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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÐÇÆÂÎÇÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÂÚÐÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß ¢ÑÎßÛÑÌ ÂÆÓÑÐ-
ÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ (LHC), Ë ×ËÊËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ Ô
ËÐÕÇÓÇÔÑÏ ÉÆÇÕ ÒÇÓÄÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÑÕ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÌ,
ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ LHC. ¤ÓÂÐÆËÑÊÐÑÔÕß àÕÑÅÑ ÒÓÑÇÍÕÂ Ë
ÄÂÉÐÑÔÕß ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ Ä
×ËÊËÍÇ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÐÑÄÂâ àÓÂ. ±Ñ
ÕÓÂÆËÙËË Ä ÕÂÍÑÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÑÆÄÑÆËÕß ËÕÑÅË.
®ÂÕÇÓËÂÎ, ËÊÎÑÉÇÐÐÞÌ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßÇ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ
ÒÓÇÕÇÐÆÖÇÕ ÐÂ ÄÔÇÑÃÝÇÏÎáÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.
±ÓË ÒÑÆÃÑÓÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÂ ÅÎÂÄÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ âÄÎâÎÑÔß
ÐÂÎËÚËÇ ÔÄâÊË ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞØ Ä ØÑÆÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ô ÊÂÆÂ-
ÚÂÏË Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ATLAS (A Toroi-
dal LHC Apparatus), CMS (Compact Muon Solenoid) Ë
LHCb (LHC beauty). ´ÂÍ, ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ
ÑÔÕÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÇ ÕÇÏÞ, ÍÂÍ ×ËÊËÍÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë

×ËÊËÍÂ ËÑÐ-ËÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ, àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ
ÒÑËÔÍÖ ÕÇÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÓÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ
ÎÖÚÇÌ ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ¬ÂÉÆÂâ ËÊ àÕËØ ÆËÐÂÏËÚÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÐÂÖÍË ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÑÕÆÇÎßÐÑÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ.

¬ÂÍËÇ ÉÇ ÊÂÆÂÚË ÔÕÑâÕ ÒÇÓÇÆ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏËATLAS,
CMS Ë LHCb? ±ÇÓÄÑÑÚÇÓÇÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë âÄÎÇÐËÌ, ÐÇ ÖÍÎÂÆÞÄÂáÜËØÔâ Ä
ÓÂÏÍË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË (³®), ËÎË, ÍÂÍ ÔÇÌÚÂÔ
ÒÓËÐâÕÑ ÅÑÄÑÓËÕß, ÒÑËÔÍ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË. ªÏÇáÕÔâ ÍÂÍ
ÄÇÔÍËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ Ä ÒÑÎßÊÖ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ
âÄÎÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ, ÕÂÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÖÍÂÊÂÐËâ
ÐÂ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ. £ ÓâÆÇ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÑÄ Ë ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÍÑÌ, ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ
³®. ´ÑÚÐÞÇ ÔÄÇÆÇÐËâ Ñ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËâØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ³®
Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞ, ÕÂÍ ÍÂÍ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ËØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÂ LHC ÑÐË ÒÑÏÑÅÖÕ ËÐÕÇÓÒÓÇÕË-
ÓÑÄÂÕß ÐÑÄÞÇ âÄÎÇÐËâ, ÄÞØÑÆâÜËÇ ÊÂ ÓÂÏÍË ³®. ¿ÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÞ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÌÆÇÐÞ ÕÂÍËÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ, ÑÃÔÖÉ-
ÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6.

¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ØËÅ-
ÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÐÇÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖÇÕ Ä ³®. ³ÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÖÉÇ ÔÕÂÄâÕ ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
ÑÃÎÂÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑ-
ÐÂ, ÍÑÐÍÖÓËÓÖâ, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ô LHC. ³ÇÅÑÆÐâ ÒÑËÔÍË
ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÅÑÓâÚÑ ÑÃÔÖÉ-
ÆÂÇÏÞØ ÕÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.
±ÑàÕÑÏÖ ËÏÇÐÐÑ Ô ÐÇÇ ÏÞ ÐÂÚÐÇÏ ÑÃÊÑÓ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ
ÔÑÔÕÑâÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.

2. ±ÑËÔÍË ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ
ÐÂ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ´ÇÄÂÕÓÑÐ

£ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ
SU�2� �U�1�-ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÒÑâÄÎÇÐËÇ
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ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË [1]. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ÑÓËÅËÐÂÎßÐÂâ
ÔÕÂÕßâ ±. ·ËÅÅÔÂ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÂâ ÏÑÆÇÎß, ÃÞÎÂ ÑÕÍÎÑÐÇÐÂ
ÓÇÆÂÍÙËÇÌ ÉÖÓÐÂÎÂ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÒÓÑÄÇÓËÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ. ´ÑÅÆÂ
ÂÄÕÑÓ ÆÑÃÂÄËÎ Ä ÍÑÐÇÙ ÔÕÂÕßË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÒÂÓÂÅÓÂ×, Ä
ÍÑÕÑÓÑÏ ÖÒÑÏËÐÂÎ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÐÇÆÑÔÕÂÇÕ Ä ÕÇÑÓËË ÆÎâ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ Ñ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËË. ´ÂÍ ÄÑÊÐËÍ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÃÑÊÑÐ, ÒÑËÔÍË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÄÇÆÖÕÔâ ÖÉÇ ÃÑÎÇÇ ÔÑÓÑÍÂ ÎÇÕ.

£ 2000 Å. ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍË, ÐÂÃÓÂÐÐÑÌ ÐÂ e�eÿ-
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ LEP-2 (LEP ì Large Electron Positron Colli-
der), ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÏÂÔÔÞ
ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ:MH > 114;4 [¤à£/c2] [2], Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÇÆËÐÔÕ-
ÄÇÐÐÞÏ ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÏ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑ ÓÑÉÆÇÐËÇ Ë ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÕÂÍÑÌ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ,
âÄÎâÇÕÔâ ´ÇÄÂÕÓÑÐ (Tevatron). ±ÑàÕÑÏÖ ÒÑËÔÍ ØËÅÅÔÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÞÔÑÍÑÒÓËÑÓËÕÇÕÐÖá
ÊÂÆÂÚÖ Ä ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ´ÇÄÂÕ-
ÓÑÐÇ (CDF Ë D0). °ÉËÆÂÇÏÑÇ Ä ³® ËÐÍÎáÊËÄÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ
ÓÑÉÆÇÐËâ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ Ä ÒÓÑÕÑÐ-ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÐÂ ´ÇÄÂÕÓÑÐÇ ÑÚÇÐß ÏÂÎÑ ì ÑÍÑÎÑ 1 ÒÃ.
°ÔÐÑÄÐÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÓÑÉÆÇÐËâ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÕÓÇØÚÂÔÕËÚÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÔÎËâÐËâ ÆÄÖØ ÅÎáÑÐÑÄ.
£ÂÉÐÞÏ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇ-
ÐËâ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ Ä ÒÂÓÇ Ô W- ËÎË Z- ÃÑÊÑÐÑÏ.
°ÆÐÂÍÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ
ÏÇÐßÛÇ. ®ÑÆÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ-
Ôâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÇÅÑ ÏÂÔÔÑÌ. ±ÓË MH < 140 [¤à£/c2]
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÒÂÆ ÐÂ ÒÂÓÖ b- Ë ÂÐÕË-
b-ÍÄÂÓÍÑÄ, Â ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔËÄÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÒÂÓÖ W�- Ë Wÿ-ÃÑÊÑÐÑÄ. ±ÓËÚÇÏ ÐÇ ÑÃâ-
ÊÂÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑÃÞ W-ÃÑÊÑÐÞ ÎÇÉÂÎË ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË, ÒÑàÕÑÏÖ ÕÂÍÑÌ ÓÂÔÒÂÆ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÓË
ÏÂÔÔÇ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐËÉÇ ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ
ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÆÎâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ W-ÃÑÊÑÐÑÄ.

