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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß
(³®) ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓÇÍÓÂÔÐÑ ÔÇÃâ ÊÂÓÇ-
ÍÑÏÇÐÆÑÄÂÎÂ, ÖÔÒÇÛÐÑ ÑÒËÔÞÄÂâ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂâ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ô ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÑÌ
ÕÑÚÐÑÔÕßá Ä ÛËÓÑÍÑÏ ÔÒÇÍÕÓÇ âÄÎÇÐËÌ Ë àÐÇÓÅËÌ. ¢ÇÊ-
ÖÔÎÑÄÐÞÏ ÕÓËÖÏ×ÑÏ àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË ÔÕÂÎÑ ÆÑÎÅÑÉÆÂÐÐÑÇ
ÑÕÍÓÞÕËÇ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ATLAS (A
Toroidal LHC ApparatuS) [1] Ë CMS (Compact Muon
Solenoid) [2] ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ (Large
Hadron Collider, LHC).

°ÆÐÂÍÑ ÆÂÐÐÂâ ÏÑÆÇÎß, âÄÎâáÜÂâÔâ, ÃÇÊÖÔÎÑÄÐÑ, ÄÞ-
ÆÂáÜËÏÔâ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÖÏÂ, ËÏÇÇÕ, Í

ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÓâÆ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä
³® ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÆÎâ ÔÒÇÍÕÓÂ ÏÂÔÔ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÄâÊË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ [3, 4], Ä ÓÂÏÍÂØ ³® ÐÇÕ ÍÂÐ-
ÆËÆÂÕÂ ÐÂ ÓÑÎß ÚÂÔÕËÙÞ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË [5], Ä ÐÇÌ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÍÄÂÐÕÑÄÂâ ÕÇÑÓËâ ÅÓÂÄËÕÂÙËË Ë ÐÇÒÑÐâÕÐÂ ÓÑÎß
ÕÈÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [6 ë 8]).

±Ñ ÖÍÂÊÂÐÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÅÎÂÄÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ ÔÇÅÑÆÐâÛ-
ÐÇÅÑ àÕÂÒÂ ÓÂÊÄËÕËâ ×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÍÂÍ
ÑÔÐÑÄÞ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÏËÓÑÄÑÊÊÓÇÐËâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËÇ ÐÑÄÑÌ, ÃÑÎÇÇ ÑÃÜÇÌ, ÏÑÆÇÎË (ÕÇÑÓËË) ×ËÊËÚÇÔÍÑÅÑ
ÏËÓÂ, ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ, ÎËÛÈÐÐÑÌ ÑÕÏÇÚÇÐÐÞØ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÄ
³®.±ÑÏËÏÑÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÑÒÞÕÑÍ ÚËÔÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÂ ÓÑÎß ÕÂÍÑÌ ÕÇÑÓËË (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [9 ë 15]), ÓÇÛÂáÜËÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË
ÆÎâ àÕÑÌ ÙÇÎË âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÒÑËÔÍ ¯ÑÄÑÌ
×ËÊËÍË ÐÂ ÄÔÇØ ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎá
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, Õ.Ç. ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ
âÄÎÇÐËÌ (ÚÂÔÕËÙ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë Õ.Ò.), ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇ
ÒÑÆÆÂáÜËØÔâ ÑÒËÔÂÐËá Ä ÓÂÏÍÂØ ³®.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÒÑÏËÏÑ ÖÔÒÇÛÐÑ ÊÂÄÇÓÛËÄÛÇÅÑÔâ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐËâ ÃÑÊÑÐÂ·ËÅÅÔÂ, ËÏÇÐÐÑ ÒÑËÔÍ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑ-
âÄÎÇÐËÌ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË ÃÞÎ ÄÕÑÓÑÌ ÅÎÂÄÐÑÌ ÙÇÎßá ÔÑ-
ÊÆÂÐËâ ÍÂÍ ÔÂÏÑÅoÂ ÖÐËÍÂÎßÐÑÅÑ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ (¢¡¬), ÕÂÍ Ë ÚÇÕÞÓÈØ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÖÐËÍÂÎßÐÞØ
ÏÐÑÅÑÒÎÂÐÑÄÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÑÄ: ATLAS, CMS,
ALICE (A Large Ion Collider Experiment) Ë LHCb (Large
Hadron Collider beauty experiment).

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÄÕÑÓÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÐÇ ÔÕÑÎß
"ÒÓÑÔÕÑÌ", ÍÂÍ ÒÇÓÄÂâ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÑÃÛËÓÐÞÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ¯Ñ-
ÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ¢¡¬, Ä ÕÑÏ ÚËÔÎÇ Ä
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ATLAS, ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐËÍÂÍËØ ÒÓËÊÐÂ-
ÍÑÄ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ÐÇ ÃÞÎÑ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÇ
ÆÇÎÂÇÕ ÒÑËÔÍ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖÂÎßÐÞÏ Ë
ËÐÕÓËÅÖáÜËÏ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ "ÑÐÂ ÆÑÎÉÐÂ
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±ÑËÔÍ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ R-ÚÈÕÐÑÔÕßá
ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ATLAS

£.¡. ¢ÇÆÐâÍÑÄ, ¦.£. ·ÓÂÏÑÄ
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ÃÞÕß". £ËÆËÏÑ, ÐÖÉÐÞ ÐÑÄÞÇ ËÆÇË Ë ÐÑÄÞÇ ÏÇÕÑÆÞ
ÒÑËÔÍÂ.

³ ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÃÖÆÖÚË ÓÂÐÑ ËÎË ÒÑÊÆÐÑ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÑÌ, ¯ÑÄÂâ ×ËÊËÍÂ ÒÓÇÆÔÕÂÐÇÕ Ä ÄËÆÇ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÐÑÌ (ÚÇÏ ÐÞÐÇÛÐââ ³®) ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÇ ÐÑÄÞÇ âÄÎÇÐËâ ÐÂÌÆÖÕ ÆÑÔÕÑÌÐÑÇ ÏÇÔÕÑ Ë
ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏ Ô ÆÂÐÐÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ,
ÐÂ ÐÂÛ ÄÊÅÎâÆ, âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ³® ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ËÆÇË
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË (Supersymmetry, SUSY) [16 ë 21]. ¿ÕÂ
ËÆÇâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ (Ä ÒÓËÐÙËÒÇ) ÑÒËÔÂÕß ÄÔÇ âÄÎÇÐËâ ÍÂÍ
"cÕÂÓÑÌ" , ÕÂÍ Ë ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ô ÒÑÏÑÜßá, ÄÑÑÃÜÇ ÅÑ-
ÄÑÓâ, ØÑÕâ Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÅÑ, ÐÑ ÇÆËÐÑÅÑ ÆÎâ ÄÔÇØ
âÄÎÇÐËÌ ÐÂÃÑÓÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÄÞÚËÔ-
ÎâáÕÔâ ÔÒÇÍÕÓ ÏÂÔÔ ÄÔÇØ ÚÂÔÕËÙ Ë ÄÔÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË,
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ à××ÇÍÕ ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÍÂÐÆËÆÂÕ ÐÂ ÓÑÎß ÚÂÔÕËÙÞ ÅÂ-
ÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÏÐÑÅÑÇ ÆÓÖÅÑÇ [22 ë 27].

³ÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ö ÄÔÇØ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ³® ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÒÂÓÕ-
ÐÈÓÑÄ. ¬ÂÉÆÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ³® Ë ÇÈ ÔÖÒÇÓÒÂÓÕÐÈÓ ËÏÇáÕ
ÔÕÓÑÅÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÞÇ ÄÔÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ, ÍÓÑÏÇ ÔÒËÐÂ,
ÍÑÕÑÓÞÌ Ö ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÊÎËÚÂÇÕÔâ ÐÂ
�1=2, Õ.Ç. ÇÔÎË ÚÂÔÕËÙÂ ³® ì ÃÑÊÑÐ, ÕÑ ÇÈ ÔÖÒÇÓÒÂÓÕÐÈ-
ÓÑÏ ÃÖÆÇÕ ×ÇÓÏËÑÐ, Ë ÐÂÑÃÑÓÑÕ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÚËÔÎÑ ÔÕÇÒÇÐÇÌ ÔÄÑÃÑÆÞ ÖÆÄÂËÄÂÇÕÔâ Ë àÕÑ âÄÐÑ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÕ ÐÂÃÎáÆÇÐËâÏ, ËÏÇÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÑÅÑ ÏâÅÍÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ SUSY, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÂÔÔ ÄÔÇØ ÔÖÒÇÓÚÂÔÕËÙ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä ÐÂ-
ÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ®ËÐËÏÂÎßÐÑ
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÂâ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß
(Minimal Supersymmetric extension of the Standard Model,
MSSM).

·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ³® âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎË-
ÚËÇ ÆÄÖØ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ: U1B Ë U1L, ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÔÑØÓÂÐÇÐËá ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ, B, Ë ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ, L,
ÚËÔÇÎ. ¿ÕË ÔËÏÏÇÕÓËË âÄÎâáÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚ-
ÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ³® Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÃÑÓÂ ÒÑÎÇÌ ³®.

£ MSSM ÔËÏÏÇÕÓËË U1B Ë U1L ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐÐÞÏË, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÑÊÏÑÉÐÞ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÐÂÓÖÛÂ-
áÜËÇ ÎÇÒÕÑÐÐÑÇ Ë ÃÂÓËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÂ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÑ-
ÔÎÇÆÐÇÇ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÓËâ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ ËÊ-ÊÂ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÒÓÑÕÑÐÂ.

³ÕÂÐÆÂÓÕÐÞÌ ÔÒÑÔÑÃ ÔÒÓÂÄËÕßÔâ Ô ÆÂÐÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÑÌ ì ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑ ÄÄÇÔÕË ÆËÔÍÓÇÕÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËá,
ÐÂÊÞÄÂÇÏÖá R-ÚÈÕÐÑÔÕßá [28]. ¿ÕÑ ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂÕËÄÐÂâ
ÔËÏÏÇÕÓËâ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÂâ ÍÂÍ

R � �ÿ1�3B�L�2S ; �1�

ÅÆÇ S, B Ë L ì ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÔÒËÐ, ÃÂÓËÑÐÐÑÇ Ë
ÎÇÒÕÑÐÐÑÇ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ. °ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ³® ÑÃÎÂÆÂáÕ ÔÑØÓÂÐâáÜËÏÔâ ÏÖÎßÕËÒÎËÍÂ-
ÕËÄÐÞÏ ÍÄÂÐÕÑÄÞÏ ÚËÔÎÑÏ R � �1, Â ÄÔÇ ËØ ÔÖÒÇÓÒÂÓÕ-
ÐÈÓÞ ËÏÇáÕ R � ÿ1.

³ÑØÓÂÐÇÐËÇ R-ÚÈÕÐÑÔÕË ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô
ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ Ë ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÇÎ, ÔÖÒÇÓÒÂÓÕ-
ÐÈÓÞ ÏÑÅÖÕ ÓÑÉÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÂÓÂÏË, Â ÔÂÏÂâ ÎÈÅÍÂâ
SUSY-ÚÂÔÕËÙÂ ÔÕÂÃËÎßÐÂ. ·ÑÕâ R-ÚÈÕÐÑÔÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâ-
ÇÕÔâ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑÌ ÒÑ ÓâÆÖ ÒÓËÚËÐ, ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÇÈ
ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÐÇ ËÏÇÇÕ ØÑÓÑÛÑ ÏÑÕËÄËÓÑÄÂÐÐÞØ ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÑÔÐÑÄÂÐËÌ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÑÔÑÃÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ R-ÚÈÕÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÎËÕß ÔÄÇÕ ÐÂ ÒÓÑÃÎÇÏÖ

ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÏÂÔÔÞ Ö ÐÇÌÕÓËÐÑ [29]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä àÕËØ
ÓÂÏÍÂØ ÐÇÌÕÓËÐÑÏÑÉÇÕ ÒÓËÑÃÓÇÔÕË ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÖá
ÏÂÔÔÖ ÐÂ ÆÓÇÄÇÔÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇÏ Ô ÅÂÖÆÉËÐÑ Ë
ØËÅÅÔËÐÑ ÐÂ ÔÎÂÃÑÌ ÛÍÂÎÇ [30 ë 34]. ¥ÂÐÐÞÌ ÏÇØÂÐËÊÏ, Ä
ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ seesaw-ÏÇØÂÐËÊÏÂ (ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÍÂÚÇÎÇÌ), ÐÇ
ÊÂÕÓÂÅËÄÂÇÕ ×ËÊËÍÖ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÛÍÂÎÂØ àÐÇÓÅËË Mint �
� O�1012 ¤à£) ì ÑÐ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ ÏÂÔÔÖ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÎÂÃÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ, ÚÕÑ ÆÑÔÕÖÒÐÑ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÒÓÑÄÇÓÑÍ.

£ ÏÑÆÇÎË ÃÇÊ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ R-ÚÈÕÐÑÔÕË ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕ-
ÓËÚÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ Ä ÑÆËÐÑÚÍÖ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ ÑÃÞÚ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÂÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÏÑÉÐÑ ËÊÖÚÂÕß Ô
ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ ÚÂÔÕËÙ.

ªÕÂÍ, MSSM ì àÕÑ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ³®,
ÄÍÎáÚÂáÜÇÇ ËÆÇá ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË. ®ÑÆÇÎß ÑÔÐÑÄÂÐÂ
ÐÂ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ ³® GSM � SU�3�c � SU�2�L�
�U�1�Y Ë ÏËÐËÏÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÂÄÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑ-
ÎÇÌ, ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎËÙÇ.

³ÒËÔÑÍ ÔÖÒÇÓÒÑÎÇÌ Ä ÕÂÃÎËÙÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÆÄÂ
ÆÖÃÎÇÕÂ ÃÑÊÑÐÑÄ ·ËÅÅÔÂ, bH1 Ë bH2, ÔÑ ÔÎÂÃÞÏË ÅËÒÇÓÊÂÓâ-
ÆÂÏË Y � ÿ1;�1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÄÏÇÔÕÑ ÑÆÐÑÅÑ ÆÖÃÎÇÕÂ
ÃÑÊÑÐÑÄ ·ËÅÅÔÂ Ä ³®. £ÕÑÓÑÇ ÔÖÒÇÓÒÑÎÇ ·ËÅÅÔÂ, bH2,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ áÍÂÄÔÍÑÅÑ SUSY-ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ bH2

bQ bUC, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÑÔÎÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂ-
ÃÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÏÂÔÔÞ u-ÍÄÂÓÍÂÏ.

°ÃÜÂâ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ×ÑÓÏÂ ÒÇÓÇÐÑÓ-
ÏËÓÖÇÏÑÅÑ ÔÖÒÇÓÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ËÏÇÇÕ ÄËÆ

W �W 6R �WR : �2�

´ÂÃÎËÙÂ. ±ÑÎÐÞÌ ÐÂÃÑÓ ÒÑÎÇÌ MSSM. £ ÍÓÂÌÐÇÌ ÒÓÂÄÑÌ ÍÑÎÑÐÍÇ
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÍÄÂÐÕÑÄÞÇ ÚËÔÎÂ ÒÑÎÇÌ ÒÑ ÅÓÖÒÒÇ SU�3�c � SU�2�L��U�1�Y, Õ.Ç. ÏÖÎßÕËÒÑÎßÐÑÔÕß ÒÑ ÔËÎßÐÑÌ ÅÓÖÒÒÇ, ÕÓÇÕßâ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÂ ÔÎÂÃÑÅÑ ËÊÑÔÒËÐÂ T3 Ë ÅËÒÇÓÊÂÓÊâÆ Y � 2�Qÿ T3�, ÅÆÇ Q ì
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÊÂÓâÆ

³ÖÒÇÓÒÑÎâ ¢ÑÊÑÐÞ,
ÔÒËÐ � 0, 1

¶ÇÓÏËÑÐÞ,
ÔÒËÐ � 1=2

¬ÄÂÐÕÑÄÞÇ
ÚËÔÎÂ

bg �a� g �a�

ÅÎáÑÐÞ
eg �a�

ÅÎáËÐÑ
(8, 1, 0)

bW �k� W �k�

W-ÃÑÊÑÐÞ

eW �k�

ÄËÐÑ
(1, 3, 0)

bB B

B-ÒÑÎÇ

eB
ÃËÐÑ

(1, 1, 0)

bL
bE C

eL � enLeeÿL
 !

eEC � �eeR��
ÔÎÇÒÕÑÐÞ

L � nL
eÿL

 !

EC � �eÿR�C

ÎÇÒÕÑÐÞ

(1, 2, ÿ1)

(1, 1, 2)

bQ
bUC

bDC

eQ � euLedL
� �

eUC � �euR��
eDC � �edR��
ÔÍÄÂÓÍË

Q � uL

dL

� �
UC � �uR�C

DC � �dR�C

ÍÄÂÓÍË

ÿ
3; 2; 13

�
ÿ
3; 1;ÿ 4

3

�
ÿ
3; 1; 23

�

bH1

bH2

H1 �
H 0

1

Hÿ1

 !

H2 �
H�2
H 0

2

 !
ÃÑÊÑÐÞ ·ËÅÅÔÂ

eH1 �
eH 0
1eHÿ1

 !

eH2 �
eH�2eH 0
2

 !
ØËÅÅÔËÐÑ

(1, 2, ÿ1)

(1, 2, 1)
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³ÑØÓÂÐâáÜÂâ R-ÚÈÕÐÑÔÕß ÇÅÑ ÚÂÔÕß ËÏÇÇÕ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÖá
×ÑÓÏÖ MSSM:

W � eab
h
hE
i j
bHa
1
bLb
i
bE C
j � hD

i j
bHa
1
bQb
i
bDC
j ÿ

ÿ hU
i j
bHa
2
bQb
i
bUC
j ÿ m bHa

1
bHb
2

i
; �3�

ÅÆÇ i; j � 1; 2; 3 ì ËÐÆÇÍÔÞ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ, a; b � 1; 2 ì
ËÐÆÇÍÔÞ ÅÓÖÒÒÞ SU�2�L. ±ÑÎÐÑÔÕßá ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ
ÕÇÐÊÑÓ e ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ e12 � ÿe21 � 1. "ºÎâÒÍË" ÐÂÆ
ÔËÏÄÑÎÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ ÔÖÒÇÓÒÑÎâ.

¯ÂÓÖÛÂáÜÂâ R-ÚÈÕÐÑÔÕß ÚÂÔÕß ÔÖÒÇÓÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ (2)
ÑÃÞÚÐÑ ÊÂÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ [30, 35 ë 37]

WR � eab

�
1

2
li jk bLa

i
bLb
j
bEC
k � l0i jk bLa

i
bQb
j
bDC
k ÿ mj bLa

j
bHb
2

�
�

� 1

2
l00i jk bUC

i
bDC
j
bDC
k : �4�

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË l (l00) ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ ÒÑ ÒÇÓÄÞÏ
(ÒÑÔÎÇÆÐËÏ) ÆÄÖÏ ËÐÆÇÍÔÂÏ, ÍÂÍ ÕÓÇÃÖáÕ ÕÑÅÑ SU(2)- Ë
SU(3)-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß.

¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, Ä ÔËÎÖ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÏÂÔÔ-ÔÒÇÍÕÓÂ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÑÉÇÕ ËÏÇÕß
ÔÍÑÎß-ÐËÃÖÆß ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÖá ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËá ÕÑÎßÍÑ
ÕÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ âÄÐÑ ÐÂÓÖÛÇÐÂ ÒÓË ÐËÊÍËØ àÐÇÓÅËâØ, ÚÕÑ
ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ Ä ÓÂÊÎËÚËË ÏÂÔÔ ÔÖÒÇÓÒÂÓÕÐÈÓÑÄ.

SUSY ÏÑÉÐÑ ÐÂÓÖÛËÕß ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÏ ÏâÅÍËÏ
ÔÒÑÔÑÃÑÏ, ÔÑØÓÂÐËÄ ÄÂÉÐÑÇ ÖÎßÕÓÂ×ËÑÎÇÕÑÄÑÇ ÔÄÑÌÔÕÄÑ
SUSY, ÊÂÍÎáÚÂáÜÇÇÔâ Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÍÄÂÆÓÂÕËÚÐÞØ ÓÂÔ-
ØÑÆËÏÑÔÕÇÌ. ¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ àÕÑ ÔÄÑÌÔÕÄÑ SUSY ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÓÇÛËÕß ÒÓÑÃÎÇÏÖ ËÇÓÂÓØËË, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÎÂÔß ÑÆ-
ÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÓËÚËÐ ÑÃÓÂÜÇÐËâ Í ËÆÇÇ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕ-
ÓËË.

