10ÿ17 ÔÏ. (¯Â ÏÂÎÞØ ÓÂÔÔÕÑâÐËâØ

ÍËÓÂÎßÐÂâ ÔËÏÏÇÕÓËâ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ.) £ÞâÔÐÇÐËÇ ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÍËÓÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ä ¬·¥ ì àÕÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ. £ÑÊÏÑÉÐÑ, ÊÆÇÔß ÏÑÅÖÕ ÒÑÏÑÚß
ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÂØ, Â ÕÂÍÉÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËâÏ ÕâÉÇÎÞØ ËÑÐÑÄ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ
ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ×ÂÊÑÄÞØ
ÒÇÓÇØÑÆÂØ Ä ¬·¥. £ÒÓÑÚÇÏ, Ä ÕÂÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÃÂÓËÑÐÑÄ ÄÇÎËÍÂ, Õ.Ç. ÄÇÎËÍ ØËÏËÚÇÔÍËÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ m, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÄÂÍÖÖÏÇ m � 0. ¶ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÒÓË
ÍÑÐÇÚÐÑÏ m Ë m � 0 ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
[12, 13].

®ÂÔÔÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ØËÅÅÔÑÄÔÍËÏ ÒÑÎÇÏ. ±ÑàÕÑÏÖ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÏÂÔÔ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÑÇ, Ë ÔËÎßÐÑÇ ËØ
ÑÕÎËÚËÇ ÐÇ ÔÕÑÎß ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ.

¬ÓÂÕÍÑÇ ÊÂÏÇÚÂÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË.
±ÓËÓÑÆÂ ÇÇ ÔÇÌÚÂÔ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÚÂÔÕËÙÞ
ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË ÄÇÔßÏÂ ÕâÉÇÎÞÇ Ë ÔÎÂÃÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ Ô ÑÃÞÚÐÑÌ ÏÂÕÇÓËÇÌ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏÂÎÑÄÇ-
ÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ËØ ÏÂÔÔÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÊÂ ÔÚÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô
ÒÑÎÇÏ ·ËÅÅÔÂ.
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The visible world is one consisting of nucleons and electrons. The mass of the nucleon arises from chiral symmetry breaking in quantum

chromodynamics (QCD), so high energy accelerator experiments cannot give a clue to the nature of the mass of matter in the visible

world. The origin of the mass of the matter will be clarified when the mechanism of chiral symmetry breaking in QCD is established.
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