°ÃÐÂÓÖÉËÕß ÎÇÅÍËÌ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÃÑÊÑÐ, ÓÂÔÒÂÆÂá-
ÜËÌÔâ ÐÂ ÒÂÓÖ b-ÍÄÂÓÍÑÄ, ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ
ËÊ-ÊÂ ÅËÅÂÐÕÔÍÑÅÑ ×ÑÐÂ ËÐÍÎáÊËÄÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ
b-ÍÄÂÓÍÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ÎÇÅÍËÌ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÃÑÊÑÐ ÒÞÕÂáÕÔâ
ÑÃÐÂÓÖÉËÕß Ä ÒÂÓÇ Ô W- ËÎË Z-ÃÑÊÑÐÑÏ, ËÊÐÂÚÂÎßÐÑ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÓÇÆÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÂÔÔÑÙËÂÕËÄ-
ÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ. ³ËÅÐÂÕÖÓÑÌ ÕÂÍËØ
ÔÑÃÞÕËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ àÐÇÓÅËÚÐÑÅÑ ÎÇÒÕÑÐÂ Ë
ÐÇÆÑÔÕÂáÜÇÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÃÞÕËË (ÓÂÔÒÂÆ
W! l� n), Â ÕÂÍÉÇ ÆÄÖØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ, ÑÃÓÂÊÑÄÂÄ-
ÛËØÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ×ÓÂÅÏÇÐÕÂÙËË b-ÍÄÂÓÍÑÄ ËÊ ÓÂÔÒÂÆÂ
ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ. £ ÂÐÂÎËÊÇ ÕÂÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ ÆÎâ
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÏÇÕÑÆ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ
ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ. ³ÑÄÑÍÖÒÐÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ, ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÐÂâ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâÏË CDF Ë D0, ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ÎÇÅÍËÌ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÃÑÊÑÐ ËÎË ÒÑÔÕÂ-
ÄËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÇÅÑ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ä ³®. °ÆÐÂÍÑ
ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÃÑÊÑÐ ÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ä
3 ë 5 ÓÂÊ ÚÂÜÇ, ÚÇÏ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ³®, ÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ
CDF Ë D0 ÖÉÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ËÔÍÎáÚËÕß ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ
95%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÇÚÇÐËâ, ÒÓË ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÓÑÉÆÇÐËÇ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ Ä ³® ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÐÂ 95%-
ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË, Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ (³®)
ÊÐÂÚÇÐËá ÔÇÚÇÐËâ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ [3]. ´ÂÍ àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ
ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÑÄ CDF Ë D0, ÄÞÅÎâÆÇÎÂ Ä ÏÂÓÕÇ 2008 Å. ±Ñ ÏÇÓÇ

ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÓËÄÑÌ, ËÊÑÃÓÂÉÂá-
ÜÇÌ àÕÖ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÑÐËÉÂÕßÔâ Ë
ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÔ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÊÐÂÚÇÐËÇ
àÕÑÌ ÍÓËÄÑÌ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ, ÃÖÆÖÕ ËÔÍÎá-
ÚÇÐÞ.

¥Îâ ÒÑËÔÍÂ ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞØ ØËÅÅÔÑÄÔÍËØ ÃÑÊÑÐÑÄ ÐÇ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÕÓÇÃÑÄÂÕß ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ØËÅÅÔÑÄ-
ÔÍÑÅÑ Ë W-ÃÑÊÑÐÂ (ËÎË Z-ÃÑÊÑÐÂ). ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÓÂÔÒÂÆÖ
ÕâÉÇÎÑÅÑ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ÐÂ W�- Ë Wÿ-ÃÑÊÑÐÞ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÑÃÞÕËâ Ô ÆÄÖÏâ àÐÇÓÅËÚÐÞÏË
ÎÇÒÕÑÐÂÏË Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÐÇÆÑÔÕÂáÜÇÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ. ªÐÕÇÓÇÔÐÑ, ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË W-ÃÑÊÑÐÑÄ
ËÏÒÖÎßÔÞ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎÇÐÞ Ä ÑÆÐÖ ÔÕÑÓÑÐÖ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ËÏÒÖÎßÔÞ ÎÇÒÕÑÐÑÄ
×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÓÂÊÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ.
´ÂÍÂâ ÖÐËÍÂÎßÐÂâ ÔËÅÐÂÕÖÓÂ ÖÉÇ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ
ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ CDF Ë D0 Í ÓÑÉÆÇÐËá ØËÅÅÔÑÄÔÍËØ
ÃÑÊÑÐÑÄ ÔÏÂÔÔÑÌ ÄÑÃÎÂÔÕËMH � 160 [¤à£/c2] (ÔÏ. ÓËÔ. 1).
¯ÇÔÑÏÐÇÐÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÎËÃÑ àÕÂ
ÑÃÎÂÔÕß ÏÂÔÔ ÃÖÆÇÕ ËÔÍÎáÚÇÐÂ, ÎËÃÑ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÃÑÊÑÐ
Ô ÏÂÔÔÑÌ ÑÍÑÎÑ 160 [¤à£/c2] ÃÖÆÇÕ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ ÐÂ ´ÇÄÂÕÓÑÐÇ.

3. ³ÄÑÌÔÕÄÂ t-ÍÄÂÓÍÂ

³ÂÏÞÌ ÕâÉÇÎÞÌ ËÊ ÛÇÔÕË ÍÄÂÓÍÑÄ, t-ÍÄÂÓÍ, ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐ Ä 1995 Å. ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ´ÇÄÂÕÓÑÐ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ
³DF [4] Ë D0 [5]. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÏÂÔÔÂ t-ÍÄÂÓÍÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ 175 [¤à£/c2], ÒÑàÕÑÏÖ ´ÇÄÂÕÓÑÐ ì àÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ Ä ÏËÓÇ ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÖÔÍÑÓËÕÇÎß, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÑÉÆÇ-
ÐËÇ t-ÍÄÂÓÍÑÄ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÖÔÎÑÄËâÏ.
¥ÄÇ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ t-ÍÄÂÓÍÑÄ ÐÂ
´ÇÄÂÕÓÑÐÇ, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 2. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÃÑÎßÛÑÌ
ÏÂÔÔÇ t-ÍÄÂÓÍÂ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÉËÊÐË ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑÅÑ ÆÎâ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ÂÆÓÑÐÂ, ÒÑàÕÑÏÖ t-ÍÄÂÓÍ
ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÃÑÎÇÇ
ÎÇÅÍËØ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß ÕÑÎßÍÑ
Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÂÆÓÑÐÑÄ, Ä ÔÑÔÕÂÄ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐË ÄØÑÆâÕ. ±ÓË
ÓÂÔÒÂÆÇ t-ÍÄÂÓÍ ÒÇÓÇØÑÆËÕ Ä b-ÍÄÂÓÍ Ô ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ
W-ÃÑÊÑÐÂ. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß W-ÃÑÊÑÐ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÎËÃÑ ÐÂ
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²ËÔ. 1. ©ÂÄËÔËÏÑÔÕß ÄÇÎËÚËÐÞ ÑÕÐÑÛÇÐËâ ÔÇÚÇÐËâ s 95%
lim , ÒÓË ÒÓÇÄÞ-