­ÂÅÓÂÐÉËÂÐMSSM c ÏâÅÍËÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ SUSY ËÏÇ-
ÇÕ ÄËÆ

Lsoft � ÿV soft ÿ V soft
R � L soft

GM ; �5�

ÅÆÇ ÔÑØÓÂÐâáÜÇÇ, V soft, Ë ÐÂÓÖÛÂáÜÇÇ, V soft
R , R-ÚÈÕÐÑÔÕß

ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÄÞÓÂÉÂáÕÔâ ÍÂÍ

V soft � �M 2
Q�i j eQa�

i
eQa
j � �M 2

U�i j eu �Ri euRj � �M 2
D�i j ed �Ri

edRj �

� �M 2
L�i j eLa�

i
eLa
j � �M 2

E�i j ee �RieeRj �m 2
H

1
Ha�

1 Ha
1 �

�m 2
H

2
Ha�

2 Ha
2 � eab

�
Ai j

Uh
U
i j
eQa
i eu �RjH

b
2 � Ai j

Dh
D
i j
eQb
i
ed �RjH

a
1 �

� Ai j
Eh

E
i j
eLb
i ee �RjH

a
1 ÿ BmHa

1H
b
2 � h:c:

�
; �6�

V soft
R � eab

�
Li jk

eLa
i
eLb
j ee �Rk � L0i jk eLa

i
eQb
j
ed �Rk � em 2

2j
eLa
j H

b
2

��
� em 2

1j
eLa
j H

a�
1 � L00i jkeu �Ri

ed �Rj
ed �Rk � h:c: �7�

"®âÅÍÑÇ" ÏÂÔÔÑÄÑÇ ÔÎÂÅÂÇÏÑÇ ÆÎâ ÔÖÒÇÓÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ÍÂÎË-
ÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ (ÅÇÌÆÉËÐÑ) ËÏÇÇÕ ÄËÆ

Lsoft
GM � ÿ

1

2

�
M1

eB eB�M2
eWk eWk �M3egaega

�ÿ h:c: �8�

´ËÎßÆÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÔÖÒÇÓÒÂÓÕÐÈÓÞ ÒÑÎÇÌ ³®. °ÕÏÇ-
ÕËÏ, ÚÕÑ ÆÎâ ÅÎáËÐÑ ~g "ÏâÅÍÂâ" ÏÂÔÔÂ M3 ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ä
ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÇÅÑ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÏÂÔÔÑÌ, ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÏÑÌ Ä

ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÍÂÍm~g �M3. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ "ÏâÅÍËÇ" ÏÂÔÔÞ
M1; 2 ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ×ËÊËÚÇÔÍËÏË ÏÂÔÔÂÏË ÒÑÎÇÌ eW Ë eB,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐË ÔÏÇÛÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, Â
ÕÂÍÉÇ Ô ÏÂÔÔÂÏË ØËÅÅÔËÐÑ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ. ³ÑÃÔÕÄÇÐÐÞÇ
ÏÂÔÔÑÄÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ àÕËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÆËÂÅÑÐÂÎËÊÂÙËÇÌ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÒÑÎÐÞØ
ÏÂÔÔÑÄÞØ ÔÑÔÕÑâÐËÌ 7� 7-ÏÂÕÓËÙÞ.

·ÂÓÂÍÕÇÓÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÓÂÔÛËÓÇ-
ÐËÌ ³® âÄÎâÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÑÒÇÓÂÕÑ-
ÓÑÄ, ÐÂÓÖÛÂáÜËØ ÊÂÍÑÐÞ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ, L, Ë
ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ, B, ÚËÔÇÎ. ¿ÕË ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ, ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÜËÇ Ä
×ÑÓÏÖÎÂØ (4) Ë (7), ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÐÂÓÖÛÂáÕ R-ÚÈÕÐÑÔÕß.
£ ³® ÐÂÓÖÛÂáÜËÇ L Ë B ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÞÇ ÑÒÇÓÂÕÑÓÞ
ÊÂÒÓÇÜÇÐÞ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá Ë ÔÑÔÕÂÄÑÏ
ÒÑÎÇÌ. £ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÓÂÔÛËÓÇÐËâØ ³® àÕÑ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËÇ ÔÐËÏÂÇÕÔâ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ×ËÊËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÎÇÌ (ÔÏ. ÕÂÃÎËÙÖ).

£ ÙÇÎÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÂâ ÔÖÒÇÓÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ (2) Ë
ÖÔÎÑÄËÇÏ ÏâÅÍÑÅÑ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË (5) SUSY-
ÏÑÆÇÎß, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕ R-ÚÈÕÐÑÔÕß, ÔÑÃÔÕÄÇÐÐÑ Ë
ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ "MSSM Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ R-ÚÈÕÐÑÔÕßá". °ÐÂ
ÔÑÆÇÓÉËÕ 135 ÐÇÊÂÄËÔËÏÞØ ÐÂÓÖÛÂáÜËØ R-ÚÈÕÐÑÔÕß
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: 9 ÃËÎËÐÇÌÐÞØ ÏÂÔÔÑÄÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ mj, ~m1j,
~m2j, 9 ÕÓËÎËÐÇÌÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕËÒÂ l, 27 ì ÕËÒÂ l0,
9 ì l00-ÕËÒÂ Ë 3� 27ì ÕËÒÑÄ L;L0;L00.

³ÚËÕÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÒÓËÔÖÕÔÕÄËÇ Ä ÄÞÓÂÉÇ-
ÐËâØ (4) Ë (7) ÔÎÂÅÂÇÏÞØ, ÐÂÓÖÛÂáÜËØ ÎÇÒÕÑÐÐÑÇ Ë ÃÂ-
ÓËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÂ (ÇÔÎË, ÍÑÐÇÚÐÑ, ÑÐË ÒÑ ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÒÓËÚË-
ÐÂÏ ÐÇ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑ ÑÚÇÐß ÏÂÎÞ), ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÎËÛ-
ÍÑÏ ÊÂÏÇÕÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÕÑÐÂ. ±ÑàÕÑÏÖ
ÑÃÞÚÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ Ä ÎáÃÑÌ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÒÓËÇÏÎÇÏÑÌ SUSY-ÏÑÆÇÎËÏÑÅÖÕ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÕÑÎßÍÑ
ÎËÃÑ ÐÂÓÖÛÂáÜËÇ ÎÇÒÕÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ, ÎËÃÑ ÐÂÓÖÛÂáÜËÇ
ÃÂÓËÑÐÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÚÎÇÐÞ. ¦ÔÎË Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ a priori
ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑR-ÚÈÕÐÑÔÕß ÔÕÓÑÅÑ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ, ÕÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÄÔÇ "ÐÇÖÆÑÃÐÞÇ" ÚÎÇÐÞ ËÔÚÇÊÂáÕ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
SUSY-ÏÑÆÇÎß ËÊÄÇÔÕÐÂ ÍÂÍ MSSM. °ÆÐÂÍÑ ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ àÕÑ ÐÇ ÄÞÅÎâÆËÕ ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ.

¥Îâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÒÓËÄÇÆÈÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÂÓÅÖÏÇÐ-
ÕÑÄ Ä ÒÑÎßÊÖÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌR-ÚÈÕÐÑÔÕßá, Â ÕÂÍÉÇ
ÍÓÂÕÍÑ ÑÃÔÖÆËÏ ÆÓÖÅËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÆËÔÍÓÇÕÐÞØ ÔËÏÏÇÕ-
ÓËÌ.

¬ÂÍ ÖÒÑÏËÐÂÎÑÔß, ÔÎÂÅÂÇÏÞÇ, ÐÂÓÖÛÂáÜËÇ ÊÂÍÑÐ ÔÑ-
ØÓÂÐÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ Ë ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÇÎ ÍÂÍ Ä ÔÖÒÇÓ-
ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ WR (4), ÕÂÍ Ë Ä ÏâÅÍÑ ÐÂÓÖÛÂáÜÇÏ SUSY
ÔÍÂÎâÓÐÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇVR (7), ÄÒÑÎÐÇ ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÄÞÊÞÄÂÕß
ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÖá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ (ÓËÔ. 1). ¿ÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÓÑËÊÄÇÆÇ-
ÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÓÖÛÂáÕ ÎÇÒÕÑÐÐÖá Ë ÃÂ-
ÓËÑÐÐÖá ÔËÏÏÇÕÓËË, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÄËÆÇ l00l0, l00l Ë l00mi. ¯Â
ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÆÇÐß ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÒÓÑ-
ÕÑÐÂ t > 1031ÿ1033 ÎÇÕ [38], ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÛËÓËÐÞ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÆÎâ ÍÂÐÂÎÑÄ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 1, ÏÑÅÖÕ
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²ËÔ. 1. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ±ÓËÏÇÓ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÕÑÐÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
R-ÚÈÕÐÑÔÕË.
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ÃÞÕß ÑÙÇÐÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÓÂÉÇÐËÌ:
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´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÇÔÎË ÆÎâ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂ ÒÓÑÕÑÐÂ p! ep ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË
t >1034 ÎÇÕ [38], ÕÑ ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ p! e�p0=�np� Ë p! np�

ÒÑÎÖÚËÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË:

jl0i1kl0011kj9 2� 10ÿ28
�
m~dk

MW

�2

;

jl0ik1l0011kj9 2� 10ÿ26
�
m~dk

MW

�3

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.
±ÑÐâÕÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÔÑÃÎáÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ

ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÓÑÕÑÐÂ àÕË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÚÇÐßÏÂÎÞÏË, Ä ÔÄâÊË Ô ÚÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÄÑÑÃÜÇ ÊÂÒÓÇ-
ÜÇÐÞ. ±ÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÏÑÉÐÑ ÆÑÃËÕßÔâ, ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÄ ÐÂÎËÚËâ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÄËÆÂ ÔËÏÏÇÕÓËË. £ 1987 Å. ¤.². ¶ÂÓÓÂÓ
(G.R. Farrar) Ë ±. ¶ÂÌÇ (P. Fayet) [28] ÒÓÇÆÎÑÉËÎË ÆÎâ
àÕÑÌ ÙÇÎË ÆËÔÍÓÇÕÐÖá Z2-ÔËÏÏÇÕÓËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÎÖÚËÎÂ
ÐÂÊÄÂÐËÇ R-ÚÈÕÐÑÔÕË. ¥ÇÌÔÕÄËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÑÒÇ-
ÓÂÕÑÓÂ ÐÂ ÔÖÒÇÓÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ë ÐÂ ÏâÅÍËÌ SUSY-ÐÂÓÖÛÂá-
ÜËÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÃÞÎÑ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÑ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

R̂W �W ; R̂WR � ÿWR ; �9�
R̂V � V ; R̂VR � ÿVR :

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÍÄÂÐÕÑÄÑÇ ÚËÔÎÑ R � �ÿ1�3B�L�2S ËÊ (1)
ÆÎâ ÑÃÞÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ³® ÓÂÄÐÑ �1, Â ÆÎâ ËØ ÔÖÒÇÓÒÂÓÕ-
ÐÈÓÑÄ ÓÂÄÐÑÿ1. ¢ÖÆÖÚË ÐÂÎÑÉÇÐÐÑÌ ad hoc ÐÂMSSM, àÕÂ
ÔËÏÏÇÕÓËâ ÊÂÒÓÇÜÂÇÕ ÄÔÇ ÐÂÓÖÛÂáÜËÇ R-ÚÈÕÐÑÔÕß ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ë ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍË ÅÂÓÂÐÕËÓÖÇÕ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ B-
Ë L-ÚËÔÇÎ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÞØ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ.

¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÆËÔÍÓÇÕÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇ
ËÏÇáÕ ÒÑÆ ÔÑÃÑÌ ÅÎÖÃÑÍÑÅÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂ-
ÐËâ, ÍÓÑÏÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÒÓÑÕÑÐÂ. ¯ÇÎßÊâ
a priori ÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍÂâ ËÊ àÕËØ ÔËÏÏÇÕÓËÌ ÒÓÇÆÒÑÚÕË-
ÕÇÎßÐÂ. °ÕÄÇÕ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔ ÕÂÍÑÅÑ ÔÑÓÕÂ, ÄËÆËÏÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ
ËÔÍÂÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÃÑÎÇÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÕÇÑÓËË. ´ÂÍËÏË ÒÓËÏÇÓÂÏË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÕÇÑÓËË £ÇÎËÍÑÅÑ
ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ (Grand Uniéed Theories, GUT) [30, 39 ë 41],
ÏÑÆÇÎË Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ÓÂÊÏÇÓ-
ÐÑÔÕâÏË [42] ËÎË ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ [14, 43, 44]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÐÇÕ ÍÂÍÑÅÑ-ÎËÃÑ ÓÇÛÂáÜÇÅÑ ÂÓÅÖÏÇÐÕÂ Ä ÒÑÎßÊÖ
ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ SUSY-ÏÑÆÇÎË, ÔÑØÓÂÐâáÜÇÌ ËÎË ÐÂÓÖÛÂá-
ÜÇÌR-ÚÈÕÐÑÔÕß. ±ÑàÕÑÏÖ, ÄÇÆâ ÒÑËÔÍ SUSY, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÒÓËÐËÏÂÕß ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ÑÃÇ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÓÂÊÐÞÇ ×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ.

¥ÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ, ÐÂÓÖÛÇÐËÇ R-ÚÈÕÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÔÐâÕËá ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÐÂÓÖ-

ÛÇÐËÇÏ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ Ë ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÇÎ. °ÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ÒÑ ÑÆÐÑÌ. ±ÓË ÔÑØÓÂÐÇÐËË R-ÚÈÕÐÑÔÕË ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚ-
ÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÓÑÉÆÂÕßÔâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÂ-
ÓÂÏË. ­ÇÅÚÂÌÛÂâ SUSY-ÚÂÔÕËÙÂ (Lightest Supersymmetric
Particle, LSP) ÔÕÂÃËÎßÐÂ, ÑÐÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÐÂ
ÚÂÔÕËÙÞ ³®.

±ÑÏËÏÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÑÅÑ ÒÓÑÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 1)
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÆÓÖÅËÇ àÍÊÑÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÕÂÍËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÍÂÍ ÓÂÔÒÂÆ tÿ ! eÿ � nm � �ne. ¯ÇÌÕÓËÐÑ
ËÏÇáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÓËÑÃÓÇÕÇÐËâ ÏÂÌÑÓÂÐÑÄÔÍËØ ÏÂÔÔ
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÏÇÛËÄÂÐËâ Ô ÅÂÖÆÉËÐÑ Ë ØËÅÅÔËÐÑ, Â ÕÂÍÉÇ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÇÕÎÇÄÞØ ÆËÂÅÓÂÏÏ.

¯ÇÌÕÓÂÎËÐÑ ÖÉÇ ÐÇ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
LSP ì Ä ÓÑÎË LSP ÖÉÇ ÏÑÅÖÕ ÄÞÔÕÖÒÂÕß ÆÓÖÅËÇ ÔÖÒÇÓ-
ÚÂÔÕËÙÞ:

LSP 2 fw01; w�1 ; ~g; ~q;~t; ~̀; ~ng ;

ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÔÒÇÙË×ËÚÐÑÌ
×ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÇÌ. ¯ÇÔÕÂÃËÎßÐÂâ LSP ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ
ÍÂÍ Ä ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ, ÕÂÍ Ë ÄÐÇ ÇÅÑ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÒÖÕÈÏ w! m u �d
ËÎË "ÐÇÄËÆËÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ" ÐÂ ÕÓË ÐÇÌÕÓËÐÑ: w! n n ~n.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÎÇÅÚÂÌÛÂâ SUSY-ÚÂÔÕËÙÂ LSP ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÂ,
ÑÐÂ ÖÉÇ ÐÇ ÕÂÍ ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÂ ÐÂ ÓÑÎß ÅÂÎÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ
ÚÂÔÕËÙÞ ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÍÑÕÑÓÑÌ ÍÂÍ Ä ÂÔÕÓÑ×ËÊËÚÇÔÍËØ, ÕÂÍ Ë Ä
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ Ë ÒÑÆÊÇÏÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÐÂ Ä [45, 46]. °ÆÐÂÍÑ ÔÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÓË ÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ LSP ÑÐÂ
ÄÔÈ ÇÜÈ ÏÑÉÇÕ ÔÎÖÉËÕß ÍÂÐÆËÆÂÕÑÏ ÐÂ ÓÑÎß ÚÂÔÕËÙÞ
ÕÈÏÐÑÌ ÏÂÕÇÓËË, ÇÔÎË

t 0w 4 t0 ; �10�

ÅÆÇ t 0w ì ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË LSP, t0 ì ÄÑÊÓÂÔÕ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ.
°ÆÐÂÍÑ Ä ÓÂÏÍÂØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ÔËÅÐÂÕÖÓÂ
ÔÑÃÞÕËÌ ÃÖÆÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÔËÅÐÂÕÖÓÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ LSP.
´ÇÒÇÓß LSP ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÆÂÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÞ ³®.

¯ÇÐÖÎÇÄÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË l ËÊ ×ÑÓÏÖÎÞ (4)
ÒÓËÄÑÆâÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Í ÓÂÔÒÂÆÖ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ ÐÂ q-ÍÄÂÓÍ Ë
ÏáÑÐ ÒÓË l023k 6� 0 (ÊÆÇÔß ËÐÆÇÍÔ 2 ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÏáÑÐÖ,
ËÐÆÇÍÔ 3 ì ~t-ÔÍÄÂÓÍÖ, Â ËÐÆÇÍÔ k � 1; 2; 3 ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
q-ÍÄÂÓÍ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÊ ÎáÃÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ) ËÎË ÒÑÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎßÐÑÏÖ ÓÂÔÒÂÆÖ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ì ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ
(ÏáÑÐ) Ë ÔàÎÇÍÕÓÑÐ (ÔÏáÑÐ) Ô R-ÔÑØÓÂÐÇÐËÇÏ, Â ÒÑÕÑÏ
ÖÉÇ ÔàÎÇÍÕÓÑÐ (ÔÏáÑÐ) ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë àÎÇÍ-
ÕÓÑÐ (ÏáÑÐ) ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÂÓÖÛÂáÜÇÌ R-ÚÈÕÐÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊË l121 6� 0, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 2.

°ÆÐËÏ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ R-ÚÈÕÐÑ-
ÔÕË (R-parity conservation, RPC) Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÑÉÆÇÐËâ
SUSY-ÚÂÔÕËÙ ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÑÕÇÓâÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ
(Emiss

T ) ËÊ-ÊÂ ÐÇÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ Ë ÐÇÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÏÞØ
LSP. °ÆÐÂÍÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ
¢¡¬ ÐË Ä ÑÆÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ Ô ÑÉËÆÂÇÏÑÌ RPC-ÔËÅÐÂÕÖÓÑÌ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ ØÑÕâ ÃÞ ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÐÂÚËÏÑÅÑ
ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. ±Ñ
ÔÖÕË, ÄÔÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÔÑÃÞÕËâ Ô ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÃÑÎßÛËÏ
ÊÐÂÚÇÐËÇÏ Emiss

T ÃÞÎË ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑ ÑÒËÔÂÐÞ Ä
ÓÂÏÍÂØ ³®. ¿ÕÑ ÒÓËÆÂÈÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ ÔËÅ-
ÐÂÕÖÓÂÏ Ô RPV Ë ÃÇÊ Emiss

T , Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË.
£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ÓÂÔÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ñ ÓÂÊÄËÕËË ÏÇ-

ÕÑÆÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ
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ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÔÙÇÐÂÓËâØ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ R-ÚÈÕÐÑÔÕË Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë ÓÂÔÒÂÆÂ
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ATLAS. ±Ñ-
ÏËÏÑ ÕÑÅÑ, ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÏË ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ CMS Ë ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

£ ÑÃÊÑÓÇ ÐÂÏÇÓÇÐÐÑ ÑÒÖÜÇÐÑ ÑÒËÔÂÐËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÙÇÐ-
ÍË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐËâ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖË, àÎÇÍÕÓÑÐÞ,
ÏáÑÐÞË Õ.Æ.), Â ÖÒÑÓ ÔÆÇÎÂÐ ÐÂÏÇÕÑÆÞ ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ë
ÑÙÇÐÍË ÄÍÎÂÆÑÄ ÑÕ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

²ÂÐÇÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÒÑËÔÍË ÒÓÑÄÑÆËÎËÔß ÕÂÍÉÇ Ä àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ´àÄÂÕÓÑÐ Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ËÏ. ¿ÐÓËÍÑ ¶ÇÓÏË (³º¡)
[47 ë 57].

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÒÑËÔÍÂ Ë ËÊÖÚÇÐËâ
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ R-ÚÈÕÐÑÔÕßá ÐÂ LHC
ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÂØ [58 ë 61].

°ÕÏÇÕËÏ, ÊÂÍÎáÚÂâ ÄÄÇÆÇÐËÇ, ÚÕÑ ÍÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÇÏÞÇ
ÊÆÇÔß, ÕÂÍ Ë ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
ÃÞÎË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐÞ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ ÓÂÃÑÕÑÌ ÏÐÑÅÑ×ÖÐÍÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ATLAS, Ä ÔÑÊÆÂÐËË Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÒÓËÐËÏÂáÕ ÖÚÂÔÕËÇ
ËÐÔÕËÕÖÕÞ ËÊ 40 ÔÕÓÂÐ ÏËÓÂ.

2. ¥ÇÕÇÍÕÑÓ ATLAS

¢ÑÎßÛÑÌ ÂÆÓÑÐÐÞÌ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑ-
ÕÑÐÐÞÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÑÏ Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ Ä ÔËÔ-
ÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ 14 ´à£ Ë ÒÓÑÇÍÕÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá
1034 ÔÏÿ2 Ôÿ1, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÉÇ ÃÞÎÂ ÒÓÇÄÞÛÇÐÂ Ä 1,5 ÓÂÊÂ Ä
2016 Å., Â Ä 2018 Å. ÆÑÔÕËÅÎÂ 2� 1034 ÔÏÿ2 Ôÿ1 [62]. ±ÓË
ÒÓÑÇÍÕÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÑÉËÆÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÒÖÚÍË ÃÖÆÖÕ ÒÇÓÇ-
ÔÇÍÂÕßÔâ ÍÂÉÆÞÇ 25 ÐÔ Ë Ä ÍÂÉÆÑÏ ÕÂÍÑÏ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËË
ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß Ä ÔÓÇÆÐÇÏ 23 ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (ÔÓÇÆÐÇÇ
ÚËÔÎÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÊÂ ÑÆÐÑ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÆÑÔÕËÅÎÑ 60
Ä 2018 Å.). µÔÍÑÓËÕÇÎß ÆÎËÐÑÌ 27 ÍÏ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐ ÒÑÆ
ÊÇÏÎÈÌ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ 50 ë 175 Ï Ä ÕÑÐÐÇÎÇ ÆËÂÏÇÕÓÑÏ 3,8 Ï.
£ÒÇÓÄÞÇ ÒÑÎÐÞÌ ÑÃÑÓÑÕ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ¢¡¬ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ
10 ÔÇÐÕâÃÓâ 2008 Å. ÒÓË àÐÇÓÅËË ÒÖÚÍÂ 450 ¤à£.

£ LHC ÊÂÎÑÉÇÐ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ
¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËá ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÖÉÇ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ³®. ¢¡¬ ÕÂÍÉÇ ÐÂÊÞÄÂáÕ
"×ÂÃÓËÍÑÌ" ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÂÉÇ ÒÓË ÐËÊÍÑÌ
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ (1033 ÔÏÿ2 Ôÿ1) ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÒÑÓâÆ-
ÍÂ 8 ÏÎÐ ÕÑÒ-ÂÐÕËÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÒÂÓ. ¢ÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑ
ÄÞÔÑÍÂâ àÐÇÓÅËâ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÓÑÄÑÆËÕß ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅËÌ ÄÒÎÑÕß
ÆÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ´à£. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÂÐÐÞÇ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÚÇÕÞÓÈØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ¢¡¬:
ATLAS, CMS, ALICE Ë LHCb ì ÒÑÊÄÑÎâÕ ÆÂÕß ÑÕÄÇÕ ÐÂ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÕÑâÜËØ ÔÇÌÚÂÔ ÒÇÓÇÆ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
×ËÊËÍÑÌ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ATLAS Ë CMS ÄÑ ÏÐÑÅÑÏ ËÏÇáÕ
ÔØÑÉËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ. ¯ÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÊÂÍÎáÚÂáÕÔâ Ä ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËË ËÎË ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËË ËÊÏÇÓÇÐËÌ ³®, ÐÑ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ÄÂÉÐÞØ ÊÂÆÂÚ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕßÔâ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ATLAS,
âÄÎâÇÕÔâ ÑÃÝâÔÐÇÐËÇ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂ-
ÃÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. °ÆÐËÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ âÄÎâÇÕÔâ
ÏÇØÂÐËÊÏ·ËÅÅÔÂ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÃÑÊÑ-
ÐÂ ·ËÅÅÔÂ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÑÆÇÎË
ÐÂÓÖÛÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÕÇØÐËÙÄÇÕÐÂâ ÏÑÆÇÎß. ´ÂÍÉÇ ÐÂ ATLAS ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÃÑÎßÛËÇ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÒÑ ËÊÖÚÇÐËá ×ËÊËÍË ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÂ,
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË, B-×ËÊËÍË, ×ËÊËÍË ÕâÉÈÎÞØ ËÑÐÑÄ Ë
àÍÊÑÕËÚÇÔÍÑÌ ×ËÊËÍË.

µÔÕÂÐÑÄÍÂ ATLAS [63] ÐÂ ¢¡¬ âÄÎâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÙÇÎÇ-
ÄÞÏ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍÑÌ
×ÑÓÏÞ Ô ÒÑÍÓÞÕËÇÏ ÕÑÚÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÆÑÔÕËÅÂá-
ÜËÏ 4p ÒÑ ÕÇÎÇÔÐÑÏÖ ÖÅÎÖ 1 (ÓËÔ. 3). °ÐÂ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ
ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (Inner Detector, ID), ÑÍÓÖÉÈÐÐÑÅÑ
ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÏ ÔÑÎÇÐÑËÆÑÏ, àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ Ë
ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÑÄ Ë ÏáÑÐÐÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓÂ,
ÄÔÕÓÑÇÐÐÑÅÑ Ä ÔËÔÕÇÏÖ ËÊ ÕÓÈØ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ.

£ÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ÒÑÏÇÜÈÐÐÞÌ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ
2 ´Î, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÓÇÍÑÄ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ jZj < 2;5. ¬ÓÇÏÐËÇÄÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ, ËÏÇ-
áÜËÌ ÄÞÔÑÍÖá ÔÕÇÒÇÐß ÅÓÂÐÖÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË, ÊÂÍÓÞÄÂÎ
ÑÃÎÂÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÇÓÛËÐ Ë ÑÃÞÚÐÑ Ä ÐÈÏ ÓÇÅË-
ÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß ÚÇÕÞÓÇ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ÕÓÇÍÂ ÚÂÔÕËÙÞ, ÒÇÓÄÞÌ
ÔËÅÐÂÎ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÃÞÎ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ B-ÔÎÑÇ [64 ë
66], ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÑÏ ÔÓÂÊÖ ÊÂ ÍÂÐÂÎÑÏ ÒÖÚÍÂ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ
33 ÏÏ ÑÕ ÎËÐËË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ. ¦ÜÈ ÕÓË ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓËÚÇÔÍËØ ÔÎÑâ ÒËÍÔÇÎßÐÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÞ
ÐÂ ÓÂÆËÖÔÂØ 50,5 ÏÏ, 88,5 ÏÏ Ë 122,5 ÏÏ ÒÇÓÇÆ ÒÇÓÄÞÏ
ÂÍÕËÄÐÞÏ ÔÎÑÇÏ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÕÓÇÍÑÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ, ÐÂØÑÆâÜËÏÔâ ÐÂ ÓÂÆËÖÔÇ r � 299ÏÏ. ³ÑÊÆÂÐÐÞÌ ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÍÓÇÏÐËÇÄÞØ ÏËÍÓÑÒÑÎÑÔÑÍ ÒÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖÇÕ ÄÑÔÇÏß ÔËÅÐÂÎÑÄ ÐÂ
ÕÓÇÍ. ³ÎÑË ÍÓÇÏÐËÇÄÑÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÆÑÒÑÎÐâÎËÔß ÔÑÔÕÑâ-
ÜÇÌ ËÊ ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÍÂÏÇÓ Ä ×ÑÓÏÇ ÕÑÐÍËØ ÆÎËÐÐÞØ ÕÓÖÃÑÍ
ÕÓÇÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÖÄÇ-
ÎËÚËÄÂÇÕ ÑÃÎÂÔÕß ÒÑÍÓÞÕËâ ÒÑ ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕÇ ÆÎâ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÓÇÍÑÄ ÆÑ jZj < 2;0.

£ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ÒÑ ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕÇ ÑÃÎÂÔÕË ËÊÏÇÓÇÐËÇ
àÐÇÓÅËË ÚÂÔÕËÙ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÄÞÔÑÍÑÅÓÂÐÖ-

1 £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ATLAS ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓÂÄÑÔÕÑÓÑÐÐââ ÔËÔÕÇÏÂ
ÍÑÑÓÆËÐÂÕ Ô ÐÂÚÂÎÑÏ Ä ÐÑÏËÐÂÎßÐÑÌ ÕÑÚÍÇ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÙÇÐÕÓÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ Ë ÑÔßá z, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ ÄÆÑÎß ÑÔË ÒÖÚÍÂ. °Ôß x ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ
ÑÕ ÕÑÚÍË ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Í ÙÇÐÕÓÖ ÍÑÎßÙÂ ¢¡¬, ÑÔß z ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÂ
ÄÇÓÕËÍÂÎßÐÑ ÄÄÇÓØ. ¸ËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÞ �r;f� ËÔÒÑÎßÊÖáÕ-
Ôâ Ä ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑÔÕË, Õ.Ç. ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÞÌ ÖÅÑÎ f ÐÂØÑÆËÕÔâ
Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÔË z. ±ÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕÂ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ
ÚÇÓÇÊ ÒÑÎâÓÐÞÌ ÖÅÑÎ y ÍÂÍ Z � ÿ ln tan �y=2�. µÅÎÑÄÑÇ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ
ËÊÏÇÓâÇÕÔâ Ä ÇÆËÐËÙÂØ R � ��DZ�2 � �Df�2�1=2.
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ÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÉËÆÍÑÂÓÅÑÐÑÄÑÅÑ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÍÂ-
ÎÑÓËÏÇÕÓÂ ÔÑ ÔÄËÐÙÑÄÞÏ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎÇÏ Ë ÔÙËÐÕËÎÎâÙË-
ÑÐÐÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÂ ÔÑ ÔÕÂÎßÐÞÏ ÒÑÅÎÑÕËÕÇ-
ÎÇÏ (jZj < 1;475 Ë jZj < 1;7 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). ¥Îâ ÑÃÎÂÔÕË
ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕ ÄÒÎÑÕß ÆÑ jZj < 4;9 ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÉËÆ-
ÍÑÂÓÅÑÐÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ Ë ÂÆÓÑÐÐÞÌ ÍÂÎÑÓË-
ÏÇÕÓÞ.

®áÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ, ÑÍÓÖÉÂáÜËÌ ÔËÔÕÇÏÖ ÍÂÎÑ-
ÓËÏÇÕÓÑÄ, ÄÔÕÓÑÇÐ Ä ÕÓË ÃÑÎßÛËØ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËØ ÕÑ-
ÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÂ, ÒÑ ÄÑÔÇÏß ÍÂÕÖÛÇÍ Ä ÍÂÉÆÑÏ.
®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÕÑÓÑËÆÂÎßÐÞØ ÏÂÅÐËÕÑÄ ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ
ÑÕ 2 ÆÑ 6 ´Î ÐÂ ÏÇÕÓ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÈÏ ÑÃÝÈÏÇ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ. ®áÑÐÐÞÌ ÔÒÇÍÕÓÑÏÇÕÓ ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞØ ÕÓÇÍÑÄÞØ ÍÂÏÇÓ Ë ÃÞÔÕÓÑÌ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÞ. ´ÓË ÔÎÑâ ÍÂÏÇÓ ËÊ ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ ÕÓÖÃÑÍ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÄÂáÕ ÄÞÔÑÍÑÕÑÚÐÑÇ ËÊÏÇÓÇÐËÇ ÍÓËÄËÊÐÞ ÏáÑÐÐÑÅÑ
ÕÓÇÍÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË jZj < 2, Â ÆÄÂ ÔÎÑâ ÍÂÏÇÓ ËÊ ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ
ÕÓÖÃÑÍ Ë ÑÆËÐ ÔÎÑÌ ÍÂÕÑÆÐÑ-ÔÕÓËÒÑÄÞØ ÍÂÏÇÓ ÑÃÇÔÒÇÚË-
ÄÂáÕ ËÊÏÇÓÇÐËÇ Ä ÑÃÎÂÔÕË jZj < 2;7. ±ÎÑÔÍËÇ ÓÇÊËÔÕËÄÐÞÇ
ÍÂÏÇÓÞ ÔÎÖÉÂÕ ÆÎâ ÕÓËÅÅÇÓÂÏáÑÐÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕË jZj < 1;05,
Ä ÑÃÎÂÔÕË jZj < 2;4 ÆÎâ àÕËØ ÙÇÎÇÌ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÑÐÍÑÊÂ-
ÊÑÓÐÞÇ ÅÂÊÑÄÞÇ ÍÂÏÇÓÞ.

ªÐÕÇÓÇÔÖáÜËÇ ÔÑÃÞÕËâ ÑÕÃËÓÂáÕÔâ ÆÎâ ÊÂÒËÔË Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔËÔÕÇÏÞ ÕÓËÅÅÇÓÂ ÒÇÓÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ÊÂÕÇÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÑÕÃÑÓ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÕÓËÅÅÇÓÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏÐÑÅÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ [67]. ´ÓËÅÅÇÓ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÓÇÛÇÐËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ
ÚÂÔÕÑÕÇ ÒÇÓÇÔÇÚÇÐËâ ÔÅÖÔÕÍÑÄ ÒÓÑÕÑÐÑÄ, 40 ®¤Ù Ë ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÔÑØÓÂÐâÕß ÑÕÑÃÓÂÐÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 100 Í¤Ù,
ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÊÂÒËÔÞÄÂáÕÔâ ÒÑÔÎÇ ÑÕÃÑÓÂ ÕÓËÅ-
ÅÇÓÑÄ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ 1 Í¤Ù.

3. ²ÂÔÒÂÆÞ ÐÂ ÒÂÓÖ ÓÂÊÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ

®ÑÆÇÎß ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ
ÚËÔÎÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÓâÏÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÔÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÏáÑÐÐÖá

ÒÂÓÖ (pp! ~n! e�m�) (ÓËÔ. 4) ÄÒÇÓÄÞÇ ÐÂ ¢¡¬ ÃÞÎÂ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÂ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ ATLAS.

±ÓÑÄÑÆËÎÔâ ÒÑËÔÍ e�m�-ÒÂÓÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË
ÒÓË àÐÇÓÅËË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ

��
s
p � 7´à£ Ô ËÔÒÑÎß-

ÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇ-
ÕËÏÑÔÕË 35 ÒÃÿ1 [68]. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÔÍÑÓe
ÃÞÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛÇÐÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 1 ×Ãÿ1 [69].
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅÑ ÒÓÑÄÇÔÕË ÑÕÃÑÓ ÔÑÃÞÕËÌ, ÖÄÇÎËÚËÄ ÐËÉ-
ÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÎÇÒÕÑÐÑÄ pT �
� �p2x � p2y�1=2 Ô 20 ÆÑ 25 ¤à£, Â ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚËÄ ÓÂÆËÖÔ
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÎÇÒÕÑÐÂ Ô DR � 0;2 ÆÑ 0,4 (Õ.Ç. ÓÂÊÏÇÓ
ÍÑÐÖÔÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÎÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÐÇ ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß
ÒÑÓÑÅÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ).

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ×ÑÐÂ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ³®-ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÑÉ-
ÆÇÐËâ ÒÂÓ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ (WW,WZ ËZZ),Z=g� ! tt,
t�t-ÒÂÓ Ë ÑÆËÐÑÚÐÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ t-ÍÄÂÓÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÎËÔß ÐÂÎËÚËÇÏ e�m�-ÒÂÓ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË.
±ÑÏËÏÑ ÕÑÅÑ, ×ÑÐÑÏ ÔÚËÕÂÎËÔß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËâ W=Z� g, W=Z� ÔÕÓÖË Ë ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÍÑÅÆÂ ×ÑÕÑÐ ÎËÃÑ ÑÆÐÂ ËÎË ÆÄÇ ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖË ÑÛË-
ÃÑÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÎÇÒÕÑÐ. £ÔÇ ×ÑÐÑÄÞÇ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÔÑÃÞÕËÌ
ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ, ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ GEANT4 [72] Ë ÐÑÓÏËÓÑÄÂÎËÔß ÐÂ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜÖá ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß.

®áÑÐÐÞÇ ÍÂÏÇÓÞ

´ÑÓÑËÆÂÎßÐÞÇ
ÏÂÅÐËÕÞ

³ÑÎÇÐÑËÆÂÎßÐÞÇ
ÏÂÅÐËÕÞ ±ÑÎÖÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄÞÌ ÕÓÇÍÇÓ

´ÓÇÍÑÄÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ

±ËÍÔÇÎßÐÞÌ
ÆÇÕÇÍÕÑÓ

¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ

¡ÆÓÑÐÐÞÌ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ

±ÇÓÇÆÐËÌ Ë ÕÑÓÙÇÄÑÌ
ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÞ

25 Ï

40 Ï

²ËÔ. 3. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) µÔÕÂÐÑÄÍÂ ATLAS.

q

~nt

l311l 0311
�q �l

l 0

²ËÔ. 4. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ RPV-ÓÑÉÆÇÐËâ ÕÂÖ-ÔÎÇÒÕÑÐÂ Ë
ÇÅÑ RPV-ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ ÒÂÓÖ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÐÞÏË ÎÇÒÕÑÐ-
ÐÞÏË ÚËÔÎÂÏË.
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¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÕÂÖ-ÔÎÇÒÕÑÐÂ Ô ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÐÂ e�m�-
ÒÂÓÖ ÃÞÎË ÖÎÖÚÛÇÐÞ ÒÑÚÕË ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ, Â ÒÓÇ-
ÆÇÎ ÆÎâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØÏÑÆÇÎÇÌ ÃÞÎ ÖÎÖÚ-
ÛÇÐ ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ.

´ÂÍÉÇ ÒÓË
��
s
p � 7 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË

2,1 ×Ãÿ1 ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ ATLAS ÃÞÎÂ ÑÒÓÑÃÑÄÂÐÂ ÏÑ-
ÆÇÎß LFV (Lepton Flavour Violating) ÓÑÉÆÇÐËâ e�m� ÚÇÓÇÊ
t-ÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ Ä q�q-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË, ÍÂÍ
ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 6. ©ÆÇÔß, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë ÐÂ ÓËÔ. 4, ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÆÄÇ ÄÇÓÛËÐÞ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ R-ÚÈÕÐÑÔÕË.

£ÍÎÂÆ ÑÕ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÑÛËÃÑÚÐÞÏ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ ËÎË ÆÄÖØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ ÎËÃÑ ÐÇ-
ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÇÒÕÑÐÂ ÍÂÍ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÇÒÕÑÐÂ
(W=Z� ÔÕÓÖË Ë ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ), Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ÄÍÎÂÆÂ Ä ÂÐÂÎËÊÇ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÏ ÓÂÐÇÇ
[68, 69], ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÏÂÕÓËÚÐÞÏ ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆÂÐÐÞØ [73]. ³ÖÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÏÇÕÑÆÂ âÄÎâÇÕÔâ "ÒÇÓÇ-
ÄÊÄÇÛËÄÂÐËÇ" ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÏÇÐÇÇ ÔÕÓÑÅËÏË ÍÓËÕÇÓËâÏË
ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÎÇÒÕÑÐÂ ÐÂ ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä ÔÑÃÞÕËË ÎÇÒÕÑÐ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ ÑÕ
×ÑÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ©ÐÂÚÇÐËâ ÄÇÔÑÄ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÒÓË
ÓÇÛÇÐËË ÖÓÂÄÐÇÐËâ Ô ÏÂÕÓËÙÇÌ 4� 4, ÔÑÔÕÑâÜÇÌ ËÊ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ËÎË ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÎÇÒÕÑÐÂ,
ÒÓÑÛÇÆÛÇÅÑ ÏâÅÍËÇ ÍÓËÕÇÓËË ÑÕÃÑÓÂ, ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÌÕË Ë
ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÍÓËÕÇÓËË ÑÕÃÑÓÂ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÅÑ pT.