ÛÇÐËË ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËÇ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ Ä ³® ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÐÂ
95%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË, Í ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÊÐÂÚÇÐËá ÔÇÚÇÐËâ
sSM, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÑÏÖ Ä ÓÂÏÍÂØ ³®, ÑÕ ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ.
´ÂÍ àÕÂ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÔÑÃÑÌ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÌ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ CDF Ë D0, ÄÞÅÎâÆÇÎÂ
Ä ÏÂÓÕÇ 2008 Å. [3].
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ÒÂÓÖ ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËØ ÍÄÂÓÍÂ Ë ÂÐÕËÍÄÂÓÍÂ, ÎËÃÑ ÐÂ ÎÇÒÕÑÐ Ë
ÐÇÌÕÓËÐÑ. ¿ÐÇÓÅËÚÐÞÇ ÍÄÂÓÍË ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ Ä ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÇ ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÞÇ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÔÕÓÖË ÂÆÓÑÐÑÄ.
±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÃÞÕËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ t-ÍÄÂÓÍÑÄ ÍÎÂÔÔË×ËÙË-
ÓÖáÕ ÒÑ ÒÓÑÆÖÍÕÂÏ ÓÂÔÒÂÆÂ: ÆËÎÇÒÕÑÐÐÞÇ (12%), ÎÇÒ-
ÕÑÐ+ÔÕÓÖË (44%) Ë ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÆÓÑÐÐÂâ ÏÑÆÂ ÓÂÔÒÂÆÂ
(44%). ¥ËÎÇÒÕÑÐÐÂâ ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÚÇÕÍÑ ÑÕÆÇÎËÕß ÔÑÃÞÕËâ ÓÑÉÆÇÐËâ t-ÍÄÂÓÍÑÄ ÑÕ ×ÑÐÑÄÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ, ÐÑ, Í ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÆÂÐÐÞÇ Ô ÕÂÍÑÌ ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÑÌ.±ÑÎÐÑÔÕßá
ÂÆÓÑÐÐÂâ ÏÑÆÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÏ-
ÃËÐÂÕÑÓÐÞÏ ×ÑÐÑÏ. °ÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÔÄÑÌÔÕÄ
ÓÑÉÆÇÐËâ t-ÍÄÂÓÍÑÄ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÕÑÒÑÎÑÅËâ ÔÑÃÞÕËÌ Ô
ÎÇÒÕÑÐÑÏ Ë ÂÆÓÑÐÐÞÏË ÔÕÓÖâÏË.

£ÂÉÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÌ ÒÓÑÄÇÓËÕß
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ³®, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÓÑÉÆÇÐËâ t-
ÍÄÂÓÍÑÄ. ªÊÏÇÓÇÐÐÑÇ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ´ÇÄÂÕÓÑÐ ÔÇÚÇÐËÇ
ÓÑÉÆÇÐËâ t-ÍÄÂÓÍÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 7;3� 0;9 ÒÃ Ë ØÑÓÑÛÑ
ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³® [6]. ªÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ t-ÍÄÂÓÍÑÄ
ÕÂÍÉÇ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³®.±ÑËÔÍË ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËÌ ÑÕ³®ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß, ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÓÑÉÆÇÐËâ t-ÍÄÂÓÍÑÄ. ±ÓË ÔÎËâÐËË ÆÄÖØ ÅÎáÑ-
ÐÑÄ (ÓËÔ. 2Ã) ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÍÄÂÐÕÑÄÑ-ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ
(¬·¥) ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÔÑÃÞÕËË ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ t-ÍÄÂÓÍÑÄ
ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÂÆÓÑÐÑÄ, ÚÇÏ ÒÓË ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÍÄÂÓÍÑÄ (ÓËÔ. 2Â). ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÃÞÕËÌ
ÔÕÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ
ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÊÂ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓ t-ÍÄÂÓÍÑÄ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÄÂÓÍÑÄ Ä
ÔÑÅÎÂÔËË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³®. ±ÓË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË
ÑÚÇÐß ÕâÉÇÎÑÌ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÂÓÂ t-ÍÄÂÓÍÑÄ
ÏÑÉÇÕ ÓÑÉÆÂÕßÔâ ÕÂÍÉÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÂÍÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÔÒÇÍÕÓ ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÞØ ÏÂÔÔ ÎÇÒÕÑÐÂ Ë ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ ËÏÇÎ ÃÞ ËÔÍÂÉÇÐËâ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÔ ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÌÔâ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ.
¥Ñ ÔËØ ÒÑÓ ÒÑËÔÍË ÕÂÍËØ ËÔÍÂÉÇÐËÌ ÐÇ ÆÂÎË ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÍÂ Ä ÓÑÉÆÇÐËË Ë
ÓÂÔÒÂÆÂØ ÔÂÏÑÅÑ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐËÍÂ-
ÍËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ³®.

£ ³® ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔ t-ÍÄÂÓÍÂ,W-ÃÑÊÑÐÂ Ë ØËÅÅÔÑÄÔÍÑ-
ÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ÔÄâÊÂÐÞ ÚÇÓÇÊ ÒÇÕÎÇÄÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÏÂÔÔ t-ÍÄÂÓÍÂ Ë W-ÃÑÊÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÆËÂÒÂÊÑÐ ÄÇÓÑâÕÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ ØËÅÅÔÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ
ËÊÄÎÇÍÂáÕÔâ ËÊ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÕÑÒÑÎÑÅËÇÌ ÎÇÒ-
ÕÑÐ+ÔÕÓÖË. ±ÓË àÕÑÏ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
×ËÕËÓÖáÕÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËâ
ÕÂÍËÏË ÉÇ ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÆÎâ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ t-ÍÄÂÓÍÂ.
°ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÓÂÔÒÂÆ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ W-ÃÑÊÑÐÑÄ ÐÂ ÆÄÇ
ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÖÕÑÚÐÇÐËâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ

àÐÇÓÅËË ÔÕÓÖÌ Ä ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ¥ËÎÇÒÕÑÐÐÞÇ Ë
ÒÑÎÐÑÔÕßá ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÕÂÍÉÇ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÎâ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ, ØÑÕâ Ë ÆÂáÕ ÏÇÐÇÇ ÕÑÚÐÞÌ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕ. ¬ÑÏÃËÐÂÙËâ ÄÔÇØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ä ÆÄÖØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ, CDF Ë D0, ÆÂÇÕ ÔÂÏÑÇ ÕÑÚÐÑÇ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ: Mt � 172;6�
�1;4 [¤à£/c2] [7]. ¤ÎÂÄÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÑÛËÃÍÖ ËÊÏÇÓÇÐËâ
ÏÂÔÔÞ ÄÐÑÔËÕ ÐÇÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÂÆÓÑÐÐÞØ
ÔÕÓÖÌ Ä ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÇ. ±Ñ ÏÇÓÇ ÐÂÃÑÓÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍË àÕÂ
ÚÂÔÕß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ
ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓËÏÇÐâÇÏÑÌ in situ ÍÂÎËÃÓÑÄÍÇ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÂ
Ô ÒÑÏÑÜßá W-ÃÑÊÑÐÑÄ ËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄ t-ÍÄÂÓÍÑÄ. °ÉËÆÂ-
ÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÑÎÐÖá ÑÛËÃÍÖ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ ÐÂ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ´ÇÄÂÕÓÑÐ ÖÆÂÔÕÔâ ÖÏÇÐßÛËÕß ÆÑ 1,0 [¤à£/c2].
ªÔÒÑÎßÊÖâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ, ÏÑÉÐÑ
ÄÞÚËÔÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ Ä ³®,
MH�87� 36

27 [¤à£/c
2], Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ

ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 160 [¤à£/c2] ÐÂ
95%-ÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ [8] ÎÇÉËÕ Ä ÊÑÐÇ,
ÖÉÇ ËÔÍÎáÚÇÐÐÑÌ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ LEP-2, ÚÕÑ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ
ÆÑÎÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË Ô ³®.

¥Îâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß, ÚÕÑ
t-ÍÄÂÓÍË ÕÂÍÉÇ ÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÑÅÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ W-ÃÑÊÑÐÂ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ t-ÍÄÂÓÍ
ÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ä ÒÂÓÇ Ô ÃÑÎÇÇ ÎÇÅÍËÏ b-ÍÄÂÓÍÑÏ Ë ÕÂÍÑÌ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ t-ÍÄÂÓÍÂ.
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÄÞÆÇÎËÕß ÔÑÃÞÕËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÑÆËÐÑÚ-
ÐÑÅÑ t-ÍÄÂÓÍÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ×ÑÐÂ (ÕËÒËÚÐÑÇ ÑÕÐÑ-
ÛÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Í ×ÑÐÖ 1:25) ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÑ. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÑÌ ÊÂÆÂÚË ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÇ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÇÕÑÆÞ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÏÇÕÑÆ
ÆÇÓÇÄÂ ÓÇÛÇÐËÌ Ë ÏÇÕÑÆ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÌÓÑÐÐÞØ ÔÇÕÇÌ.
£ ÑÔÐÑÄÖ ÏÇÕÑÆÂ ÆÇÓÇÄÂ ÓÇÛÇÐËÌ ÊÂÎÑÉÇÐÂ ËÆÇâ ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓËÐâÕËâ ÓÇÛÇÐËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÂ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ. ´ÂÍÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ
ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÃÑÓÂ ËÔÕËÐÐÞØ
ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÚËÔÎÂ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. ´ÂÍ, Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐ-
ÐÞØ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ D0, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
49 ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ CDF [9] Ë D0 [10] ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÐÂÃÎá-
ÆÇÐËÇ ÓÑÉÆÇÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÞØ t-ÍÄÂÓÍÑÄ Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÔÕÂÕËÔ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÑÍÑÎÑ ÕÓÇØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇ-
ÐËÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÇÚÇÐËÌ ÐÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÕ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏ ³®. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÓÇÂÍÙËË ÓÑÉÆÇÐËâ ÑÆË-
ÐÑÚÐÞØ t-ÍÄÂÓÍÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎËÕß ÊÐÂÚÇÐËÇ àÎÇÏÇÐÕÂ ÏÂÕÓËÙÞ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄ
¬ÑÃÂâÛË ë®ÂÔÍÂÄÞ (¬®) jVtdj. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ jVtdj ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ´ÇÄÂÕÓÑÐ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ 10% Ë ÃÖÆÇÕ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÇÐÂ ÐÂ LHC.

4. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑÕÑÐÂ

ÇÕÑÏ 2007 Å. ÃÞÎÂ ÊÂÄÇÓÛÇÐÂ ÓÂÃÑÕÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÓÑÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ HERA (Hadron-Electron Ring Accelera-
tor). ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÅÎÖÃÑÍÑÐÇÖÒÓÖÅÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá, ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞÇ ÒÑÚÕË ÊÂ 15 ÎÇÕ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ H1 Ë Zeus ÐÂ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ HERA, ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÓÑÄÇÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓÑÕÑÐÂ Ä ÛËÓÑÍÑÌ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔ-
ÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ x (ÆÑÎâ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÑÕÑÐÂ,
ÒÇÓÇÐÑÔËÏÂâ ÒÂÓÕÑÐÑÏ, x > 10ÿ5) Ë Q 2 (ÄËÓÕÖÂÎßÐÑÔÕß
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÑÕÑÐÂ, 0 < Q 2 < 104 ¤à£2).
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²ËÔ. 2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ t-ÍÄÂÓÍÑÄ ÐÂ ´ÇÄÂÕÓÑÐÇ.
¡ÐÐËÅËÎâÙËâ ÒÂÓÞ ÍÄÂÓÍ ë ÂÐÕËÍÄÂÓÍ (a) Ë ÔÎËâÐËÇ ÆÄÖØ ÅÎáÑÐÑÄ (Ã).
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¥ÑÔÕËÅÐÖÕÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
F2 (1,5%ë 3%) ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÓÂÐÐËØ
ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÏËÛÇÐâØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ
Q 2 Ë ÄÞÔÑÍËØ x. £ ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ÒÓÑÕÑÐÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÐÇ.
±ÓËÏÇÓ ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÓËÔ. 3 [11].

©ÐÂÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÐÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÔÇÚÇÐËÌ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ¬·¥-ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÐÂ LHC. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ
LHC ÒÓÑØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÅÎáÑÐÑÄ, ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÒÓÑ-
ÕÑÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÄÂÉÐÖá ÊÂÆÂÚÖ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ
ËÊÏÇÓâÇÏÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏ ×ÖÐÍÙËâÏ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÎáÑ-
ÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ×ÖÐÍ-
ÙËÌ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ Q 2 (ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÔÍàÌ-
ÎËÐÅÂ). ³ÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÎÂÃÑ ÊÂ-
ÄËÔâÕ ÑÕ Q2, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Í ÅÎáÑÐÂÏ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Í ÍÄÂÓÍÂÏ.
¿ÕÑ ØÑÓÑÛÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 3, ÅÆÇ ÑÛËÃÍÂ Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË
ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ x Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÑÛËÃÍË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÍÄÂÓÍÑÄ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÅÎáÑÐÑÄ, ËÊÄÎÇÍÂÇÏÞÇ ËÊ ÆÂÐÐÞØ H1 Ë Zeus, ÊÂÏÇÕÐÑ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÆÓÖÅ ÑÕ ÆÓÖÅÂ. ¿ÕÑ ÔÄâÊÂÐÑ Ô ÕÇÏ, ÚÕÑ
ÓÇÛÇÐËÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÌ ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÅÎáÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ Ë ÊÂÄËÔâÜËÏ ÑÕ ÎÑÍÂÎßÐÞØ
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐ-
ÐÞØ. ¢ÎËÉÂÌÛÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ H1 Ë Zeus Ô ÙÇÎßá ÔÐËÊËÕß ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔ-
ÍËÇ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË ÒÓÑÕÑÐÂ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ 1 ë 2% Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÖÏÇÐßÛËÕß ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÊÐÂÚÇÐËâ ÅÎáÑÐÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË.

±ÂÓÕÑÐÐÞÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ
ËÐÍÎáÊËÄÐÑÏÖ ÅÎÖÃÑÍÑÐÇÖÒÓÖÅÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá, ÐÇÔÖÕ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ Ä
ÒÓÑÕÑÐÇ ÒÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ
×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÞ ÐÖÍÎÑÐÑÄ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ Ä ÓÇÂÍÙËË ÖÒÓÖ-
ÅÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÊÂÓâÆÂ Ä ÐÖÍÎÑÐÇ. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÎÖ-
ÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÒÓÑÕÑÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ÑÃ-
ÑÃÜÇÐÐÞÇ ÒÂÓÕÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (°±²). °±² ÖÚË-
ÕÞÄÂáÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËË ÏÇÉÆÖ ÆÄÖÏâ ÒÂÓÕÑÐÂÏË ÑÆÐÑÅÑ
ÕËÒÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ ÒÑ ÒÓÑÆÑÎßÐÑÏÖ (x1 ÿ x2) Ë
ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏÖ (t ) ËÏÒÖÎßÔÖ. °±² ÔÄÑÆâÕÔâ Í ËÐÍÎáÊËÄ-
ÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ ÒÓË x1 � x2 � x
Ë t � 0, Â ÒÑÔÎÇ ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ x ì Í
×ÑÓÏ×ÂÍÕÑÓÖ ÐÖÍÎÑÐÂ. ¶ÖÓßÇ-ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ °±² ÆÂÇÕ
ÒÑÎÐÖá ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÐÖÍÎÑÐÂ. ¯Â ÓËÔÖÐ-
ÍÇ 4 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ u- Ë d-ÍÄÂÓÍÑÄ Ä
ÒÓÑÕÑÐÇ ÒÓË x � 0;05 [12]. °±² ËÅÓÂÇÕ ÍÎáÚÇÄÖá ÓÑÎß Ä
ÒÓÂÄËÎÂØ ÔÖÏÏ Ji [13], ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÄÍÎÂÆ ÒÑÎÐÑÅÑ ÑÓÃËÕÂÎßÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÂÓÕÑ-
ÐÑÄ Ä ÔÒËÐ ÒÓÑÕÑÐÂ. ±ÑÎÐÞÌ ÑÓÃËÕÂÎßÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÒÂÓÕÑÐÑÄ ÔÍÎÂÆÞÄÂÇÕÔâ ËÊ ÔÒËÐÂ ÒÂÓÕÑÐÂ Ë ÇÅÑ ÖÅÎÑÄÑÅÑ
ÏÑÏÇÐÕÂ. £ÍÎÂÆ ÔÖÏÏÂÓÐÑÅÑ ÔÒËÐÂ ÒÂÓÕÑÐÑÄ Ä ÔÒËÐ
ÒÓÑÕÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ 30% [14]. ±ÓË àÕÑÏ
ÔÒËÐÞ u- Ë d-ÍÄÂÓÍÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÐÇ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ËÏÇáÕ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ. ¿ÕÑÕ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÌ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ×ÂÍÕ ÒÑÎÖÚËÎ ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÔÒËÐÑÄÞÌ
ÍÓËÊËÔ". ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÊÏÇÓÇÐËÇ °±² ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÖÐËÍÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÄÞâÔÐËÕß ÒÓËÓÑÆÖ ÔÒËÐÂ
ÐÖÍÎÑÐÑÄ.

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËÌ °±² ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÆË×-
ÓÂÍÙËÑÐÐÑÏÖ ÓÂÔÔÇâÐËá. ³ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÎÖÃÑÍÑÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÍÑÏÒÕÑÐÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÔÔÇâÐËâ (¤¯¬²) àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ÏáÑÐÂ) ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞÏ ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ °±². ¥ËÂ-
ÅÓÂÏÏÂ ¤¯¬² ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 5. £ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ¤¯¬²
ÒÓÑÕÑÐ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÌ ×ÑÕÑÐ Ë ËÔÒÖÔÍÂÇÕ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÓÇÂÎßÐÞÌ ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕ, ÑÔÕÂÄÂâÔß
ÒÓË àÕÑÏ ÙÇÎÞÏ. ²ÇÂÍÙËâ ¤¯¬² ËÊÖÚÂÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂØ ÒÑ ÓÂÔÔÇâÐËá àÎÇÍÕÓÑÐÂ (ÏáÑÐÂ) ÐÂ ÐÖÍÎÑÐÂØ.
ªÊÏÇÓâÇÏÂâ ÓÂÊÐËÙÂ ÆË××ÇÓÇÐÙËÂÎßÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ ¤¯¬²
ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÐÂÎÇÕÂáÜÇÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë
ÐÖÍÎÑÐÐÑÌ ÏËÛÇÐË ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËË °±².
¤¯¬² ÐÂ ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÌ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ ÏËÛÇÐË ÃÞÎÑ
ËÊÏÇÓÇÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ HERMES (HERA measurement
of spin) [15]. ¤¯¬² ÐÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ JLAB (¥ÉÇ××ÇÓÔÑÐÑÄÔÍÂâ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâ ®ËÐË-
ÔÕÇÓÔÕÄÂ àÐÇÓÅÇÕËÍË ³º¡) ÒÑ ÓÂÊÐËÙÇ ÔÇÚÇÐËÌ ÓÂÔÔÇâÐËâ
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²ËÔ. 3. ±ÓËÏÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ ÒÂÓÕÑÐÑÄ xf Ä ÒÓÑÕÑÐÇ
ÆÎâQ 2 � 10 ¤à£2, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄH1 Ë
Zeus ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ HERA [11]. xuv ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÎÇÐÕÐÞØ u-ÍÄÂÓ-
ÍÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÐÇ, xdv ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÂÎÇÐÕÐÞØ d-ÍÄÂÓÍÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÐÇ,
xSì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÓÔÍËØ ÍÄÂÓÍÑÄ, xgì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÅÎáÑÐÑÄ.
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²ËÔ. 4. ´ÑÏÑÅÓÂ×Ëâ ÒÓÑÕÑÐÂ. ±ÓËÏÇÓ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ u-ÍÄÂÓÍÑÄ (Â) Ë
d-ÍÄÂÓÍÑÄ (Ã) Ä ÒÓÑÕÑÐÇ ÒÓË x � 0;05 [12]. °Ôß ÒÑÎâÓËÊÂÙËË ÒÓÑÕÑÐÂ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ ÔÒÓÂÄÂ ÐÂÎÇÄÑ.
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ÒÑÎâÓËÊÑÄÂÐÐÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÒÓÑÕÑÐÐÑÌ Ë
ÆÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÏËÛÇÐâØ [16]. ¬ÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
ÆÂÐÐÞØ àÕËØ ÆÄÖØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÔÖÏÏÂÓÐÞÌ ÖÅÎÑÄÑÌ ÏÑÏÇÐÕ u- Ë d-ÍÄÂÓÍÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÐÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 30%ÔÒËÐÂ ÐÖÍÎÑÐÂ
[16]. °ÔÕÂÄÛËÇÔâ 40%, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÃÝâÔÐâáÕÔâ ÆËÐÂÏË-
ÍÑÌ ÅÎáÑÐÑÄ Ä ÐÖÍÎÑÐÇ. °ÆÐÂÍÑ ÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ °±²
ÅÎáÑÐÑÄ ÑÔÕÂÇÕÔâ ÒÑÍÂ ÔÎÑÉÐÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ.