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÒÓÇÆÇÎ ÔÇÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
pp! emX Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÔÔÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ
ÐÂ ÓËÔ. 7Â, ÆÎâ m~t � 95 ¤à£ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÔÇÚÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÔÑÔÕÂÄËÎ 170 ×Ã, Â ÆÎâ m~t � 1000 ¤à£ ì 30 ×Ã.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, àÕË ÆÂÐÐÞÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÇÓÇÔÚËÕÂÕß Ä ÄËÆÇ
ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ ÐÂÓÖÛÂáÜËØ
R-ÚÈÕÐÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË, ÄÊÄÇÛÇÐÐÞØ Ô ÒÓÑÕÑÐÐÞÏË
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË,

fd�djl0131l0231j2 � fs�s jl0132l0232j2 :

¬ÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 7Ã, ÖÆÂÎÑÔß ËÔÍÎáÚËÕß ÒÑÚÕË
ÆËÂÅÑÐÂÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß ÆÎâ àÕÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ 6� 10ÿ4ÿ0;3 ÆÎâ 100 < m~t < 1000 ¤à£ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%.

"¬ÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÏ" ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐÇÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ R-ÚÈÕ-
ÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÑÄÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ m! eg. ´ÂÍ, ÆÎâ BR�m! eg� <
< 4;2� 10ÿ13 [38] ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÄÇÓØÐËÇ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÓË ÏÂÔÔÇ Ô×ÇÓÏËÑÐÂ m~f � 100 ¤à£ (m~f � 1 ´à£)
[74, 75]:

jl1k1l1k2j � jl231l232j < 1;0� 10ÿ5 �< 1;0� 10ÿ3� ;
jl23kl13kj < 2;0� 10ÿ5 �< 2;0� 10ÿ3� ;
jl021kl11kj � jl022kl12kj < 2;7� 10ÿ5 �2;7� 10ÿ3� ;
jl023kl13kj < 5� 10ÿ4 �< 3;5� 10ÿ3� :

¯Â ÒÇÓÄÞÌ ÄÊÅÎâÆ ËÊ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÔÑÊÆÂÈÕÔâ ÄÒÇÚÂÕ-
ÎÇÐËÇ, ÚÕÑ àÕË ÐÇÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ Ä ÙÇÎÑÏ
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Ldt � 1,07 ×Ãÿ1

´ÇÑÓËâ l311 � 0,11,
l312 � 0,07
´ÇÑÓËâ l311 � 0,10,
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¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ
°ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ
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°ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ �2s
±ÓÇÆÇÎ ATLAS 2010

²ËÔ. 5. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÕÂÖ-ÔÎÇÒÕÑÐÂ Ô ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÐÂ e�m�-ÒÂÓÖ, s�pp! ~nt��
�BR�~nt ! em�, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔÞ
ÕÂÖ-ÔÎÇÒÕÑÐÂ, m~nt , ÒÓË

��
s
p � 7 ´à£. °ÉËÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ Ô

ÖÚÈÕÑÏ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ �1 Ë �2 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. ´ÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÐÇÇ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ
[68] Ë ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ [70, 71], ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ Ä NLO
(Next Level Order) [69].

dk eÿ

m�

l013k

l023k

�dk

~t

²ËÔ. 6. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÆÎâ RPV-ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÓÑÉÆÇÐËâ e�m� ÚÇÓÇÊ t-ÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ Ä q�q-ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËË Ô ÐÇÐÖÎÇÄÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË l013k Ë l023k [73].
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²ËÔ. 7. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ pp! emX ÚÇÓÇÊ t-ÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÑÃÏÇÐ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ
m~t ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%. °ÉËÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ Ô
ÖÚÈÕÑÏ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ �1 Ë �2 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. (Ã) ªÔÍÎáÚÈÐÐÂâ (ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%, ÄÞÛÇ
ÍÓËÄÑÌ) ÑÃÎÂÔÕß ÊÐÂÚÇÐËÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÍÄÂÆÓÂÕÑÄ R-ÐÂÓÖÛÂáÜËØ
ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË fd�d jl0131l0231j2 � fs�s jl0132l0232j2 ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ m~t [73].
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ÃÑÎÇÇ ÉÈÔÕÍËÇ, ÚÇÏ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÐÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ, ÊÂÃÇÅÂâ ÄÒÇÓÈÆ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ
ÕÂÍÑÇ ÒÓâÏÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÐÇÍÑÎÎÂÌÆÇÓÐÞØ Ë ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ-
ÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ (ÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ R-ÚÈÕÐÑÔÕË) ÍÓÂÌÐÇ ÊÂÕÓÖÆÐËÕÇÎßÐÑ Ë ÏÂÎÑ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÕËÄÐÑ ÄÄËÆÖ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ ÍÂÍ Ä ÔÆÇÎÂÐÐÞØ
ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâØ, ÕÂÍ Ë Ä "ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÍÇ", ÙÇÎâØ Ë ÒÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎßÐÞØ Ë ÐÇÖÔÍÑÓË-
ÕÇÎßÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ [60].

¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÂÊÄËÕËÇÏ ÆÂÐÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ RPV-SUSY
ÔÕÂÎÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ Í ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÏÖ ÄÞÛÇ e�m�-ÍÂÐÂÎÖ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÂÖ-ÔÎÇÒÕÑÐÂ ÑÔÕÂÄÛËØÔâ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÎÇÒ-
ÕÑÐÐÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ:

pp! ~nt ! e�m� i ~nt ! e�t� i ~nt ! m�t� :

±ÓË àÕÑÏ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÕÂÖ-ÎÇÒÕÑÐÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÂÆÓÑÐÐÞÏ ÍÂÐÂÎÂÏ
ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÞØ
BR�t! adrony� > 50%.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ t-ÎÇÒÕÑÐÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ³®, ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐËÏ nt-ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÄÇÔß ÒÑ-
ÕÇÓâÐÐÞÌ Ä ÔÑÃÞÕËË ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÓÂÄÐÞÌ (Ô
ÑÃÓÂÕÐÞÏ ÊÐÂÍÑÏ) ÄÇÍÕÑÓÐÑÌ ÔÖÏÏÇ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÄ ÄÔÇØ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ (àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ,
ÏáÑÐÑÄ, ÕÂÑÐÑÄ, ×ÑÕÑÐÑÄ Ë ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ), ÒÓËÒË-
ÔÞÄÂÎÔâ àÕÑÏÖ nt-ÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ t-ÎÇÒÕÑÐÂ ÄÇÍÕÑÓÐÑ ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÂÎÔâ ÐÂ
Emiss
T .
±Ñ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÒÓË ÑÕÃÑÓÇ

àÎÇÍÕÓÑÐÂ Ë ÏáÑÐÂ, ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ t-ÎÇÒÕÑÐÂ ÆÑÎ-
ÉÇÐ ÃÞÎ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 25 ¤à£. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÍÎÂÆ ÑÕ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ W� ÔÕÓÖâ Ë ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÞØ. ±ÓÑÙÇÔÔW� ÔÕÓÖË,
ÔÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ, ÐÑÓÏËÓÑÄÂÎ-
Ôâ ÐÂ ÆÂÐÐÞÇ Ä ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ Emiss

T > 30 ¤à£, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÂÐÐÞÌ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ. ¡ ÄÍÎÂÆ ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÑÃÎÂÔÕË Ô ÑÕÃÑÓÑÏ ÆÄÖØ ÎÇÒ-
ÕÑÐÑÄ Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÏ ÊÂÓâÆÑÏ Ô ÕÇÏ
ÆÑÒÖÜÇÐËÇÏ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÂÆÓÑÐÐÖá
ÔÕÓÖá ÍÂÍ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÎÇÒÕÑÐ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÊÐÂÍÂ àÕÑÅÑ
ÊÂÓâÆÂ. ³ ÕÂÍËÏ ÑÕÃÑÓÑÏ ÔÑÃÞÕËÌ ÃÞÎË ÑÃÓÂÃÑÕÂÐÞ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÓË

��
s
p � 7 Ë 8 ´à£ Ë ÊÐÂÚÇÐËâØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ

ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 4,6 Ë 20,3 ×Ãÿ1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ [76, 77].
©ÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÆÂÐÐÞØ ÒÑÊÄÑ-

ÎËÎÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÕÂÖ-ÔÎÇÒÕÑÐÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ e�m� (ÓËÔ. 8Â)
ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÄÇÎËÚËÐÞ, Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÄÇÓØÐËÇ
ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÎâ ÍÂÐÂÎÑÄ Ô ÕÂÖ-ÎÇÒÕÑÐÂÏË (ÓËÔ. 8Ã, Ä) ÐÇ-
ÏÐÑÅÑ ØÖÉÇ, ÚÇÏ ÆÎâ e�m�, ËÊ-ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÕÂÖ-ÎÇÒÕÑÐÂ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÓÇÆÇÎÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ l0311 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÕÂÖ-ÔÐÇÌÕ-
ÓËÐÑ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ÊÐÂÚÇÐËË ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ li3k ÆÎâ em, et Ë mt ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% (ÓËÔ. 9Â, Ã, Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

³ÕÑËÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÄÇÓÔËá ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ, ÒÓÑÄÇ-
ÆÈÐÐÖá ÒÓË àÐÇÓÅËË

��
s
p � 13 ´à£ Ë ÐÂÃÓÂÐÐÞØ Ä 2015 Å.

ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
3,2 ×Ãÿ1 [78]. ¥Îâ ³®-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÓË

��
s
p �13 ´à£

ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÒÓË
��
s
p � 8 ´à£, Â ÑÕ-

ÐÑÛÇÐËÇ ÔÇÚÇÐËÌ SUSY-ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂ-
ÐËË àÐÇÓÅËË ÃÑÎßÛÇ ÒâÕË.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÆÂÐÐÞØ Ë ÍËÐÇÏÂ-
ÕËÍÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÒÑÄÞÔËÕß ÐËÉÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÑ-
ÒÇÓÇÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÆÑ 65 ¤à£ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÏáÑÐÑÄ
Ë ÆÑ 40 ¤à£ ÆÎâ ÕÂÑÐÑÄ, ÚÕÑ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, ÒÓËÄÇÎÑ Í
ÊÂÏÇÕÐÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 10, ËÊÏÇÓÇÐÐÞÇ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÕÂÖ-ÔÎÇÒÕÑÐÂ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÒÂ-
ÆÑÏÐÂ e�m�-, e�t�- Ë m�t�-ÒÂÓÞ ÐÂ ÕÓË ÒÑÓâÆÍÂ ÄÇÎËÚËÐÞ

Â
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~nt ! em ATLAS��
s
p � 8 ´à£, 20,3 ×Ãÿ1
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¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ 95% CL

°ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ 95% CL

°ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ 95% CL �1s

°ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ 95% CL �2s
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²ËÔ. 8. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÕÂÖ-ÔÎÇÒÕÑÐÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ ÒÂÓÞ e�m� (Â), e�t� (Ã) Ë
m�t� (Ä), s�pp! ~nt� � BR�~nt ! em=et=mt� ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
95% ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔÞ ÕÂÖ-ÔÎÇÒÕÑÐÂ m~nt ÒÓË

��
s
p � 8 ´à£. °ÉËÆÂÇ-

ÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
�1 Ë �2 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. ´ÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÇÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ [70, 71] Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏË ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏË [76].
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ÄÞÛÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÞÆÖÜËÏË ÄÇÓØÐËÏË ÒÓÇÆÇ-
ÎÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏË Ô ÆÂÐÐÞÏË ÒÓË

��
s
p

= 8 ´à£ [76].
¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÑÒËÔÂÐÐÞ-

ÏË ÄÞÛÇ ÄÞÅÎâÆËÕ ÂÐÂÎËÊ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ
ATLAS ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÅËÒÑÕÇÊÂ Ñ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÏ ÐÇÌ-
ÕÓÂÎËÐÑ ~w 0

1 ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÄÇÎË-
ÚËÐÇ ct � 10ÿ1000 ÏÏ, ÐÑ ÄÔÈ ÉÇ ÓÂÔÒÂÆÂáÜÇÏÔâ ÐÂ ÒÂÓÖ
ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë ÐÇÌÕÓËÐÑ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÐÇÌÕÓÂ-
ÎËÐÑ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÔÍÄÂÓ-
ÍÑÄÑÌ ÒÂÓÞ Ä pp-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË ÒÓË

��
s
p �13 ´à£ Ë ÔÑÑÕ-

ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 32,8 ×Ãÿ1 [79].
ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÚËÕÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ

R-ÔÑØÓÂÐâáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ, Â ÒÑÕÑÏ
ÔÎÇÆÖÇÕ R-ÐÂÓÖÛÂáÜËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ:

pp! ~q� ~q ; zatem ~q! q� ~w 0
1 i ; nakonec ;

~w 0
1 ! e�e�n ili ~w 0

1 ! e�m�n i ~w 0
1 ! m�m�n :

10ÿ1
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10ÿ3
500 1000 1500 2000

m~nt , ¤à£

ATLAS�
Ldt � 4,6 ×Ãÿ1��
s
p � 7 ´à£

l0311

l132 � 0,07
l132 � 0,05
l132 � 0,01
l132 � 0,07 (1 ×Ãÿ1 7´à£)

em Â
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Ldt � 4,6 ×Ãÿ1��
s
p � 7 ´à£
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mt
Ä

10ÿ2

²ËÔ. 9. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÍÑÐÔÕÂÐ-
ÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ l 0311 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÕÂÖ-ÔÐÇÌÕÓËÐÑ
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ÊÐÂÚÇÐËË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâ li3k ÆÎâ em (Â), et (Ã) Ë mt (Ä) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%
[77]. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÇÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÂÐÂ-
ÎËÊÇ ÒÓË ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 1 ×Ãÿ1 Ë

��
s
p � 7 ´à£ [69] ÆÎâ

em-ÍÂÐÂÎÂ.

ATLAS��
s
p � 13 ´à£, 3,2 ×Ãÿ1
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ATLAS��
s
p � 13 ´à£, 3,2 ×Ãÿ1
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²ËÔ. 10. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÕÂÖ-ÔÎÇÒÕÑÐÂ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ ÒÂÓÞ e�m� (Â), e�t� (Ã) Ë
m�t� (Ä), s�pp! ~nt� � BR�~nt ! em=et=mt� ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
95% ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ ÏÂÔÔÞ ÕÂÖ-ÔÎÇÒÕÑÐÂ m~nt ÒÓË

��
s
p � 13 ´à£. °ÉËÆÂÇ-

ÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
�1 Ë �2 ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. ´ÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÔÇÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ [70, 71] Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏË ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕâÏË [78].
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¬ÂÐÂÎÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÑÃÑËØ ÔÍÄÂÓÍÑÄ ËÆÇÐÕËÚÐÞ, Â ÍÂÐÂÎÞ
ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ÒÑÆÇÎÇÐÞ Ä ÓÂÄÐÑÌ ÆÑÎÇ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ
ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ, Õ.Ç. ÒÑ 33% ÐÂ ÍÂÐÂÎ.

ªÔÍÑÏÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎËÔß ÒÑ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
ÄÇÓÛËÐÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ÑÕÔÕÑâÕß ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ
ÄÇÓÛËÐÞ pp-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÐÂ 2 ÏÏ Ä
ÒÎÑÔÍÑÔÕË, ÒÇÓÒÇÐÆËÍÖÎâÓÐÑÌ ÑÔË ÒÖÚÍÂ, ÐÑ ÐÇ ÆÂÎÇÇ,
ÚÇÏ ÐÂ 3 Ï. ´ÂÍÉÇ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÄÔÇØ ÕÓÇÍÑÄ

m 2
vtx �

�Xtrack
i

Ei

�2
ÿ
�Xtrack

i

pi

�2
;

ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô àÕÑÌ ÄÇÓÛËÐÑÌ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÃÑÎßÛÇ
12 ¤à£. ±ÓË ÕÂÍÑÏ ÑÕÃÑÓÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ÑÐÑÏ
ÃÖÆÖÕ ÔÑÃÞÕËâ ÑÕ ÍÑÔÏËÚÇÔÍËØ ÏáÑÐÑÄ, ÍÑÅÆÂ ÑÆÐÂ ËÊ
ÚÂÔÕÇÌ ÕÓÇÍÂ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÎÂÔß ËÎË ËÏÇÎË
ÏÇÔÕÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÇ ÔÑÄÒÂÆÇÐËâ Ô ÔÑÃÞÕËâÏË Ô ÆÄÖÏâ
ÐÇÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÎÇÒÕÑÐÂÏË. ¡ÐÂÎËÊ ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ
Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÕÂÍËÇ ÒÂÓÞ ÏáÑÐÑÄ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ, ÒÑàÕÑÏÖ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÌ
ÍÓËÕÇÓËÌ

DRcos �
�����������������������������������������������ÿjfj ÿ p

�2 � �Z1 � Z2�2
q

< 0;01

ÒÑÊÄÑÎâÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÑ ÑÕÆÇÎËÕß àÕË ÔÑÃÞÕËâ Ä ÔËÅÐÂÎß-
ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÂÐÐÂâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÂâ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÎÂÔß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÑÓÏËÓÑÄÍË ×ÑÐÂ Ä ÑÃÎÂÔÕË
0;0015 < DRcos < 0;004 Ë àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÐÑÓÏËÓÑÄÑÚ-
ÐÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ Ä ÑÃÎÂÔÕß DRcos > 0;01. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÎâÏÂÔÔÞ ÔÍÄÂÓÍÂ 700¤à£ËÏÂÔÔ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ 50 ë 500¤à£
ÃÞÎË ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÄÓÇÏÇÐÂ ÉËÊÐË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ct � 1ÿ600 ÏÏ. ¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÆÎâ ÏÂÔÔÞ ÔÍÄÂÓÍÂ 1,6 ´à£
Ë ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ 1,3 ´à£ ÃÞÎË ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ
ct � 3ÿ100 ÏÏ [79].

¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÐËÉÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÏÂÔÔÞ ÕÂÖ-ÔÐÇÌÕÓËÐÑ Ä
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ e�m�-ÒÂÓÖ, ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ CMS, ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÐÂÃÓÂÐÐÞØ
ÒÓË àÐÇÓÅËË

��
s
p � 8 ´à£ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇ-

ÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 19,7 ×Ãÿ1 [80]. ¥Îâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ Ñ ÊÐÂÚÇÐËâØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ:
l132 � l231 � l0311 � 0;01 Ë l132 � l231 � 0;07 Ë l0311 � 0;11
ì ÐËÉÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÏÂÔÔÞ ÕÂÖ-ÔÐÇÌÕÓËÐÑ ÔÑÔÕÂÄËÎË 1280
Ë 2300 ¤à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ.

©ÂÍÎáÚÂâ ÆÂÐÐÞÌ ÓÂÊÆÇÎ, ÑÕÏÇÕËÏ, ÚÕÑ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÕÂÍÉÇ ÏÑÉÐÑ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ R-ÐÂÓÖÛÇÐËâ l, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÍÂÐÂÎÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ ÒÂÓÖ ÓÂÊ-
ÎËÚÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ¢¡¬. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÓØÐËÇ

ÒÓÇÆÇÎÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË l132 Ë l233 ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ËÊ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ eÿmÿt-ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË
ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ô W-ÃÑÊÑÐÑÏ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËÌ ÛËÓËÐ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÕÂÖ-ÎÇÒÕÑÐÂ G�t! en�n�=G�t! mn�n� [81, 82] ËÎË
ËÊ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÏÂÔÔÖ àÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ, ÐÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÐÂ ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÔÄâÊË l133 [30, 83 ë 91]:

jl131=132=23kj < 0;03

�
m~eRk

MW

�
;

jl133j < 7;5� 10ÿ4
�
MSUSY

MW

�1=2

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÅÆÇ MSUSY ì ÏÂÔÛÕÂÃ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
³ÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË. ´ÂÍ, ÆÎâ ÏÂÔÔÞ ÕÂÖ-ÔÐÇÌÕÓËÐÑ 1,3 ´à£
(2,3 ´à£) ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ l131=132=23k < 0;49 (< 0;86) Ë l133 <
< 3;0� 10ÿ3 (< 4;0� 10ÿ3).

4. ®ÖÎßÕËÎÇÒÕÑÐÐÞÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ

²ÇÅËÔÕÓÂÙËâ ÔÑÃÞÕËÌ pp-ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ Ô ÃÑÎßÛÑÌ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá ÎÇÒÕÑÐÑÄ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÏÇ-
ÐÇÇ ÚÇÕÞÓÈØ) (ÓËÔ. 11), ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÒÑÆÓÂÊÖÏÇÄÂÇÕ ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎËÐÐÖá ÙÇÒÑÚÍÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÕâÉÈÎÑÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÑÉÆÈÐÐÑÌ ÚÂÔ-
ÕËÙÞ, ÐÑ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ àÐÇÓÅËâ ÄÔÇØ
ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÇÄÞÛÂ-
ÎÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÌ ÕÓËÅÅÇÓÐÞÌ ÒÑÓÑÅ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ.