®Þ ÄËÆËÏ, ÚÕÑ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÞÇ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÏÑÜÐÞÏ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÓÇÛÇ-
ÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ä ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ. ±ÑÍÂÊÂÕÇÎßÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÎÑÉÇ-
ÐËÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ ÐÂ LHC [17]. £ ³® ØËÅÅÔÑÄÔÍËÌ ÃÑÊÑÐ ËÏÇÇÕ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ ÄÂÍÖÖÏÂ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÉÇÕ ÓÑÉ-
ÆÂÕßÔâ àÍÔÍÎáÊËÄÐÑ Ä ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÃÞÔÕÓÑÕ ÒÓË
ÍÄÂÊËÖÒÓÖÅÑÏ ÓÂÔÔÇâÐËË ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 6. £ àÕÑÌ ÆË×ÓÂÍÙËÑÐÐÑÌ
ÓÇÂÍÙËË (p� p! p�H� p) ÓÂÔÔÇâÐÐÞÇ ÒÑÆ ÏÂÎÞÏË
ÖÅÎÂÏË ÒÓÑÕÑÐÞ ÕÇÓâáÕ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË, ÊÂÕÓÂÚËÄÂâ ÇÇ ÐÂ
ÓÑÉÆÇÐËÇ ÏÂÔÔËÄÐÑÅÑ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ, Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß
ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞÏË Ä ÒÖÚ-
ÍÑÄÑÌ ÕÓÖÃÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ. ´ÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ËÏÒÖÎßÔÑÄ
ÓÂÔÔÇâÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐÑÄ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÂÔÔÖ ØËÅ-
ÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ Ô ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá (3 ë
4 ¤à£). °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÔÇÚÇÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÐÂ LHC
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÑÍÑÎÑ 3 ×Ã. °ÆÐÂÍÑ ÒÓË ÔÄÇÕËÏÑÔÕË,

ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÐÂ LHC, ËÊÏÇÓÇÐËÇ àÍÔÍÎáÊËÄÐÑÅÑ ÆË×ÓÂÍ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ³ÇÌÚÂÔ ÐÂ LHC ÅÑÕÑÄËÕÔâ ÒÓÑÇÍÕ
FP420, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞÌ ÐÂ ÓÇÛÇÐËÇ àÕÑÌ ÊÂÆÂÚË.

5. ¯ÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ,
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞÇ ÐÂ £-×ÂÃÓËÍÂØ

¢ÑÎßÛÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÂâ ÐÂ £-×ÂÃÓËÍÂØ, ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ËÊÖÚÂÕß ÓÇÆÍËÇ ÓÂÔÒÂÆÞ Ô ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇÏ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÔÑÔÕÑâÐËÌ ÚÂÓÏÑÐËâ. ³ÓÇÆË ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ
ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä ÏÑÆÇÎË ÚÂÓÏÑÐËâ ÔÑÔÕÑâÐËâ (Z 0c Ë
w 0c2), ÕÂÍ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÓÏÑÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÏ
ÕÓÖÆÐÑ ÐÂÌÕË ÏÇÔÕÑ Ä ÖÉÇ ÖÕÄÇÓÆËÄÛÇÌÔâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒË-
ÚÇÔÍÑÌ ÍÂÓÕËÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ Ô- Ë ÂÐÕË-Ô-ÍÄÂÓÍÑÄ.
¬ ÕÂÍËÏ ÐÑÄÞÏ ÚÂÔÕËÙÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ X(3872) [18], Y(4260)
[19] Ë ÆÓ. ¹ÂÔÕËÙÂ Y(4260) ÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ä e�eÿ-ÂÐÐËÅËÎâÙËË
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË ×ÑÕÑÐÂ
JPC � 1ÿÿ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÚÂÓÏÑÐËâ ÄÔÇ
ÔÑÔÕÑâÐËâ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË 1ÿÿ ÖÉÇ ÊÂÒÑÎÐÇÐÞ. ¬
ÃÑÎßÛÇÏÖ ÖÆËÄÎÇÐËá ÔÓÂÊÖ ÒÑÔÎÇ ÑÕÍÓÞÕËâ Y(4260)
ÃÞÎË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÞ ÇÜÇ ÕÓË ÐÑÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÔÔ Ô ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË 1ÿÿ. ¦ÜÇ ÃÑÎÇÇ
ËÐÕÓËÅÖáÜËÏ âÄÎâÇÕÔâ ÖÊÍËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔ X(3872). ¦ÅÑ
ÏÂÔÔÂ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÏÂÔÔÞ ÆÎâ ÓÑÉÆÇ-
ÐËâ ÒÂÓÞ D-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÐÑ X(3872) ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ J=C Ë
ÂÆÓÑÐÞ. ¦ÔÎË ÓÂÔÒÂÆ X(3872) Ä D-ÏÇÊÑÐÞ ÊÂÒÓÇÜÇÐ
ÍÄÂÐÕÑÄÞÏË ÚËÔÎÂÏË, ÕÑ ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÂâ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ X(3872)! wc � g, ÐÑ ÕÂÍÑÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÇ
ÃÞÎ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ. ³ÓÇÆË ÐÑÄÞØ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÑÔÑÃÑÇ ÏÇÔÕÑ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ ÚÂÓÏÑÐËâ
Z� (4430), ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÇÔâ ÐÂ C 0p�. ¿ÕÑ ÐÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle [20].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ
ÏÂÔÔ ÔËÔÕÇÏÞ C 0p�. ¯Â ÔÒÇÍÕÓÇ ÄËÆÇÐ ÖÊÍËÌ ÒËÍ, ËÏÇá-
ÜËÌ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÑÍÑÎÑ ÔÇÏË ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÚÂÓÏÑÐËâ Í ÒÂÓÇ Ô- Ë ÂÐÕË-Ô-ÍÄÂÓÍÂ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÆÑÃÂÄËÕß ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
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ÓÂÔÔÇâÐËâ.
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ÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ÐÂ LHC.
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²ËÔ. 7. ³ÒÇÍÕÓ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÔËÔÕÇÏÞ C 0p� ËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄ
£-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ Belle [20]. £ËÆÇÐ ÖÊÍËÌ ÒËÍ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÌ ÐÑÄÑÌ ÚÂÔÕËÙÇ Z� (4430). ©ÂÍÓÂÛÇÐÐÂâ ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÂ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÍÑÏÃËÐÂÕÑÓÐÑÏÖ ×ÑÐÖ ÐÇ ËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄ £-ÏÇÊÑÐÑÄ.
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ÇÜÇ ÑÆÐÖ ÒÂÓÖ ÎÇÅÍËØ ÍÄÂÓÍÂ Ë ÂÐÕËÍÄÂÓÍÂ. ´ÂÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÑÄÂâ ÚÂÔÕËÙÂ Z� (4430), ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÂâ Ä ÓÂÔ-
ÒÂÆÂØ £-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÔÇÅÑÆÐâ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÐÂÆÇÉÐÑ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÏ Ä ÚÇÕÞÓÇØÍÄÂÓÍÑÄÑÇ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËÇ. ´ÂÍ, ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ, ÐÂ £-×ÂÃÓËÍÂØ ÃÞÎ ÑÕÍÓÞÕ ÙÇÎÞÌ
ÏËÓ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ²ÂÊÑÃÓÂÕßÔâ Ä ÒÓËÓÑÆÇ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ
ÒÑÏÑÉÇÕ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ LHCb. ±ÑÆÓÑÃÐÑ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÑÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ Ä [21].