±ÇÓÄÞÌ ÒÑËÔÍ ÏÖÎßÕËÎÇÒÕÑÐÐÑÌ ÔËÅÐÂÕÖÓÞ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÑÓÕÂ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÒÓË

��
s
p � 7 ´à£ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ ÖÔÕÂ-

ÐÑÄÍË ATLAS, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕË-
ÏÑÔÕË 4,7 ×Ãÿ1 [93]. ¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÑÆÐÑ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ, ÅÆÇ ÒÓËÏÇÐâÎÂÔß ÍÑÐÙÇÒÙËâ "ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÌ SUSY-
ÏÑÆÇÎË". ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ ÕÂÍ ÐÂÊÞ-
ÄÂÇÏÞÌ ÏÑÆÇÎßÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ SUSY-ÚÂÔÕËÙÂ Ô
×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÙÇÒÑÚÍÑÌ ÇÈ ÓÂÔÒÂÆÂ, Õ.Ç. ËÊ ÄÔÇÅÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ SUSY-ÚÂÔÕËÙ ÊÂÆÂÄÂÎËÔß ÏÂÔÔÞ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ 2 ë 4 ÚÂÔ-
ÕËÙ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÒÓÑÔÕËÕß ÒÑÎÖÚÇÐËÇ
ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÒÇÍÕÓÑÄ ÏÂÔÔ SUSY-ÚÂÔÕËÙ
[94]. ¥ÓÖÅËÏ, ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÏ ÔÙÇÐÂÓËÇÏ, ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ Ä ÓÂÃÑÕÇ [93], ÃÞÎÂ ®ËÐËÏÂÎßÐÂâ ÔÖÒÇÓ-
ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÂâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂâ ÏÑÆÇÎß MSUGRA/
CMSSM (Minimal SUperGRAvity Standard Model=Con-
strained Minimal Supersymmetric Standard Model) Ô ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐÐÞÏ ÐÂÃÑÓÑÏ ÇÈ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ: m0 � A0 � 0 Ë m > 0
[95].
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²ËÔ. 11. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ²ÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÞ ÅÂÖÆÉËÐÑ (Â) Ë ÅÎáËÐÑ (Ã), RPC-ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ ËØ Ä ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ RPV-ÓÂÔÒÂÆÑÏ
ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ÐÂ ÕÓË ÎÇÒÕÑÐÂ (ÔÏ. ÓËÔ. 2) ~w 0

1 ! lln Ô ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá 100%. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [92].)
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£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ àÎÇÍ-
ÕÓÑÐÞ Ë ÏáÑÐÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÎÇÒÕÑÐÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ ÕÂÑÐÑÄ.
ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÆÄÂ ÐÂÃÑÓÂ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÆÎâ ÑÕÃÑÓÂ ÔÑ-
ÃÞÕËÌ: Ä ÑÃÑËØ ÐÂÃÑÓÂØ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß ÍÂÍ
ÏËÐËÏÖÏ ÚÇÕÞÓÇ ÎÇÒÕÑÐÂ Ô pT > 10 ¤à£, ÐÑ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ
ËÊ àÕËØ ÑÕÃÑÓÑÄ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ âÄÎâÇÕÔâ
Emiss
T > 50 ¤à£ (ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË

ÐËÊÍËØ ÏÂÔÔ ÓÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕËÙÞ), Â ÆÎâ ÆÓÖÅÑÅÑ ì
à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÏÂÔÔÂ

meff �
Xjet
i

p i
T �

Xlep
i

p i
T �

Xphot
i

p i
T

(ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÔÖÏÏÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÔÇØ ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ Ä ÔÑÃÞÕËË) ÆÑÎÉÐÂ ÒÓÇÄÞÛÂÕß 300 ¤à£
(ÆÎâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÔÑÍËØ ÏÂÔÔ
ÓÑÉÆÂáÜÇÌÔâ ÚÂÔÕËÙÞ).

­áÃÂâ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÂâ ÎÇÒÕÑÐÐÂâ ÒÂÓÂ
Ô ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ ÎÇÒÕÑÐÐÞÏ ÚËÔÎÑÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÂÔß ÒÑ ËÐ-
ÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÇ Z-ÃÑÊÑÐÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ �10 ¤à£. ¶ÑÐÑ-
ÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÆÂáÜËÇ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÖá ÔËÅÐÂÕÖÓÖ Ä ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË: ZZ, t�tZ Ë t�tWW, ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÎËÔß ÏÇÕÑ-
ÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ. ±ÓÑÙÇÔÔÞ WZ, t�t, t�tW, WW, ÂÔÔÑÙËÂ-
ÕËÄÐÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ t-ÍÄÂÓÍÂ ËÎË Z-ÃÑÊÑÐÂ Ô
ÂÆÓÑÐÐÞÏË ÔÕÓÖâÏË ËÎË ×ÑÕÑÐÂÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÑÄÕÑÓÇ-
ÐËÇ ÔËÅÐÂÕÖÓÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÛËÃÑÚÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐÂ ËÊ ÎÇÒ-
ÕÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ b- ËÎË c-ÍÄÂÓÍÂ ËÎË ÑÕ ÍÑÐÄÇÓÔËË ×Ñ-
ÕÑÐÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÂÐÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÏ "ÒÇÓÇ-
ÄÊÄÇÛËÄÂÐËâ" . ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 12, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂ-
ÊÂÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÆÎâ
"ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË" (ÓËÔ. 12Â) Ë MSUGRA/CMSSM
(ÓËÔ. 12Ã) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%, ÖÆÂÎÑÔß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ Ä àÍÔ-
ÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ LEP (Large Electron-Positron
collider) [96, 98] Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ D0 [97].

¬ÂÍ Ë Ä ÂÐÂÎËÊÇ Ô ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËÇÏ e�m�-ÒÂÓÞ
(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 3), ÒÑÊÆÐÇÇ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÃÞÎË ÖÚÕÇÐÞ
ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÍÂÐÂÎÞ ÓÂÔÒÂÆÂ ÕÂÖ-ÎÇÒÕÑÐÂ. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ

ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÒÑËÔÍÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÖÄÇÎËÚËÎÑÔß ÆÑ ÕÓÈØ
ÒÓË

��
s
p � 8 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 20,3 ×Ãÿ1 [92]

Ë ÆÑ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÓË
��
s
p � 13´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË

36,1 ×Ãÿ1 [99], Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä
ÔÑÃÞÕËË ÂÆÓÑÐÐÑ-ÓÂÔÒÂÄÛËØÔâ ÕÂÑÐÑÄ (Nthad 5 0, 5 1 Ë
5 2). ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË

��
s
p � 8 ´à£ ÄÑ

ÄÔÇØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑËÔÍÂ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÍÂÊÂÎ ÔÇÃâ ÕÑÎßÍÑ ÍÓËÕÇÓËÌ
Emiss
T > 50 ¤à£, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÍ ÒÓË

��
s
p � 13 ´à£ ÐÂËÎÖÚ-

ÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÖÆÂÎÑÔß ÆÑÔÕËÚß Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÓË-
ÕÇÓËâ meff, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 600, 700 Ë 650 ¤à£ ÆÎâ
ÔÑÃÞÕËÌ Ô Nthad � 0, 5 1 Ë 5 2 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¹ÇÕÄÈÓ-
ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá ÒÑËÔÍÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÒÓË

��
s
p � 13 ´à£ ÃÞÎÂ

ÑÃÎÂÔÕß ÔNthad � 0 Ë ÄÞÔÑÍËÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏmeff > 1100 ¤à£.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 13, ÄÔÇ àÕË ÏÇÓÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÖÄÇÎËÚËÕß
ÒÓÇÆÇÎÞ ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË

��
s
p � 13 ´à£ Ä 1,5 ë 2 ÓÂÊÂ ÒÑ

ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ÒÓË
��
s
p � 8 ´à£.

¯ÂËÎÖÚÛËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÏÂÔÔ ÅÎáËÐÑ Ë ÔÍÄÂÓÍÂ Ä àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÇ CMS Ä ÍÂÐÂÎÇ Ô ÕÓÇÏâ ËÎË ÚÇÕÞÓßÏâ ÎÇÒÕÑÐÂÏË
(e, m Ë t) Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ä ÂÐÂÎËÊÇ
ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË

��
s
p � 7 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ

ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 4,98 ×Ãÿ1 Ë ÒÓË
��
s
p � 8 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ

ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 19,5 ×Ãÿ1 [100, 101]. ¥Îâ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÕÑÎßÍÑ
ÎÇÒÕÑÐÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ R-ÚÈÕÐÑÔÕË, lemt > 0;05, ÃÞÎË
ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 600 ¤à£ ÆÑ
1 ´à£ ÆÎâ ÏÂÔÔÞ ÔÍÄÂÓÍÂ ÑÕ 900 ¤à£ ÆÑ 2 ´à£, Â ÆÎâ ÏÂÔÔÞ
ÔÍÄÂÓÍÂ ÑÕ 900 ¤à£ ÆÑ 1200 ¤à£ ËÔÍÎáÚÇÐÞÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ
ÑÕ 600 ¤à£ ÆÑ 2 ´à£. ®ÂÔÔÂ ÔÍÄÂÓÍÑÄ ÆÎâ ËÐÕÇÓÄÂÎÂ ÏÂÔÔ
ÅÎáËÐÑ ÑÕ 1 ´à£ ÆÑ 1,6 ´à£ ÃÞÎÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÑÕ 600 ¤à£ ÆÑ 1200 ¤à£, Â ÆÎâ ÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ ÑÕ 600 ¤à£ ÆÑ
1 ´à£ ÃÞÎË ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÏÂÔÔÞ ÔÍÄÂÓÍÑÄ ÑÕ 600 ¤à£ ÆÑ
2 ´à£ ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ Ô ÕÑÎßÍÑ ÂÆÓÑÐÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ
R-ÚÈÕÐÑÔÕË, l00uds > 0;05.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÏÞ ÖÒÑÏËÐÂÎË Ñ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÒÑÔÕÂÄËÕß
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ l Ô
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË l23k Ë l133. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÒÓÇÆÇÎÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ l12k, ÏÑÉÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÄÞÚËÔÎËÕß ËÊ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß
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¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ (�1sSUSY
theory)

°ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ (�1sexp)
m~t1 5 40 ¤à£

´ÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ËÔÍÎáÚÇÐÑ
~w0 LSP
£ÔÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÂ 95% CL

Ã

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ (�1sSUSY
theory)

°ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ (�1sexp)
LEP-ËÔÍÎáÚÇÐËÇ

D0-ËÔÍÎáÚÇÐËÇ
£ÔÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÂ 95% CL

²ËÔ. 12. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÆÎâ "ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË" (Â) Ë MSUGRA/CMSSM (Ã) ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%.°ÉËÆÂÇÏÞÇ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÓÂÔÔÚËÕÂÐÞ ÃÇÊ ÖÚÈÕÂ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ SUSY-ÚÂÔÕËÙ.¨ÈÎÕÂâ ÒÑÎÑÔÂ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ�1s àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÆÎâ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ (ÚÈÓÐÂâ ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ). ¬ÓÂÔÐÂâ ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ËÐÕÇÓÄÂÎ �1s ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎÂ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ (ÍÓÂÔÐÂâ ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ). ¥Îâ ÖÚÈÕÂ
ÆËÔÍÓÇÕÐÑÔÕË ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÔÇÕÍË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÎËÐÇÌÐÂâ ËÐÕÇÓÒÑÎâÙËâ. µÚËÕÞÄÂÎÔâ ÕÑÕ ÐÂÃÑÓ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ ËÊ ÆÄÖØ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÆÂÄÂÎ ÐÂËÏÇÐßÛËÌ ÒÓÇÆÇÎ [93]. ´ÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÓÇÆÇÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÓÂÐÇÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ LEP [96] Ë Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ D0 [97]. ±ÓÇÆÇÎ ÆÎâ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÔÕÂÖ Ô m < 40 ¤à£ ÒÑÎÖÚÇÐ ËÊ ÛËÓËÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂ Z-ÃÑÊÑÐÂ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ LEP [98].

´. 192, å 10 ±°ª³¬ ³µ±¦²³ª®®¦´²ªª ³ ¯¡²µº¦¯¯°« R-¹§´¯°³´¾À ¯¡ µ³´¡¯°£¬¦ ATLAS 1075



ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ Ë ÍÑÐÔÕÂÐÕ
ÔÄâÊË ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ô W-ÃÑÊÑÐÑÏ [81, 82]:

l12k < 0;01
m~dRk

MW
:

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ l12k, ÆÎâ ÏÂÔÔÞ ÔÍÄÂÓÍÂ 1 ´à£ (2 ´à£):
l12k < 0;12 (< 0;25).

5. ®ÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞÇ ÓÂÔÒÂÆÞ
ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ ËÎË ÔÍÄÂÓÍÑÄ

£ SUSY-ÏÑÆÇÎâØ ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓ
ÅÎáËÐÑ pp! ~g� ~g ËÎË ÔÍÄÂÓÍÑÄ pp! ~q� ~q ËÊ-ÊÂ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ÏÂÔÔÞ ÒÑÔÎÇÆÐËØ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÇÕÔâ
ÃÑÎßÛÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÐÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ.

±ÇÓÄÞÌ ÒÑËÔÍ ÕÂÍÑÅÑ ÕËÒÂ RPV-ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÃÞÎ ÒÓÑ-
ÄÇÆÈÐ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ ATLAS ÕÑÎßÍÑ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË
Ñ ÓÂÔÒÂÆÇ (ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÏ) ÅÎáËÐÑ ÐÂ ÕÓË ÍÄÂÓÍÂ
~g! ~qq! qqq, ÄÕÑÓÑÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎÇÐ l00 ì
ÒÂÓÂÏÇÕÓÖ ÐÂÓÖÛÇÐËâR-ÚÈÕÐÑÔÕË Ä ÔÇÍÕÑÓÇ ÂÆÓÑÐÑÄ. ¥ÄÂ
ÕÂÍËØ ÓÂÔÒÂÆÂ ÅÎáËÐÑ ÆÂÄÂÎË ÃÞ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÔËÅÐÂÎßÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ Ô ÛÇÔÕßá ÂÆÓÑÐÐÞÏË ÔÕÓÖâ-
ÏË (ÓËÔ. 14Â).

¥ÂÐÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÐÂÓÖ-
ÛÇÐËâ l00i jk, ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÞ ËÊ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÓÖÅËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ l003jk ÏÑÅÖÕ

ÃÞÕß ÕÂÍÉÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ Ë ÚÇÓÇÊ ÒÑÒÓÂÄÍË ÐÂ ÓÂÔÒÂÆ
Z-ÃÑÊÑÐÂ ÐÂ ÒÂÓÖ ÎÈÅÍËØ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ [102, 103]:

l003jk < 0;65
m~qRk

MW
;

Â ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, l00112 ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐ ËÊ
ÐÇÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÆÄÑÌÐÑÅÑ ÐÖÍÎÑÐÐÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ [104]. ±Ñ-
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²ËÔ. 13. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.)¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÆÎâ "ÖÒÓÑÜÈÐÐÞØÏÑÆÇÎÇÌ" ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%.£ÏÑÆÇÎâØ
Ô ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ l12k 6� 0 ÄÍÎáÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÒÂÆÞ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÐÞ Ë ÏáÑÐÞ, Â Ä ÏÑÆÇÎâØ Ô li33 6� 0 ì ÕÑÎßÍÑ ÓÂÔÒÂÆÞ ÐÂ ÕÂÑÐ Ë ÏáÑÐ ËÎË
àÎÇÍÕÓÑÐ. µÚËÕÞÄÂÎÔâ ÕÑÕ ÐÂÃÑÓ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ ËÊ ÆÄÖØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÂÄÂÎ ÐÂËÏÇÐßÛËÌ ÒÓÇÆÇÎ [99].
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²ËÔ. 14. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ±ÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞÇ l00-ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÓÂÔÒÂÆÞ
ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ Ä ÂÆÓÑÐÐÞÇ ÔÕÓÖË ÍÂÍ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÂÍ Ë ÚÇÓÇÊ
ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ Ë ~t-ÔÍÄÂÓÍË.
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ÔÍÑÎßÍÖ ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÕÂÍÑÅÑ ÓÂÔÒÂÆÂ
tNN > 1030ÿ1033 Ô [38], ÑÕÔáÆÂ

l00121 < 10ÿ15
� ~L

�m~gm
4
~q �1=5

�ÿ5=2
;

ÅÆÇ ~Lì à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÒÂÓÂÏÇÕÓ âÆÇÓÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.
£ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ àÐÇÓÅËË ÓÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ ÅÎáËÐÑ,

ÍÄÂÓÍË ÏÑÅÖÕ ÎËÃÑ ÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÛÇÔÕß ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ,
ÎËÃÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÄÞÎÇÕÂ (ËÏÒÖÎßÔÞ) ÍÄÂÓÍÑÄ ÃÖÆÖÕ
ÔËÎßÐÑ ÔÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐÐÞÏË Ô ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÅÎáËÐÑ
(ÍÑÅÆÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÅÎáËÐÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍ,
Õ.Ç. p ~g

T 0 2m~g), Ë ÕÑÅÆÂ ÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÆÄÇ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚ-
ÐÞÇ ÔÕÓÖË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ (ÓËÔ. 14Â). £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÇÚß ËÆÈÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÃ ÑÃÎÂÔÕâØ ÒÑËÔÍÂ ÅÎáËÐÑ
ÏÇÐßÛÇÌ ÏÂÔÔÞ (ÆÑ 500 ¤à£).

±ÇÓÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÔËÅÐÂÕÖÓÇ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÖÉÇ
ÒÓË

��
s
p � 7 ´à£ Ë ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎß-

ÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 4,7 ×Ãÿ1 [105]. ¥Îâ ÔÎÖÚÂâ Ô ÛÇÔÕßá
ÂÆÓÑÐÐÞÏË ÔÕÓÖâÏË ÑÔÐÑÄÐÞÏ ×ÑÐÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÞ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË (¬·¥) ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÅÎáÑÐÑÄ. ¥ÂÐÐÞÌ ×ÑÐ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÎÔâ ÏÇÕÑÆÑÏ ÒÇÓÇÄÊÄÇÛËÄÂÐËâ ÚËÔÎÂ ÂÆÓÑÐÐÞØ
ÔÕÓÖÌ Ä ÔÑÃÞÕËâØ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ä
ÔËÅÐÂÎßÐÖá ÑÃÎÂÔÕß Ô ÛÇÔÕßá ÔÕÓÖâÏË Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ
ËÏÒÖÎßÔÑÏ, ÄÂÓßËÓÑÄÂÄÛËÏÔâ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÔÔÞ
ÅÎáËÐÑ ÑÕ 80 ÆÑ 160 ¤à£.

°ÕÃÑÓ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÆÄÖÏâ ÔÕÓÖâÏË ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÆËÖÔÂ
ÓÂÊÆÇÎâÎÔâ ÐÂ ÆÄÇ ÑÃÎÂÔÕË ÒÑËÔÍÂ. £ ÒÇÓÄÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÆÎâ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔ ÅÎáËÐÑ, ÍÂÉÆÂâ ÔÕÓÖâ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÎÂ ËÏÇÕß p jet

T > 200 ¤à£ Ë ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÖá ÏÂÔ-
ÔÖ m jet

J1; J2
> 60 ¤à£. £ÕÑÓÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÒÑËÔÍÂ ÃÞÎÂ ÑÒÕËÏË-

ÊËÓÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔ ÅÎáËÐÑ Ô ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ËÏ-
ÒÖÎßÔÑÏ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÓÖË ÔÄÞÛÇ 350 ¤à£ Ë ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ
ÏÂÔÔÑÌ ÃÑÎÇÇ 200 ¤à£.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÆÂÄËÕß ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞÇ ×ÑÐÑÄÞÇ
¬·¥-ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÂÉÆÂâ ÃÑÎßÛÂâ ÔÕÓÖâ ÒÓÑÄÇÓâÎÂÔß ÐÂ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ "ÒÑÆÔÕÓÖÌ" ÄÐÖÕÓË ÐÇÈ (ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÌ ÍÓË-
ÕÇÓËÌ t32 ËÊ [105]). ªÏÇÐÐÑ ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÓË-
ÕÇÓËâ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÍÓËÕÇÓËÇÏ, ÐÂÎÂÅÂÇÏÞÏ ÐÂ ËÐ-
ÄÂÓËÂÐÕÐÖá ÏÂÔÔÖ, ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÒÓËÏÇÐËÕß ABCD-ÏÇÕÑÆ

ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÂ, ÔÖÕßá ÍÑÕÑÓÑÅÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑØÓÂÐÇÐËÇ ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËÌ ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÍÓËÕÇÓËâÏË ÆÎâ t32 Ë m jet

J1; J2
Ë ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ

Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒÑËÔÍÂ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 15, ÐÂËÎÖÚÛËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ
ÅÎáËÐÑ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÐÂ ÛÇÔÕß ÍÄÂÓÍÑÄ ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÛÇÔÕßá ÔÕÓÖâÏË Ä ÍÑÐÇÚ-
ÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ ÑÕ 100 ÆÑ
500 ¤à£.

³ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÐÂ ÆÂÐÐÞÇ, ÔÑÃÓÂÐÐÞÇ ÒÓË
��
s
p � 8 ´à£ Ë

ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 20,3 ×Ãÿ1, ÒÑâÄËÎÂÔß ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕß ÓÂÔÛËÓËÕß ÂÐÂÎËÊ, ÆÑÃÂÄËÄ Ä ÐÇÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ
ÂÆÓÑÐÐÑÌ ÔÕÓÖË, ËÐËÙËËÓÑÄÂÐÐÑÌ b-ÍÄÂÓÍÑÏ (b-ÔÕÓÖâ), Ë
"ÄÇÕËÓÑÄÂÐËÇ" (ËÔÍÎáÚÇÐËÇ) ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ [106].
­áÃÑÒÞÕÐÑÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÆÂÐÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ âÄÎâÇÕÔâ
ÕÑ, ÚÕÑ Ä ÐÈÏ ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÐÇ ÃÞÎË ÑÓÕÑÅÑÐÂÎß-
ÐÞÏË ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÖ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß 19 ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ ÆÄÖØ ÕËÒÑÄ: ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞÇ Ô b-ÔÕÓÖâÏË Ë ÏÖÎßÕË-
ÔÕÓÖÌÐÞÇ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÔÕÓÖâÏË. £ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ ËÏÇÎÑÔß ÛÇÔÕß ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÚËÔÎÑÏ ÔÕÓÖÌ
Nj � 8 Ë 9 Ô pmin

T � 50 ¤à£, Â ÚËÔÎÑ b-ÔÕÓÖÌ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÑ 0, 1
ËÎË 5 2 Ô pT > 40¤à£ Ë ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÇÜÈÛÇÔÕß ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô
Nj=7 Ë 5 8 Ô pmin

T � 80 ¤à£. ´ÓËÐÂÆÙÂÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕßá
ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâÎÂÔß ÑÃÎÂÔÕß ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÍÓËÕÇ-
ÓËÇÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÎËÚËâ b-ÔÕÓÖÌ, Nj 5 10 Ë pmin

T �
� 50 ¤à£. ±ÓË àÕÑÏ ÑÆÐÑ Ë ÕÑ ÉÇ ÔÑÃÞÕËÇ ÏÑÅÎÑ ÒÓË-
ÔÖÕÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÓÂÊÐÞÏË pmin

T Ë b-ÔÕÓÖË ÐÇ
ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ËÊ ÚËÔÎÂ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÌ.
¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÑÕÃËÓÂÎËÔß ÔÑÃÞÕËâ ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÄÕÑÓÑÅÑ
ÕËÒÂ Ô ÚËÔÎÑÏ ÔÕÓÖÌ Nj 5 8, 5 9 Ë 5 10 Ë pmin

T � 50 ¤à£,
ÐÑ ÑÔÕÂÄÛËÇÔâ ÔÕÓÖË Ä ÔÑÃÞÕËË Ô pT > 20 ¤à£ ÒÓÑÄÇÓâ-
ÎËÔß ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÑÃÝÇÆËÐÇÐËâ ËØ Ä ÃÑÎßÛËÇ ÔÕÓÖË.
©ÂÕÇÏ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Nj ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÍÓËÕÇÓËÌ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÍÂÎâÓÐÑÌ ÔÖÏÏÞ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÂÔÔ
ÄÔÇØ ÃÑÎßÛËØ (R � 1;0) ÔÕÓÖÌ Ä ÔÑÃÞÕËË:

MS
J �

X
j

mR�1;0
j > 340 G|W i MS

J > 420 G|W :

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÕÃÑÓÂ, ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÐÇ âÄÎâÎËÔß ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞÏË ÍÂÍ ÆÓÖÅ
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£ÔÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÂ 95% CL £ÔÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÂ 95% CL

�1s °± (ÔÕÓÑÅËÌ)

�2s °± (ÔÕÓÑÅËÌ)

~g~g-ÔÇÚÇÐËÇ (NLO+NLL)

�1s °± (ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÌ)

�2s °± (ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÌ)

~g~g-ÔÇÚÇÐËÇ (NLO+NLL)

ATLAS ATLAS

�
Ldt � 4,6 ×Ãÿ1,

��
s
p � 7 ´à£

�
Ldt � 4,6 ×Ãÿ1,

��
s
p � 7 ´à£

Â Ã

²ËÔ. 15. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ (¯±) Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ (°±) (ÖÓÑÄÇÐß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%) ÔÇÚÇÐËÌ ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÛÇÔÕË
ÔÕÓÖÌ (Â) Ë ÆÄÖØ ÃÑÎßÛËØ ÔÕÓÖÌ (Ã). ¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ CMS ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ä 2010 Ë 2011 ÅÅ. ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 35 ÒÃÿ1 Ë 5 ×Ãÿ1 [105].

´. 192, å 10 ±°ª³¬ ³µ±¦²³ª®®¦´²ªª ³ ¯¡²µº¦¯¯°« R-¹§´¯°³´¾À ¯¡ µ³´¡¯°£¬¦ ATLAS 1077



ÆÓÖÅÖ, ÕÂÍ Ë ÑÃÎÂÔÕâÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÕËÒÂ. ¥Îâ ÄÔÇØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÍÓËÕÇÓËÌ ÆÎâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ dEmiss

T :

dEmiss
T � Emiss

T�������
HT

p > 4 G|W1=2 ;

ÅÆÇ ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÔÖÏÏÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÄÔÇØ ÔÕÓÖÌ Ä
ÔÑÃÞÕËË

HT �
X
j

p j
T : �11�

£ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇHT ÒÑÎÖÚÇÐÂ ÔÖÏÏËÓÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ
ÔÕÓÖâÏ Ô pT > 40 ¤à£. ¶ÑÐÑÄÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÒÓâÏÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ t�t-ÒÂÓÞ Ë W;Z+ÔÕÓÖË Ô ÓÂÔÒÂÆÂÏË
ÒÑ ÂÆÓÑÐÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ Ë ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞÇ ¬·¥-ÒÓÑÙÇÔÔÞ
ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß ÏÇÕÑÆÑÏ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÐÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÑÅÑ
ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÆÎâ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÆÂÐÐÞØ, ÊÂ ÄÞÚÇÕÑÏ ÄÔÇØ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ, ËÊ ÑÃÎÂÔÕË ÔNj � 6 (7 ÆÎâ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô
ÃÑÎßÛËÏË ÔÕÓÖâÏË) Ë ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ
dEmiss

T < 1;5 ¤à£1=2 ÆÎâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ dEmiss
T .

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÄÑ ÄÔÇØ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËâØ ÒÓËÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÔÑÃÞÕËâ Ô ÎÇÒÕÑÐÐÞÏË ÓÂÔÒÂÆÂÏË t�t-ÒÂÓÞ,
W! ln+ÔÕÓÖË, Z! nn+ÔÕÓÖË ËÎË ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇ-
ÐËâ t-ÍÄÂÓÍÂ ËÊ-ÊÂ ÏâÅÍÑÅÑ ËÎË ÐÇÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ
ÎÇÒÕÑÐÂ. ´ÂÍËÇ ×ÑÐÑÄÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ t�t-ÒÂÓÞ,
W! ln ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß ÒÓË ÍÓËÕÇÓËâØ ÑÕÃÑÓÂ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞØ
ÑÕÃÑÓÖ ÍÂÉÆÑÌ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, ÐÑ ÒÓË àÕÑÏ ÎÇÒÕÑÐ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÍÂÍ ÔÕÓÖâ. ¦ÔÎË pT ÎÇÒÕÑÐÂ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÎ
ÖÔÎÑÄËá pmin

T , ÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÎÂÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕß ÔÕÓÖÌ Ä
ÔÑÃÞÕËË Ë ÎÇÒÕÑÐ ÖÚËÕÞÄÂÎÔâ ÍÂÍ Ä Emiss

T , ÕÂÍ Ë Ä HT.
¶ÑÐÑÄÞÇ ÔÑÃÞÕËâ ÑÕ Z! nn+ÔÕÓÖË ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß ËÊ
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ.

°ÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÇ ×ËÕËÓÑÄÂÐËÇ ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Í
ÆÂÐÐÞÏ ÒÓÑÄÑÆËÎÑÔß ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÄÑ ÄÔÇØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÆÂÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë ÊÐÂÚÇÐËÇÏ pmin

T . ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÐÕÇÓÒÓÇÕË-
ÓÑÄÂÎËÔß Ä "ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË" ÒÓâÏÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÚÇÓÇÊ ÔÕÑÒ-ÍÄÂÓÍ ~g! ~t�! bs�t
(ÓËÔ. 14Å). ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 16 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% ÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ ÏÇÐÇÇ 900 ¤à£, ÍÑÅÆÂ
ÏÂÔÔÂ ÔÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÂ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÑÕ 400 ÆÑ
1000 ¤à£.

±ÑÊÆÐÇÇ ÆÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÞÎ ÒÑÄÕÑÓÈÐ Ô ÖÉÇ ÃoÂ ÎßÛËÏ
ÚËÔÎÑÏ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ [107]. ¢ÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ
48 ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÄÂÓßËÓÑÄÂ-
ÐËÇÏ: a) ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÔÕÓÖÌ (Nj 5 6 ËÎË 7); Ã) ÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÔÕÓÖË ÑÕ 80
ÆÑ 220 ¤à£ Ô ÛÂÅÑÏ 20 ¤à£; Ä) ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
b-ÔÕÓÖÌ Ä ÔÑÃÞÕËË 0, 1 Ë 2. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÒÇÓß ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ
ÑÃÎÂÔÕË Ô ÃÑÎßÛËÏË Ë ÏÂÎÞÏË ÔÕÓÖâÏË ÑÒâÕß ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÎËÔß ÑÕÆÇÎßÐÑ, ÏÇÕÑÆ ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÂ ÐÇ ËÊÏÇÐËÎÔâ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÂÍÑÄÞÏ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓË��
s
p � 7 ´à£ [105].

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß ÂÄÕÑÏÂÕËÊÂÙËâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÇÕÑÆÑÏ
àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÐÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ËÊ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÅÐÂÎ) Ô ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÑÙÇÐÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ Ë ËØ ÍÑÓÓÇÎâÙËÌ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛÇÌ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÖÄÇÎËÚËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
ÒÑËÔÍÂ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË.

¿ÕÑ ÃÞÎÑ ÔÆÇÎÂÐÑ ÆÎâ ÚÂÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÐÂÎËÚËÇ ÚÇÕÞÓÈØ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ ÃÑÎßÛÑÅÑ
ÓÂÆËÖÔÂ Ô p 4

T > 100 ¤à£, Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ,

ÐÂÎÂÅÂÇÏÞÏ ÐÂ ÔÍÂÎâÓÐÖá ÔÖÏÏÖ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÂÔÔ
ÚÇÕÞÓÈØ ÔÕÓÖÌ, MS

J . £ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÓÑÄÐÑ
ÕÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÏË ÔÕÓÖâÏË Ô pT > 100 ¤à£ Ë jZj > 2;5
ÔÕÓÑËÎËÔß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÓÖË Ä ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÇÈ pT Ë Z, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÂÎÑÔß
2500 ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÑÚÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ. ±ÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÓÑÄÇÓâÎËÔß Ä ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÑÓÕÑÅÑÐÂÎßÐÞØ ÍÑÐÕÓÑÎß-
ÐÑÌ Ë "ÄÂÎËÆÂÙËÑÐÐÑÌ" ÑÃÎÂÔÕâØ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÐÄÇÓÕË-
ÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÍÓËÕÇÓËâ ÆÎâ ÓÂÊÐËÙÞ ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕ ÆÄÖØ
ÄÇÆÖÜËØ ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ ÔÕÓÖÌ (jZj > 1;4 Ë
1 < jZj < 1;4 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ).

¥Îâ ÕÓÈØ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ ÖÍÂÊÂÐÐÞÌ ÍÓËÕÇÓËÌ
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÎ, ÚÕÑ àÕË ÔÕÓÖË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÃÎËÊÍÑ ÆÓÖÅ
Í ÆÓÖÅÖ (jZj > 0;7). ±ÇÓÄÂâ ËÊ ÕÓÈØ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ
âÄÎâÎÂÔß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÌ Ô p 3

T > 250 ¤à£ Ë
MS

J > 650 ¤à£. ©ÂÆÂÚÇÌ ÆÄÖØ ÆÓÖÅËØ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔ-
ÕÇÌ âÄÎâÎÑÔß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÂÐÂÎËÊÂ Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ Ë ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔ ÅÎáËÐÑ Ô ÍÓËÕÇÓËâ-
ÏË p 3

T > 100 Ë 200 ¤à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÞÏ
MS

J > 350 ¤à£. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 17Â, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÕÂ-
ÕËÔÕËÍË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇ-
ÐËâ ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ Ô ÛÇÔÕßá ÔÕÓÖâÏË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÒÓË ÏÂÔÔÂØ ÅÎáËÐÑ ÆÑ 1300 ¤à£, Â ÆÎâ ÏÑÆÇÎË Ô
10 ÔÕÓÖâÏË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÃÞÎË ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÄÂ-
ÓËÂÐÕÞ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÅÎáËÐÑ ÏÇÐÇÇ 900 ¤à£ Ë ÏÂÔÔÑÌ ÐÇÌ-
ÕÓÂÎËÐÑ m~w 0

1
< 600 ¤à£ (ÓËÔ. 17Ã).

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË
��
s
p � 13 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇ-

ÕËÏÑÔÕË 36,1 ×Ãÿ1 ÃÞÎÂ ÒÑÄÕÑÓÇÐÂ ÕÑÎßÍÑ ÚÂÔÕß ÂÐÂÎËÊÂ
Ô ÃÑÎßÛËÏË ÔÕÓÖâÏË Ë MS

J Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÑÕÆÇÎÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÑÕ ×ÑÐÂ, ÐÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÆÑÃÂÄÍÑÌ ÔÕÂÎË ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÑÕÃÑÓÑÏ ÍÂÍ ÏËÐË-
ÏÖÏ ÑÆÐÑÌ b-ÔÕÓÖË Ë ÚËÔÎÑÏ ÃÑÎßÛËØ ÔÕÓÖÌ ÃÑÎÇÇ ÍÂÍ
ÚÇÕÞÓÈØ, ÕÂÍ Ë ÒâÕË [108]. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÂâ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑ ÏÂÔÔÇ ÔÕÓÖË ËÊ ÍÑÐÕÓÑÎß-
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ATLAS
�
Ldt � 20,3 ×Ãÿ1

°ÃÝÇÆËÐÈÐÐÂâ ÏÖÎßÕËÔÕÓÖâ
°ÉËÆÂÇÏÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ (�1sexp�
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ (�1sSUSY

theory)

²ËÔ. 16. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ
(ÖÓÑÄÇÐß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%) ÆÎâ "ÖÒÓÑÜÈÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË" ÓÑÉÆÇÐËâ
ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ Ô RPV-ÓÂÔÒÂÆÑÏ ~g! t~t�! bs�. ¥Îâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË �1s
ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÉÈÎÕÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ. ±ÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÎË
ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [106].)
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ÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÂÔß ÍÂÍ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑ-
ÅÓÇÛÐÑÔÕß Ä ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË, Â ÔÂÏÂ ÐÑÓÏËÓÑÄÍÂ
ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß Ä ÑÃÎÂÔÕË 200 <MS

J < 600 ¤à£.
¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 18Â, ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÚÕË Ä ÕÓË ÓÂÊÂ

ÖÎÖÚÛËÕß ÒÓÇÆÇÎ ÔÇÚÇÐËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ
ÅÎáËÐÑ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÐÂ ÛÇÔÕß ÍÄÂÓÍÑÄ ÒÓË ÐËÊÍËØ ÏÂÔÔÂØ
ÅÎáËÐÑ Ë ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÏÂÔÔÖ ÅÎáËÐÑ ÆÑ
1800 ¤à£. ¥Îâ SUSY-ÏÑÆÇÎË Ô 10 ÔÕÓÖâÏË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÇÆÇÎÞÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ ÃÞÎË ÕÂÍÉÇ ÖÄÇÎËÚÇÐÞ
ÒÑÚÕË Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ Ë ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ
ÏÇÐÇÇ 1875 ¤à£ Ë ÏÂÔÔÞ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ÃÑÎÇÇ 200 ë 400 ¤à£.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓË
��
s
p � 13 ´à£

Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 36,1 ×Ãÿ1 Ô ÃÑÎßÛËÏ ÚËÔ-
ÎÑÏ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ Ë b-ÔÕÓÖÌ ÃÞÎ ÓÂÔÛËÓÇÐ ÖÚÂÔÕËÇÏ
t-ÍÄÂÓÍÑÄ, ~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÎÇÒÕÑÐÂ (e ËÎË m) Ä ÙÇÒÑÚÍÇ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ Ë, ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇÏ ÐÂÎËÚËâ Ä ÔÑÃÞÕËË ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÎÇÒ-
ÕÑÐÂ Ô pT > 30 ¤à£ [109].

±ÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÄÔÇ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞÇ Ë ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË
Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÃÞÎË ÓÂÊÆÇÎÇÐÞ ÐÂ ÕÓË ÍÂÕÇÅÑÓËË ÒÑ
ÐËÉÐÇÏÖ ÒÑÓÑÅÖ pT ÔÕÓÖË 40, 60 Ë 80 ¤à£. ´ÂÍËÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÐËÉÐÇÅÑ ÒÑÓÑÅÂ Ä ÔÑÃÞÕËË

ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÑ ÑÕ 5 ÆÑ 10 ë 12 ÔÕÓÖÌ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ b-ÔÕÓÖÌ ÑÕ
ÐÖÎâ ÆÑ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÚÇÕÞÓÈØ.

°ÔÐÑÄÐÞÏË ×ÑÐÂÏË âÄÎâÎËÔß ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÑÉÆÇÐËâ
W=Z� ÔÕÓÖË, ÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÞ t�t-ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌ-
ÐÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ ÕËÒÂ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÔâ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÑÔÎÂÃÎÇÐËË
ÍÓËÕÇÓËâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÎÇÒÕÑÐÂ Ë ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËË ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÒÇÓÄËÚÐÞØ Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÒÓÑÛÇÆÛËØ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÍÓËÕÇÓËË ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË
ÄÍÎÂÆÂ Ä ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÑÕ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ ×ÑÐÑÄÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓËÏÇÐâÎÔâ ÏÇÕÑÆ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÑÚÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ËÊ ÑÃÎÂÔÕË Ô ÏÂÎÑÌ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕßá ÔÕÓÖÌ.

¥Îâ àÕÑÅÑ ×ÑÓÏÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË
b-ÔÕÓÖÌ ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÂ W=Z� ÔÕÓÖË ÃÓÂÎÂÔß ËÊ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÑÄ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÏÇÕÑÆÑÏ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ, Â ÆÎâ
t�t-ÒÓÑÙÇÔÔÂ àÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÎÑÔß ÏÇÕÑÆÑÏ ÄÞÚËÕÂÐËâ ËÊ ÆÂÐ-
ÐÞØ ÄÔÇØ ÒÓÑÚËØ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÑÔß
18 ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ: ÒÑ ÛÇÔÕß ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÑÓÑÅÂ
ÒÑ pT ÔÕÓÖË (40, 60 Ë 80 ¤à£) Ô ËÐÕÇÓÄÂÎÂÏË ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕË ÔÕÓÖÌ 10 ë 12, 8 ë 10 Ë 8 ë 10 ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ
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²ËÔ. 17. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ (ÖÓÑÄÇÐß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%) ÔÇÚÇÐËÌ ÓÑÉÆÇÐËâÛÇÔÕË ÔÕÓÖÌ ÚÇÓÇÊ ÆÄÂ ÅÎáËÐÑ
(Â) Ë ÆÎâ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÂÐÂÎËÊÂ SUSY-ÏÑÆÇÎË Ô 10 ÔÕÓÖâÏË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË (Ã) [107].
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²ËÔ. 18. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â) °ÉËÆÂÇÏÞÇ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ Ô ÛÇÔÕßá ÔÕÓÖâÏË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%. (Ã) °ÉËÆÂÇÏÞÇ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ ÒÓâÏÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ ÆÎâ SUSY-ÏÑÆÇÎË
Ô 10 ÔÕÓÖâÏË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% [108]. ±ÑÍÂÊÂÐ ÕÂÍÉÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ Ä ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ
ÂÐÂÎËÊÇ ÒÓË

��
s
p � 8 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 20,3 ×Ãÿ1 [107].
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ÒÑÓÑÅÂ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕßá b-ÔÕÓÖÌ 0 Ë
5 3. ³ÑÃÞÕËâ Ô ÆÄÖÏâ b-ÔÕÓÖâÏË ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÞÔÑÍÂâ ÆÑÎâ ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÕ t�t-ÒÓÑÙÇÔÔÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÉÂÇÕ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í ÔËÅÐÂÎßÐÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÒÓâÏÑÏ RPC-
ÓÑÉÆÇÐËË ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ (pp! ~g~g) Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏËRPV-
ÓÂÔÒÂÆÂÏË ~g! t�t~w 0

1 ! t�tuds, ~g! �t~t! �t�b�s (ÓËÔ. 14Ä, Å) Ë
~g! q�q~w 0

1 ! q�qq�qln ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÓÇÆÇÎÞ ÏÂÔÔÞ
ÅÎáËÐÑ 2,1, 1,65 Ë 1,8 ´à£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% (ÓËÔ. 19).

¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ CMS ÃÞÎË ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ
ÆÑ 1100 ¤à£ Ä ÍÂÐÂÎÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÂÓÞ ÓÑÉÆÂáÜËØÔâ ÅÎáËÐÑ
ÐÂ 10 ÍÄÂÓÍÑÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÒÓË

��
s
p � 8 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË

19,6 ×Ãÿ1 [111]. ±ÓË àÕÑÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÍÂÍ ÎÈÅÍËÇ,
ÕÂÍ Ë ÕâÉÈÎÞÇ ÍÄÂÓÍË.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÔâ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ
ÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ, ÆÎâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ÄÇÓØÐÇÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕR-ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÏÏÂÔÔÖ ÔÍÄÂÓÍÂm~dRk

� 1´à£.
´ÑÅÆÂ ÆÎâ ÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ 1 ´à£ ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ: l003jk < 8;1, l00121 < 56.

6. ®ÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞÇ ÔÑÃÞÕËâ
Ô ÆÄÖÏâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÎÇÒÕÑÐÂÏË
ËÎË ÕÓÇÏâ ÎÇÒÕÑÐÂÏË

±ÇÓÄÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÂÆÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÌ Ä ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËË ÆÄÖØ ËÎË ÕÓÈØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ä
ÙÇÎâØ ËØ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË Ä ÓÂÏÍÂØ RPV-SUSY-ÔÙÇÐÂÓËâ
ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ ATLAS ÒÓË

��
s
p � 8 ´à£ Ë

ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 20,3 ×Ãÿ1 [112].
¬ÓËÕÇÓËÌ ÑÕÃÑÓÂ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÊÂÍÎáÚÂÎÔâ Ä

ÕÓÇÃÑÄÂÐËË ÐÂÎËÚËâ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÕÓÈØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ËÎË
ÆÄÖØ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ (ÓËÔ. 14Å), ÐÇ ÏÇ-
ÐÇÇ ÒâÕË ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ Ô pT > 40 ¤à£ Ë ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÕÓÈØ
b-ÔÕÓÖÌ, ÒÓË àÕÑÏ à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÔÖÏÏÂ pT ÄÔÇØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ,
ÄÔÇØ ÔÕÓÖÌ Ë Emiss

T , meff > 350 ¤à£ [112].
°ÔÐÑÄÐÞÏË ×ÑÐÂÏË ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÑÕÃÑÓÇ ÔÚËÕÂÎËÔß ÔÑ-

ÃÞÕËâ Ô ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏ ÊÂÓâÆÑÏ àÎÇÍÕ-
ÓÑÐÂ, ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÎÇÒÕÑÐÞ ÑÕ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ³®-ÚÂÔÕËÙ ËÎË,

ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ ÔÕÓÖÌ, ÑÛËÃÑÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÍÂÍ ÎÇÒ-
ÕÑÐ.

£ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ
àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß ÒÑ ÔÑÃÞÕËâÏ Z=g� ! ee, ÍÑÅÆÂ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ Z-ÃÑÊÑÐÂ ÄÑÔÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÎÂÔß Ä ÑÍÐÇ
�10 ¤à£ ÆÎâ ÒÂÓÞ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑ Ë ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÊÂ-
ÓâÉÇÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÄÑÔ-
ÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÊÂÓâÆÂ àÎÇÍÕÓÑÐÂ ÃÞÎÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÑÏ ÒÑÆÅÑÐÍË (×ËÕËÓÑÄÂÐËâ) ÆÄÖØ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Í ÆÂÐÐÞÏ ÒÓË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ pT Ë
ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕÞ Z àÎÇÍÕÓÑÐÂ. ¥Îâ ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÂ ÑÕ ÑÛË-
ÃÑÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÅÑ ÎÇÒÕÑÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÔâ ÏÂÕÓËÚ-
ÐÞÌ ÏÇÕÑÆ, ÑÒËÔÂÐÐÞÌ ÓÂÐÇÇ. £ÎËâÐËÇ ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÑÔß ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇÏ. °ÕÑ-
ÃÓÂÐÐÞÇ ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÑÃÞÕËâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎËÔß
ÕÑÎßÍÑ Ä ÆÄÖØ SUSY-ÔÙÇÐÂÓËâØ. £ ÒÇÓÄÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÎÑÔß ÒÓâÏÑÇ RPC-ÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ Ô ÇÈ
RPV-ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ ~g! ~t1�! bs�t ÊÂ ÔÚÈÕ l00332 6� 0,
ÄÑ ÄÕÑÓÑÏ ÔÙÇÐÂÓËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß SUSY-ÏÑÆÇÎß Ô ÃË-
ÎËÐÇÌÐÞÏ ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ R-ÚÈÕÐÑÔÕË (bRPV) [113], ÍÑÅÆÂ
mj 6� 0 ËÊ (4).

ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 20 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÔ-
ÍÎáÚÇÐÞ ÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ ÏÇÐßÛÇ 900 ¤à£ Ë ÏÂÔÔÞ ÔÕÑÒ-
ÍÄÂÓÍÂ Ä ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 300 ë 1000 ¤à£, Â ÆÎâ ÄÕÑÓÑÌ ÏÑÆÇ-
ÎË ÒÓË m0 < 2;1 ´à£ ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ
m1=2 > 500 ¤à£ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%.

±ÓË
��
s
p � 13´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 36,1 ×Ãÿ1

ÆÂÎßÐÇÌÛËÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÞÎ ÓÂÔÛËÓÇÐ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÐÂÎË-
ÚËâ Ä ÔÑÃÞÕËË ÐÇ ÏÇÐÇÇ 3 ë 6 ÔÕÓÖÌ Ô pT > 50ÿ40 ¤à£ Ë
ÚËÔÎÂ b-ÔÕÓÖÌ ÑÕ 0 ÆÑ 2, Â ÕÂÍÉÇ meff > 1200ÿ2200 ¤à£
[114]. ®ÇÕÑÆÞ ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÑÄÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÑÔÕÂÎËÔß ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÉÐËÏË, Ô ÕÑÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ, ÚÕÑ Í ÏÂÕÓËÚ-
ÐÑÏÖ ÏÇÕÑÆÖ ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÂ ÑÕ ÑÛËÃÑÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ
ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÃÞÎ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐÈÐ ÏÇÕÑÆ ÛÂÃÎÑ-
ÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒËÓÂÎÔâ ÐÂ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÑÛËÃÑÚÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑ-
ÐÑÄ Ä ÔÑÃÞÕËâØ ÓÑÉÆÇÐËâ t�t-ÒÂÓÞ ËW=Z� ÔÕÓÖË.

£ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÃÎÂÔÕË c Emiss
T > 40 ¤à£, ÔÑÆÇÓÉÂ-

ÜÇÌ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÄÖØ �5 2� ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ
Ë ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÆÄÖØ ÔÕÓÖÌ �5 2�, ÔÕÓÑËÎËÔß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ä
ÒâÕË ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÂÕÇÅÑÓËâØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ
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²ËÔ. 19. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ ËÔÍÎáÚÈÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ ~g, w 0
1 Ä ÓÂÏÍÂØ RPV-ÔÙÇÐÂÓËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ Ô

ÒÑÏÑÜßá "ÖÒÓÑÜÈÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ" ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ Ô ÄÞÆÇÎÇÐÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË ÓÂÔÒÂÆÂ. ¥Îâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË �1s ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ,
ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ±ÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË.
£ÔÇ ÒÓÇÆÇÎÞÒÑÎÖÚÇÐÞÒÓË ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%.¥ËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔÒÂÆÂ.
±ÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÍÂÐÂÎÂ ~g! �t~t! �t�b�s, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÌ ÒÓË

��
s
p � 8 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 20 ×Ãÿ1 [110], ÒÑÍÂÊÂÐ ÔÇÓÞÏ ÙÄÇÕÑÏ [109].
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Ë ÏáÑÐÑÄ: ÑÕ b-ÔÕÓÖÌ, ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÔÕÓÖÌ Ë ÆÎâ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËÑÐÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ÑÕ ×ÑÕÑÐÑÄ.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ àÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎâ-
ÎËÔß ÒÑ ÐÂÎËÚËá ËÎË ÑÕÔÖÕÔÕÄËá Ä ÔÑÃÞÕËË b-ÔÕÓÖË.
¥ÑÎâ ÑÕ ÍÂÉÆÑÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÎÇÒ-
ÕÑÐÂ âÄÎâÎÂÔß ÔÄÑÃÑÆÐÞÏ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ ÒÑÆÅÑÐÍË Í ÆÂÐ-
ÐÞÏ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ ÏÇÕÑÆ Ë ÏÇÕÑÆ ÛÂÃÎÑÐÑÄ

ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÞÄÂÎËÔß ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ, ÑÐË ÃÞÎË ÑÃÝ-
ÇÆËÐÇÐÞ. ²ÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÚÇÕÞÓÈØ ÄÂ-
ÓËÂÐÕÂØ RPV-ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ (ÓËÔ. 21Â, Ã):

~g! ~t�! �b�d��t ; ~g! ~t�! �s�d��t ; ~g! qq~w 0
1 �! lqq� ;

~g! qq~w 0
1 �! uds� ;

Ë Ä ÆÄÖØ ÄÂÓËÂÐÕÂØ RPV-ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÒÂÓÞ ~dR-ÔÍÄÂÓÍÑÄ
ÒÑÔÎÇ ËØ RPC-ÓÑÉÆÇÐËâ (ÚÇÓÇÊ t-ÍÂÐÂÎßÐÞÌ ÑÃÏÇÐ
ÅÎáËÐÑ) (ÓËÔ. 21Ä):

~dR ! �b�t ; ~dR ! �s�t :

ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 22 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä RPV-SUSY-ÔÙÇÐÂÓËâØ ÕÂÍÑÅÑ
ÔÑÓÕÂ ÏÂÔÔÂ ~dR-ÔÍÄÂÓÍÂ ËÔÍÎáÚÇÐÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ 500 ¤à£, Â
ÏÂÔÔÞ ÅÎáËÐÑ ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÆÑ 1,3 ´à£.

±ÓË
��
s
p � 13´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 139 ×Ãÿ1

Ä ÆÂÐÐÑÏ ÍÂÐÂÎÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÐÂÎËÚËÇ ÍÂÍ ÏËÐË-
ÏÖÏ ÆÄÖØ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÊÂÓâÆÂ (ÒÑ-
ÒÓÇÉÐÇÏÖ) Ë ÛÇÔÕË ÔÕÓÖÌ Ô pT > 40 ¤à£, ÐÑ ÖÉÇ ËÐÍÎá-
ÊËÄÐÑ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ b-ÔÕÓÖÌ [115].

¹ÕÑÃÞ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÒÑÆÂÄËÕß ×ÑÐÑÄÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ WZ� ÔÕÓÖË, tV-, t�tVV- Ë 3 ë 4 t-
ÍÄÂÓÍÂ, ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß, ÚÕÑÃÞ meff ÃÞÎÂ ÃÑÎßÛÇ 2400 à£.
©ÆÇÔß ÔËÏÄÑÎ V ÑÃÑÊÐÂÚÂÇÕ ÄÇÍÕÑÓÐÞÌ W- ËÎË Z-ÃÑÊÑÐ.

£ÍÎÂÆÞ ÄÔÇØ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÑÙÇÐËÄÂÎËÔß Ô ÒÑ-
ÏÑÜßá ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ®ÑÐÕÇ-¬ÂÓÎÑ, ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎË ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÎÇÒÕÑÐÞ ÑÕ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ ³®-ÚÂÔÕËÙ ËÎË ËÏÇÎË ÏÇÔÕÑ ÍÑÐÄÇÓÔËâ ×ÑÕÑÐÂ
Ë ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ ÎÇÒÕÑÐÞ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ËÊ
ÔÕÓÖÌ. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎâÎËÔß ËÊ ÆÂÐÐÞØ ËÔØÑÆâ ËÊ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÎÇÒÕÑÐÞ ËÏÇáÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÃÞÕß ÄÑÔÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÞÏË ÎËÃÑ ÍÂÍ ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ, e, ÎËÃÑ ÍÂÍ ×ÑÐÑÄÞÇ, z.

ªÊ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÑÉÆÇÐËâ t�t-ÒÂÓÞ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâÎÂÔß e ÍÂÍ ×ÖÐÍÙËâ pT Ë Z ÎÇÒÕÑÐÂ. £ÇÎËÚËÐÂ z
ÑÒÓÇÆÇÎâÎÂÔß ËÊ ÆÂÐÐÞØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÍËÐÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÂâ ÑÃÎÂÔÕß Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÄÑÔÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÉÆÇÐËâ t�t-ÒÂÓÞ, Õ.Ç.
ÆÄÂ ËÎË ÕÓË ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÂ, ÐÇ ÏÇÐÇÇ
ÑÆÐÑÌ b-ÔÕÓÖË, Emiss

T > 30 ¤à£ Ë ÐÇ ÏÇÐÇÇ 2 ë 3 ÔÕÓÖÌ.
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theory)

°ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ (�1sexp�
0 ÎÇÒÕÑÐÑÄ, 7ë10 ÔÕÓÖÌ,��
s
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¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ (�1sSUSY
theory)

°ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ (�1sexp�

2 ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÎÇÒÕÑÐÂ/3 ÎÇÒÕÑÐÂ+ÔÕÓÖË

Ã

~g (1800 ¤à£)
~q (2200 ¤à£)

~q
(1800

¤à£)

~g (1000 ¤à£)

²ËÔ. 20. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ ËÔÍÎáÚÈÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ ÅÎáËÐÑ ~g Ë ÔÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÂ ~t1 (Â). ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë
ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ ËÔÍÎáÚÈÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔÑÄÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄm0 Ëm1=2 (Ã) ÆÎâ bRPV-ÏÑÆÇÎË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓË

��
s
p � 8´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ

ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 20,3 ×Ãÿ1 ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% [112]. ´ÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ [106].
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²ËÔ. 21. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ¶ÇÌÐÏÂÐÂ ÆÎâ RPV-SUSY-
ÏÑÆÇÎÇÌ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓ ÅÎáËÐÑ (Â, Ã) Ë (Ä) t-ÍÂÐÂÎßÐÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÞ
ÒÓÂÄÑÔÒËÓÂÎßÐÞØ ÔÍÄÂÓÍÑÄ, ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÐÂ-
ÓÖÛÇÐËâ ÃÂÓËÑÐÐÑÅÑ Ë ÎÇÒÕÑÐÐÑÅÑ ÚËÔÇÎ l00 Ë l0 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
�q � u; d; c; s�.

2 µ¶¯, Õ. 192, å 10
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¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 23, ÆÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÑÊÄÑÎËÎ
ËÔÍÎáÚËÕß ÏÂÔÔÖ ÅÎáËÐÑ ÏÇÐÇÇ 1600 ¤à£ ÆÎâ ÏÂÔÔÞ
~t-ÔÍÄÂÓÍÂ ÏÇÐÇÇ 1400 ¤à£ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
95% ÆÎâ ÔÙÇÐÂÓËâ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÅÎáËÐÑ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÕÓË tbs-ÍÄÂÓÍÂ ËÎË ÕÓË tbd-
ÍÄÂÓÍÂ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ
CMS ÒÓË

��
s
p � 13 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË

35,9 ×Ãÿ1 ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÔÎÇÒÕÑÐÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
�~mL; ~nm� Ô ÆÄÖÏâ ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÏáÑÐÂÏË Ë
ÏËÐËÏÖÏ ÆÄÖÏâ ÔÕÓÖâÏË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË [116].
²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÑÔß ÕÑÎßÍÑ ÆÄÂ ÔÙÇÐÂÓËâ ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÓÑÉ-
ÆÇÐËâ ÔÎÇÒÕÑÐÂ Ô l0211 6� 0.

±ÇÓÄÞÌ ì ÓÑÉÆÇÐËÇ ÊÂÓâÉÇÐÐÑÅÑ ÔÎÇÒÕÑÐÂ:

�ud! ~mÿL ! ~w 0
1 m
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²ËÔ. 22. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ ËÔÍÎáÚÈÐÐÞØ (ÖÓÑÄÇÐß ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%) ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ ~g, ~t, ~dR Ë ~w 0
1 Ä

"ÖÒÓÑÜÈÐÐÞØ" RPV-SUSY-ÏÑÆÇÎâØ ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÑÉÆÇÐËâ ÕÑÎßÍÑ ÒÂÓ ~g~g (Â ë Å) ËÎË ~dR~dR (Æ, Ç) Ô àÍÔÍÎáÊËÄÐÞÏË ÍÂÐÂÎÂÏË ÓÂÔÒÂÆÂ. ¥Îâ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË �1s ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß. ±ÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÎËÐËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË. ¥ËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔÒÂÆÂ [114].
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ÄÕÑÓÑÌ ì ÓÑÉÆÇÐËÇ ÔÐÇÌÕÓËÐÑ:

d�d! ~nm ! ~w�1 mÿ ! ~w 0
1 W

�mÿ !
! mÿ~m��L q�q 0mÿ ! mÿu�dq�q 0mÿ :

¢ÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ ÕÂÍËØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎË ÑÕ 0,00024 ÆÑ 4,8 ÒÃ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËÌ
ÃÞÎË ÒÇÓÇÔÚËÕÂÐÞ Ä ÒÓÇÆÇÎÞ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË
l0211 Ä ÓÂÏÍÂØ ³MSSM-ÏÑÆÇÎË ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞØ ÒÂÓÂ-
ÏÇÕÓÂØ tanb � 20, A0 � 0 Ë m > 0 Ë ÒÂÓÂÏÇÕÓÂØ m0 Ë m1=2,
ÄÂÓßËÓÑÄÂÄÛËØÔâ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 300 ë 3000 Ë 300 ë 3300 ¤à£
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ
ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË l0211 Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÊÐÂÚÇ-
ÐËÌ m0 Ë m1=2 ÔÑÔÕÂÄËÎË ÑÕ 0,001 ÆÑ 0,1 [116].

³ÑÃÞÕËâÏ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ Ä àÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ ÔËÅÐÂÕÖ-
ÓÑÌ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÕ ÍÓÑÏÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕ R-ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÖÒÑÏâÐÖÕÞØ Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5, ÕÂÍËÇ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÞ ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, l021k, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ
ÄÞÚËÔÎËÕß ËÊ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑ-
ÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÕÑÍÑÄ Ë ÔÑÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ ÛËÓËÐ ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÒËÑÐÂ G�p! en�=
G�p! mn� [82]:

l021k < 0;02
m~dRk

MW
�ATLAS� :

´ÂÍ, ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË l021k ÒÓË
ÏÂÔÔÇ ÔÍÄÂÓÍÂ 1 ´à£ (2 ´à£) ÑÕÔáÆÂ ÔÑÔÕÂÄËÕ l021k < 0;25
(< 0;50).

7. ¯ÂÓÖÛÇÐËÇ R-ÚÈÕÐÑÔÕË
Ë ÔÍÄÂÓÍË ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ

±ÑËÔÍ ÔÍÄÂÓÍÑÄ ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÚÂÔÕÑ ÄÞÆÇÎâáÕ Ä
ÑÕÆÇÎßÐÖá ÅÓÖÒÒÖ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÆÐËÏ ËÊ
ÔÎÇÆÔÕÄËÌ "ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ" SUSY-ÔÙÇÐÂÓËâ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ,
ÚÕÑ ËÊ-ÊÂ ÃÑÎßÛËØ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í ÏÂÔÔÇ ÃÑÊÑÐÂ

·ËÅÅÔÂ ÑÕ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄÞØ ÒÇÕÇÎß ÔÕÑÒ-ÔÍÄÂÓÍ (~t) Ë ÔÃÑÕ-
ÕÑÏ-ÔÍÄÂÓÍ (~b), âÄÎââÔß SUSY-ÒÂÓÕÐÈÓÂÏË ÍÄÂÓÍÑÄ
ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ³®, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÎÈÅÍËÏË (ÎÇÅÚÇ ÔÖÒÇÓÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ÍÄÂÓÍÑÄ ÆÄÖØ ÒÇÓÄÞØ
ÒÑÍÑÎÇÐËÌ) Ë ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂÕß ÏÂÔÛÕÂÃÂ 1 ´à£ [3, 117].