6. ±ÓÑâÄÎÇÐËâ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ
ÑÕ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË

©Â ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÄÞÒÑÎÐÇÐÂ ÃÑÎßÛÂâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÒÑ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÑÏÖ ËÊÏÇÓÇÐËá ÔÇÚÇÐËâ
ÂÐÐËÅËÎâÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä ÂÆÓÑÐÞ Ä
ÛËÓÑÍÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ àÐÇÓÅËÌ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÔÇÚÇÐËá ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÒÑÒÓÂÄÍÖ
ÆÎâ ÓÂÔÚÇÕÂ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ am
ÏáÑÐÂ, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÒÑÎâÓËÊÂÙËÇÌ ÄÂÍÖÖÏÂ.
¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕß ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÒÑÒÓÂÄÍË ÆÂÇÕ ÅÎÂÄÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ am. ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËâ am ÓÂÔØÑÆâÕÔâ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÒÓËÑÓË-
ÕÇÕÐÞØ ÊÂÆÂÚ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÍÂÍ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ, ÕÂÍ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËË ÄÇÎËÚËÐÞ am. ±ÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÔÇÚÇÐËá
ÂÐÐËÅËÎâÙËË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, Ä
ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ¬®¥-2, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÏÄªÐÔÕË-

ÕÖÕÇ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË ËÏ. ¤.ª. ¢ÖÆÍÇÓÂ Ä ¯ÑÄÑÔËÃËÓÔÍÇ.
²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÏÇÐßÛËÕß
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ am ÆÑ ÖÓÑÄÐâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË. ¯Â ÔÇÅÑÆÐâ ÓÂÊÐËÙÂ
ÏÇÉÆÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÄÇÎËÚËÐÑÌ am
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ �27;5� 8;4� � 10ÿ10 ÔÑ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕßá 3,3 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÅÑ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ [22]. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá,
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ am ÃÞÎÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ËÊ ÆÂÐÐÞØ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ BNL E821 [23], ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÄÇÓÛËÎÔâ Ä 2004 Å. ¥Îâ ÒÓÑÄÇÓÍË Ë ÖÕÑÚÐÇÐËâ àÕÑÅÑ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÐÑÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ.

£ 2008 Å. ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ Belle ÔÑÑÃÜËÎÂ ÑÃ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÄÇÎËÚËÐÇ à××ÇÍÕÂ
ÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞØ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ £-ÏÇÊÑÐÑÄ [24]. ªÊÏÇÓÇÐÐÂâ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ B0 ! K�pÿ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÂÐÕË-B0 ! Kÿp�, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÆÎâ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
£-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ ÐÂK�p0, ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕ-
ÐÞÌ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ à××ÇÍÕ (ÓËÔ. 8). ²ÂÊÎËÚËÇ Ä ÐÂÓÖÛÇÐËË
³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
£-ÏÇÊÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ DAKp � 0;147� 0;028, ÚÕÑ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË ÃÑÎÇÇ 5 ÔÕÂÐÆÂÓÕ-
ÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. ³ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇ ³²-ÚÇÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ Ë ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞØ £-ÏÇÊÑÐÑÄ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ.
¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÄÇÎËÚËÐÖ ÊÂÓâÆÂ £-ÏÇÊÑÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ
ÎÇÅÍËÌ ÔÒÇÍÕÂÕÑÓÐÞÌ ÍÄÂÓÍ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä
ÔÎÂÃÑÏ ÓÂÔÒÂÆÇ, Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ä ÒÇÓÄÑÏ ÒÓËÃÎËÉÇ-
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²ËÔ. 8. ³ÒÇÍÕÓÞ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÂÔÔ Kÿp� (a),K�pÿ (Ã), Kÿp0 (Ä) ËK�p0 (Å). ¥ÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ Belle [24].
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ÐËË ÊÂÓâÆ £-ÏÇÊÑÐÂ ÐÇ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
³²-ÚÇÕÐÑÔÕË. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÚËÕÞÄÂÕß, ÚÕÑ ÔÒÇÍÕÂÕÑÓ-
ÐÞÌ ÍÄÂÓÍ ÖÚÂÔÕÄÖÇÕ Ä ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÂÆÓÑÐÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞ Ä àÕËØ ÓÂÔÒÂÆÂØ. °ÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÑÔÎÇÆÐËÌ à××ÇÍÕ ÏÂÎ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ËÊÏÇ-
ÐËÕß ÊÐÂÍ ³²-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÐÂ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ. ©ÐÂÚÇ-
ÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑÅÑ ×ÇÐÑÏÇÐÂ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÕÓÖÆÐÑ
ÑÙÇÐËÕß. ¥ÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ËÊÄÇÔÕËÇ Ñ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËË ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÄÇÎËÚËÐÇ à××ÇÍÕÂ ÒÓâÏÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
£-ÏÇÊÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÑ Ä ÇÉÇÐÇÆÇÎßÐËÍÇ Nature.

°ÔÙËÎÎâÙËË B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÃÞÎË ÑÕÍÓÞÕÞ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ ARGUS Ä 1987 Å. [25]. £ ³® ÑÔÙËÎÎâÙËË B-ÏÇÊÑ-
ÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ ÔÎÂÃÑÏÖ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÚÖÄ-
ÔÕÄËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÐÑÄÞØ âÄÎÇÐËÌ.
¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÒÇÓÇØÑÆÑÄ ÏÇÉÆÖ B- Ë ÂÐÕË-B-ÏÇÊÑÐÂÏË
ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÏÂÕ-
ÓËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄ ¬®.
¦ÔÎË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÏÂÕÓËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ËÏÇÇÕ ÏÐËÏÖá
ÚÂÔÕß, ÕÑ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÑÔÙËÎÎâÙËË £-ÏÇÊÑÐÑÄ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË. £ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËÇ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ Bu-ÏÇÊÑÐÑÄ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑ ËÔÔÎÇÆÖÇÕÔâ ÐÂ £-×ÂÃÓËÍÂØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Belle Ë
BaBar, Ë ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐËÍÂÍËØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ
³® ÐÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ. £ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËË ÏÂÕÓËÚÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÑÒËÔÞÄÂáÜËØ ÑÔÙËÎÎâÙËË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Bs, ÏÐËÏÂâ
ÚÂÔÕß ÔËÎßÐÑ ÒÑÆÂÄÎÇÐÂ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÕÂÍÑÄÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ
Bu-ÏÇÊÑÐÑÄ. ±ÑàÕÑÏÖ ³® ÐÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ Bs-ÏÇÊÑ-
ÐÑÄ. £ÇÎËÚËÐÂ à××ÇÍÕÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ÚÇÕÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ
Bs-ÏÇÊÑÐÑÄ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ×ÂÊÑÌ jBs

. £ ³® ÄÇÎËÚËÐÂ
×ÂÊÞ jBs

� ÿ2�. °ÆÐÂÍÑ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÑÔÎÇÆÐËÏ ÆÂÐÐÞÏ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ CDF [26] Ë D0 [27],
à××ÇÍÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ Bs-
ÏÇÊÑÐÑÄ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏ. ªÊÏÇÓÇÐËâ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛËÇ
ÑÛËÃÍË Ë ÐÇ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ Ñ ÊÐÂÚËÏÑÏ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËË Ô
ÑÉËÆÂÐËâÏË ³®. °ÆÐÂÍÑ ÅÓÖÒÒÂ UTét ÒÓÑÄÇÎÂ ÍÑÏ-
ÃËÐËÓÑÄÂÐÐÖá ÑÃÓÂÃÑÕÍÖ àÕËØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ×ÂÊÞ jBs

� ÿ19;9� 5;6�, ÚÕÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 3 ÔÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ [28]. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓâÏÑÇ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ³²-ÐÂÓÖÛÇÐËâ Ä ÔËÔÕÇÏÇ Bs-ÏÇ-
ÊÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÔÕÂÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ LHCb,
ÅÆÇ ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß ËÊÏÇÓÇÐËâ ×ÂÊÞ jBs

ÔÑÔÕÂÄËÕ
ÑÍÑÎÑ 2�.

ÇÒÕÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ ÏÇÊÑÐÑÄ ÐÇ ËÏÇáÕ ÂÆÓÑÐÑÄ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞ-
ÚËÔÎÇÐÞ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ

ËÊÏÇÓÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎß-
ÐÞÏË Í ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍÇ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ³®. ÇÒÕÑÐÐÞÌ
ÓÂÔÒÂÆ Ds-ÏÇÊÑÐÂ (Ds ! l� n) ÃÞÎ ËÊÏÇÓÇÐ Ä àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂØ CLEO, BaBar Ë Belle. £ ÓÂÏÍÂØ ³® ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÓÂÔÒÂÆÂ fDs

, ÍÑÕÑÓÂâ, Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß, ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÐÂØÑÉÆÇÐËâ ÍÄÂÓÍÂ Ë ÂÐÕËÍÄÂÓÍÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËØ
Ds-ÏÇÊÑÐ, Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ. ¥ÂÐÐÞÇ ÕÓÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖáÕÔâ ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ Ë ÒÑÊÄÑÎâáÕ ËÊÄÎÇÚß
ËÊ ÐËØ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÓÂÄÐÂ
277� 9 ®à£ [29]. ³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÄÇÎËÚËÐÂ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ Ds, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä
¬·¥-ÓÂÔÚÇÕÂØ ÐÂ ÓÇÛÇÕÍÇ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 241� 3 ®à£ [30].
´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÂÊÎËÚËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËÌ fDs

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 4 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑ-
ÐÇÐËâ. ¿ÕÑ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ ¬·¥-ÓÂÔÚÇÕÞ ÐÂ
ÓÇÛÇÕÍÂØ ÆÂáÕ ÒÓÂÄËÎßÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔ D- Ë Ds-
ÏÇÊÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÇÎËÚËÐÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÓÂÔÒÂÆÂ D�-
ÏÇÊÑÐÑÄ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛÂâ ÆÑÎâ
(ÑÍÑÎÑ 2%) ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ds-ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ ÔÄÇÓØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ³®. ¦ÔÎË ÆÂÐÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÕÇÑÓËË ÄÇÓÐÞ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ àÕÂ ÆÑÎâ ÓÂÔÒÂÆÑÄDs-ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ
ÐÑÄÑÌ ÏÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÞ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÇ
ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³®, ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÍÎÂÔÔÖ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÌ ÔÑ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎßá.
£ ÔÕÂÕßÇ ÐÇ ÃÞÎË ÖÒÑÏâÐÖÕÞÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÖÆÂÇÕÔâ ÑÒËÔÂÕß (ÂÔÔÑÙËÂÕËÄÐÑÇ ÓÑÉ-
ÆÇÐËÇ ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖË Ë ÅÂÏÏÂ-ÍÄÂÐÕÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÒÇ-
ÓÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ËÎË ÒÑÎâÓËÊÂÙËâ J=C ÐÂ ´ÇÄÂÕÓÑÐÇ,
ÓÑÉÆÇÐËÇ b-ÍÄÂÓÍÑÄ Ä ep-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ
HERA Ë ÆÓ.), ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞÏË Ë,
ÔÍÑÓÇÇ, ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔÕÇÒÇÐß ÔÎÑÉÐÑÔÕË ÑÒËÔÂÐËâ ÕÂÍËØ
âÄÎÇÐËÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ¬·¥. £ ÔÕÂÕßÇ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÃÞÎË
ÖÒÑÏâÐÖÕÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÓâÏÞÇ ÒÑËÔÍË ÐÑÄÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÐÂØÑÆâÜËØÔâ ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË ³®.
´ÂÍËÇ ÒÑËÔÍË ÒÑÍÂ ÐÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÖ.

£ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÒÑÎÇÊÐÑ ÒÓËÄÇÔÕË ÕÂÃÎËÙÖ ÐÂÃÎáÆÂÇ-
ÏÞØ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÞØ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÌ Ô ³®.
¥ÂÐÐÞÇ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎËÙÇ, ÑÕÓÂÉÂáÕ ÔËÕÖÂÙËá,
ÔÎÑÉËÄÛÖáÔâ Í ÂÒÓÇÎá 2008 Å. £ÔÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËâ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÂÐÑÏÂÎßÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÏáÑÐÂ) ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ÖÎÖÚÛÂÕßÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ

´ÂÃÎËÙÂ.ªÊÏÇÓÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ³®, ÄÍÎáÚÂâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ
ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ

¯ÂÊÄÂÐËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ £ÇÎËÚËÐÂ/ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ ³ÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÊÐÂÚËÏÑÔÕß

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ,
ËÔÕÑÚÐËÍ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË

¡ÐÑÏÂÎßÐÞÌ ÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÏáÑÐÂ a exp
m ÿ aCM

m � �27;5� 8;4� � 10ÿ10 [22] 3;3s E821(ÊÂÍÑÐÚÇÐ)

±ÓâÏÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ³²-ÚÇÕÐÑÔÕË ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ
Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ £-ÏÇÊÑÐÑÄ

DAKp � 0;147� 0;028 [24] 5;3s Belle, BaBar

¯ÂÓÖÛÇÐËÇ ³²-ÚÇÕÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ Bs-ÏÇÊÑÐÑÄ j exp
Bs
ÿ jCM

Bs
� ÿ17;9� 5;6� [28] 3;2s CDF, D0, UTét

¬ÑÐÔÕÂÐÕÂ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ Ds-ÏÇÊÑÐÂ f exp
Ds
ÿ f CM

Ds
� 36� 9 ®à£ [29] 4;0s CLEO, BaBar, Belle

°ÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÄÇÎËÚËÐÖ ÏÂÔÔÞ ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ 114 <MH < 160 [¤à£/cÿ2] [8] 95% CL CDF, D0, EWWG
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ÐÂÃÑÓÂ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÔÕÂÕËÔÕËÍË Ä ÖÍÂÊÂÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎËÙÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. °ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ ÑÃ ËÔ-
ÕËÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ Ë Ñ ÒÓËÓÑÆÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ ÒÓËÐÙËÒË-
ÂÎßÐÞØ ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËÌ Ô ³® ÏÞ ÑÉËÆÂÇÏ ÒÑÎÖÚËÕß Ä
ÐÇÆÂÎÇÍÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÞØ LHC.
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