¬ ÔÑÃÞÕËâÏ Ô ÆÂÐÐÑÌ ÔËÅÐÂÕÖÓÑÌ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâ-
ÐËË ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÐÂÓÖÛÇÐËâ
l003jk ËÎË ÍÑÐÔÕÂÐÕÑÌ ÐÂÓÖÛÇÐËâ l122, ÑÒËÔÂÐÐÞÇ Ä ÓÂÊÆÇ-
ÎÂØ 5 Ë 4 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ
ÔÑÃÞÕËâØ ÊÂÏÇÕÐÖá ÓÑÎß ÕÂÍÉÇ ËÅÓÂÇÕ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÐÂ-
ÓÖÛÇÐËâ l233, ÍÑÕÑÓÖá ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ËÊ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËÌ ÐÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÎÇÒÕÑ-
ÐÑÄ Ô W-ÃÑÊÑÐÑÏ [81, 82]:

l23k < 0;03
m~eRk

MW
;

Â ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ l0233 ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÒÓÇÆÇÎÂÏË l003jk
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÚËÔÎÇÐÞ ÚÇÓÇÊ ÒÑÒÓÂÄÍË ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÂ
Z-ÃÑÊÑÐÂ ÐÂ ÒÂÓÖ ÏáÑÐÑÄ [102, 103]:

l0233 < 1;03
m~qRk

MW
:

±ÇÓÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÕÂÍÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ ATLAS ÒÓË

��
s
p � 8 ´à£

Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 17,4 ×Ãÿ1 [110]. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ Ä RPC-ÒÓÑÙÇÔÔÇ pp! ~t~t� ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ~t~t�-ÒÂÓÂ
(ÒÂÓÂ LSP), ÍÂÉÆÞÌ~t-ÔÍÄÂÓÍ ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÐÂÓÖÛÂáÜÇÌ R-ÚÈÕÐÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ l00321 ÕÑÎßÍÑ ÐÂ �b�s-
ÍÄÂÓÍÑÄÖá ÒÂÓÖ (ÓËÔ. 24Ã).

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß ÏÂÔÔÞ ÔÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ 100 ë 400 ¤à£, ÅÓÖÃÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÍÑÎÎËÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÔÕË ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÔÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ ÒÑ
×ÑÓÏÖÎÇ

DR � 2
m~t

pT

ÒÑÍÂÊÂÎÂ, ÚÕÑ �b�s-ÒÂÓÂ Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÃÖÆÇÕ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕß ÑÆÐÖ ÃÑÎßÛÖá ÔÕÓÖá (Ô R � 1;5).
¥Îâ ÒÑÆÂÄÎÇÐËâ ×ÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐÍË ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍËÇ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ, ÍÂÍ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÂÔÔ

²ÑÉÆÇÐËÇ ~g~g, ~g! ~t�t, ~t! �b�d

600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
m~g, ¤à£

ATLAS��
s
p � 13 ´à£, 139 ×Ãÿ1

£ÔÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÂ 95% CL

°ÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ (�1sexp�
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ (�1sSUSY

theory)
SS/3L ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ,
36 ×Ãÿ1. [arXiv: 1706.03731]
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²ËÔ. 23. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ
ËÔÍÎáÚÈÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ ~g, ~t Ä "ÖÒÓÑÜÈÐÐÞØ" RPV-SUSY-ÏÑÆÇ-
ÎâØ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÒÂÓ ~g~g Ë àÍÔÍÎáÊËÄÐÞÏË ÓÂÔÒÂÆÂÏË
~g! ~t�! �b�d=�b�s��t ÒÓË ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% [115]. ¥Îâ ÒÑÅÓÇÛ-
ÐÑÔÕË �1s ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂ-
ÎÂÔß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ. ´ÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ [114].
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²ËÔ. 24. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ²ÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ Ä ÔËÎßÐÑÏ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô RPV-ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÐÂ d- Ë s-ÍÄÂÓÍË (Â), b- Ë s-ÍÄÂÓÍË
(Ã) ÚÇÓÇÊ ÐÇÐÖÎÇÄÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ l00, b-ÍÄÂÓÍ Ë ÎÇÅÚÂÌÛÇÇ ÚÂÓÆÉËÐÑ ~w�1
�~t! b~w�1 � Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÚÂÓÆÉËÐÑ ~w�1 ! �b�b�s (Ä) Ë ÓÂÔ-
ÒÂÆÑÏ ÐÂ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍ Ë ÑÆÐÑ ËÊ ÆÄÖØ ÎÇÅÚÂÌÛËØ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ~w 0

1;2 Ô
ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÒÂÆÑÏ ~w 0

1;2 ! tbs (Å).

2*
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ÃÑÎßÛËØ ÔÕÓÖÌ:

A � jm1 ÿm2j
m1 �m2

;

ÍÑÕÑÓÂâ Ä ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË (SR) A < 0;1, ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ b-ÔÕÓÖÌ (Ä ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Nb 5 2), ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ pT a-ÒÑÆÔÕÓÖË Ë b-ÒÑÆÔÕÓÖË ÄÐÖÕÓË ÍÂÉÆÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ
ÔÕÓÖË:

pJ1; J2
T � min

�
pT�a�; pT�b�

�
max

�
pT�a�; pT�b�

� ;
ÍÑÅÆÂ Ä SR pJ1; J2

T > 0;3 Ë ÖÅÑÎ ÄÞÎÇÕÂ ÓÑÉÆÈÐÐÑÌ ÒÂÓÞ
ÔÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÑÔË ÒÖÚÍÂ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ (Ä SR j cos y �j < 0;3).

¬ÂÍ Ë Ä ÂÐÂÎËÊÂØ, ÑÒËÔÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ, ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÂÓË×ÏÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔÓÇÆ-
ÐÇÌ ÏÂÔÔÇ ÆÄÖØ ÃÑÎßÛËØ ÔÕÓÖÌ ËÊ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ,
ØÑÕâ ÃÞ Ô ÑÆÐËÏ ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ÑÕÃÑÓÂ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 25Â, ÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ
ËÔÍÎáÚÇÐÑ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% ÆÎâ ÏÂÔÔÞ ÑÕ
100 ÆÑ 315 ¤à£.

£ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÒÓË
��
s
p � 13 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ

ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 36,1 ×Ãÿ1 [119] àÕÑÕ ÂÐÂÎËÊ ÃÞÎ ÓÂÔÛËÓÇÐ
ÍÂÐÂÎÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ ÐÂ ÒÂÓÖ ÎÈÅÍËØ ÍÄÂÓÍÑÄ
(ÓËÔ. 24Â). ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ ÃÞÎÂ ÆÑÃÂÄÎÇÐÂ ÇÜÈ ÑÆÐÂ
ÔËÅÐÂÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÃÇÊ ÍÓËÕÇÓËâ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ b-ÔÕÓÖÌ Ä
ÔÑÃÞÕËË. °ÔÐÑÄÐÑÌ ×ÑÐ Ä àÕÑÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
ÑÕ ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÔâ ABCD-
ÏÇÕÑÆÑÏ Ô ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐËÇÏ A Ë j cos y �j. ¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÓËÔ. 25, ÆÎâ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ~t! qq 0 ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÑÃÎÂÔÕË
100 < m~t < 410 ¤à£ (ÓËÔ. 25Ã) Ë 480 < m~t < 610 ¤à£
(ÓËÔ. 25Ä) ÆÎâ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔÒÂÆÂ ~t! bs ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓ-
ÐÑÔÕË 95%.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 5 ÖÒÑÏËÐÂÎÔâ ÂÐÂÎËÊ ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞØ ÔÑ-
ÃÞÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÓÂÔÛËÓÇÐ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÍÓË-
ÕÇÓËÇÏ ÐÂ ÐÂÎËÚËÇ ÎÇÒÕÑÐÂ (e ËÎË m) Ä ÔÑÃÞÕËË ÒÓË��
s
p � 13 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 36,1 ×Ãÿ1 [109].
¬ÓÑÏÇ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ ÅÎáËÐÑ Ä
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p � 13 ´à£, 36,7 ×Ãÿ1

³ËÅÐÂÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß
Ô b-ÔÕÓÖâÏË

²ÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÞ, ÔÇÚÇÐËÇ
¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ 95%CL
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s
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²ËÔ. 25. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) (Â)¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕÏÂÔÔÞ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ
ÒÓË ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%. ¹ÈÓÐÂâ ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ, ÚÈÓÐÂâ ÛÕÓËØÑÄÂâ ÍÓËÄÂâ ì ÑÉËÆÂÇÏÞÇ.
©ÇÎÈÐÂâ Ë ÉÈÎÕÂâ ÒÑÎÑÔÞ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË 1s Ë 2s ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ. ´ÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ
CDF (Collider Detector at Fermilab) ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ ´àÄÂÕÓÑÐ [118] ÆÎâm~t 4 100¤à£ [110]. ±ÑÍÂÊÂÐ ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%
ÊÐÂÚÇÐËâ s� Br ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâÏË ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ Ô ÍÂÐÂÎÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ~t! qq 0 (Ã) Ë
~t! �b�s (Ä). °ÉËÆÂÇÏÞÇ Ë ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÒÖÐÍÕËÓÐÑÌ ÚÈÓÐÑÌ Ë ÔÒÎÑÛÐÑÌ ÍÓÂÔÐÑÌ ÍÓËÄÞÏË Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÔÇØ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕÇÌ,
ÍÓÑÏÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ, ÆÎâ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ. ©ÇÎÈÐÞÇ (ÉÈÎÕÞÇ) ÑÃÎÂÔÕË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ�1s ��2s�-ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ [119].
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àÕÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÒÓÑÙÇÔÔ ÒÓâÏÑÅÑ
ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ ~t~t�-ÔÍÄÂÓÍÑÄ Ô ËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔÒÂ-
ÆÑÏ ÐÂ ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ ÚÂÓÆÉËÐÑ, ~w�1 , Ë ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ, ~w 0

1; 2

(ÓËÔ. 24Ä, Å):

~t! t~w 0
1; 2 ! ttbs ; ~t� ! b~w�1 ! bbbs :

£ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ ÃÞÎ ÖÄÇÎËÚÇÐ Ä 3 ë
4 ÓÂÊÂ, ÆÑ 1,1 Ë 1,25 ´à£ ÆÎâ ØËÅÅÔËÐÑ Ë ÃËÐÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
LSP ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ (ÓËÔ. 26Â).

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÞÇ ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÒÂÓÞ ~t~t�-ÔÍÄÂÓÍÑÄ
ÃÞÎË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ÄÇÓÔËË ÂÐÂÎËÊÂ ÖÉÇ ÒÓË
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 36,1 ×Ãÿ1, c ÕÇÏ ÑÕÎËÚËÇÏ, ÚÕÑ
t-ÍÄÂÓÍË ÓÂÔÒÂÆÂÎËÔß ÐÂ ÂÆÓÑÐÞ [120]. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ
ÑÕÃÓÂÔÞÄÂÎËÔß (ÄÇÕËÓÑÄÂÎËÔß) ÔÑÃÞÕËâ ØÑÕâ ÃÞ c ÑÆÐËÏ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÏ ËÎË ÏáÑÐÑÏ. £ ÄÑÔßÏË ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ
ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß Nj � 6, 7, 8 Ë 5 9 ÔÕÓÖÌ Ô pT > 25 ¤à£ Ë ÆÎâ
ÍÂÉÆÑÅÑ Nj ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ b-ÔÕÓÖÌ ÄÂÓßËÓÑÄÂÎÑÔß Ä ËÐÕÇÓ-
ÄÂÎÇ ÑÕ Nb � 4 ËÎË Nb 5 5.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ×ÑÐÑÄÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎÂÔß àÍÔÕÓÂÒÑÎâ-

ÙËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄËÕß ÔÕÓÖá ÍÂÍ b-ÔÕÓÖá, e, Ä
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ pT=HT, ÅÆÇ HT ì ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÔÖÏÏÂ ÒÑ pT
ÄÔÇØ ÔÕÓÖÌ Ä ÔÑÃÞÕËË (11), Ë DRmin ì ÏËÐËÏÂÎßÐÑÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË Zÿf ÏÇÉÆÖ ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÓÖÈÌ Ë 2 ë
3 ÔÕÓÖâÏË Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ e. ¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ÒÓÑÄÑÆË-
ÎÂÔß Ä ÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË Ô Nj � 5 Ë Nb 5 2 ÆÎâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË b-ÔÕÓÖÌ ÆÎâ ÍÂÉ-
ÆÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ Nj ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÆÂÐÐÞØ, ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎË ÄÞÚÕÇÐÞ ÄÔÇ ÒÓÑÚËÇ
×ÑÐÑÄÞÇ ÔÑÃÞÕËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÑÆËÐÑÚÐÑÇ ÓÑÉÆÇÐËÇ t-ÍÄÂÓ-
ÍÂ, Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ t�t+ÔÕÓÖË=V=H, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞØ ËÊ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËÌ ³®. ¥Îâ ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎËÔß ÕÂÍÉÇ
ÏÑÆÇÎË Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÑÃÑËØ ~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ ÐÂ b~w�1 , Â ÆÎâ
ÏÑÆÇÎË Ô ~w 0

1; 2 ÃÞÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÒÓÇÆÇÎÞ ÕÑÎßÍÑ Ä ÊÂ-
ÄËÔËÏÑÔÕË ÏÂÔÔÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ ÑÕ ÏÂÔÔÞ LSP ØËÅÅÔËÐÑ
(ÓËÔ. 26Ä Ë Ã ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ). £ ÑÃÑËØ ÔÙÇÐÂÓËâØ ÓÂÔÒÂÆÂ
ÃÞÎË ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÏÂÔÔÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ ÏÇÐÇÇ 950 ¤à£.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÓË ÕÇØ ÉÇ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ë
àÐÇÓÅËË ÒÖÚÍÂ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÒÑËÔÍ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐ-
ÐÑÅÑ ÚËÔÎÂ ÒÓË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ Ä pp-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ
ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÒÂÓÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ, ÍÂÉÆÞÌ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
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²ËÔ. 26. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÍÑÐÕÖÓÞ ËÔÍÎáÚÈÐÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ~t Ë ~w 0
1 (Â) ÆÎâ ÔÎÖÚÂÇÄ LSP ÃËÐÑ �~B� Ë ØËÅÅÔËÐÑ � ~H�,

~w�1 (Ã) Ë ÆÎâ ÔÎÖÚÂÇÄ ØËÅÅÔËÐÑ ~w�1 (Ä) ÒÓË ÒÓâÏÑÏ ÓÑÉÆÇÐËË ÒÂÓÞ~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ ÓÂÏÍÂØ RPV-ÔÙÇÐÂÓËâ Ë ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÑÌ LSP. ¥Îâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË�1s
ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÑÌ ÒÑÎÑÔÑÌ, ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎÂÔß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÂâ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÑÄ. ±ÖÐÍÕËÓÐÞÇ ÍÓËÄÞÇ
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ËÎË ÖÏÇÐßÛÇÐËË ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË. £ÔÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%. ¥ËÂÅÑÐÂÎßÐÞÇ ÎËÐËË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÇÆÇÎ
ÆÎâ ÆÂÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ ÓÂÔÒÂÆÂ [109, 120].

´. 192, å 10 ±°ª³¬ ³µ±¦²³ª®®¦´²ªª ³ ¯¡²µº¦¯¯°« R-¹§´¯°³´¾À ¯¡ µ³´¡¯°£¬¦ ATLAS 1085



ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÌ ÎÇÒÕÑÐ (àÎÇÍÕÓÑÐ ËÎË ÏáÑÐ)
Ë b-ÍÄÂÓÍ [121].

¥ÂÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÇÉÆÇ ÄÔÇÅÑ ÑÕÎËÚÂÇÕ ÇÅÑ ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÔÕÑÕÂ ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÔËÅÐÂÕÖÓÞ ÔÑ-
ÃÞÕËâ ~t! e�m� � b. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË àÕÑÅÑ ÐÂ-
ÓÖÛÂáÜÇÅÑ R-ÚÈÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË l031�2�3.

¢ÞÎË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÆÄÇ ÔËÅÐÂÎßÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË ÏÂÎÞØ Ë
ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ. ¥Îâ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ËÔÍÑÏÞØ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß, ÚÕÑÃÞ Ä ÔÑÃÞÕËË ËÏÇÎÔâ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ
ÑÆËÐ b-ÍÄÂÓÍ, ÔÍÂÎâÓÐÂâ ÔÖÏÏÂ (11) pT ÎÇÒÕÑÐÂ Ë b-ÔÕÓÖË
HT > 1 ´à£, ÐÂËÃÑÎßÛÂâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ b-ÔÕÓÖË Ë
ÎÇÒÕÑÐÂ ÃÞÎÂ ÃÞ ÃÑÎßÛÇ 800=1100 ¤à£, Â ËØ ÐÂËÏÇÐßÛÂâ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ 150 ¤à£, ÒÓËÚÈÏ ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÂÓÞ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÃÞ 300 ¤à£.
¿ÕË ÍÓËÕÇÓËË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÂÄËÕß ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ ×ÑÐ ÑÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÒÓâÏÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ t�t-ÍÄÂÓ-
ÍÑÄ, ÑÆËÐÑÚÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ t-ÍÄÂÓÍÂ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ
Z� ÔÕÓÖË.

¥Îâ ÑÙÇÐÍË ÄÇÎËÚËÐÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ×ÑÐÑ-
ÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÃÞÎÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß,
Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÅÑ ×ÑÐÂ ÆÑ-
ÔÕËÅÂÎÑÔß ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÍÓËÕÇÓËÇÄ ÑÕ-
ÃÑÓÂ ÔËÅÐÂÎßÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË. ¶ÑÓÏÞ ×ÑÐÑÄÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÌ ÐËÍÂÍ ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß, Â àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ËØ ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÑÚÐÞØ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÒÓÑÄÑÆËÎÂÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÔÕÂÕËÔÕËÍË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ËÊ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ³®, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ ÒÓÑÚËÇ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ×ÑÐÑÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÕÂÍËÇ
ÍÂÍ W+ÔÕÓÖË, ÓÑÉÆÇÐËÇ ÒÂÓÞ ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ Ë
t�t�W=Z, ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ
³®.

±ÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ ÒÂÓÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ ÓÂÔÔÚË-
ÕÞÄÂÎËÔß Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË RPV-ÓÂÔÒÂÆÂ
ÑÆÐÑÅÑ ÔÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÂ ÐÂ e, m ËÎË t. ³ÖÏÏÂ àÕËØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔ-
ÕÇÌ ÃÞÎÂ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ.

¬ÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 27, ÒÓË ÃÑÎßÛËØ �5 0;7� ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ ÐÂ t-ÎÇÒÕÑÐ ÃÞÎË ËÔÍÎá-
ÚÇÐÞ ÕÑÎßÍÑ ÏÂÎÞÇ ÏÂÔÔÞ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ, ÑÕ 600 ÆÑ 1000 ¤à£, Ä
ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ ÔÄÞÛÇ
1000 ¤à£ Ä ÆÂÐÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ ÐÂ t-ÎÇÒÕÑÐ ÐËÉÇ 0,5.

¯ÂËÎÖÚÛËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ
CMS ÃÞÎ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÒÓË ËÊÖÚÇÐËË ÔÑÃÞÕËÌ Ô 3 ë 4 ÊÂ-

ÓâÉÇÐÐÞÏË ÎÇÕÑÐÂÏË (e, m Ë t) Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓË��
s
p � 8 ´à£ Ë ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 19,5 ×Ãÿ1 [122].

£ ÆÂÐÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÓÂÔÒÂÆ ÓÑÉÆÈÐÐÑÌ
ÒÂÓÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ ÒÑ ÍÂÐÂÎÖ ~t! ~w 0�

1 t Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÓÂÔ-
ÒÂÆÑÏ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ÒÑ ÎÇÒÕÑÐÐÑÏÖ ÍÂÐÂÎÖ ~w 0�

1 ! li nj lk Ë
~w 0�
1 ! ni lj lk Ô ÐÇÐÖÎÇÄÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÄâÊË l122 Ë l233

ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ. ²ÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎÔâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞÌ
ÍÂÐÂÎ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ~w 0�

1 ! m t �b=n b �b Ô l0233 6� 0. ¥Îâ
ÔÎÖÚÂâ l122 6� 0 ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ ÔÑÔÕÂÄËÎ 1080 ¤à£,
ÆÎâ l233 6� 0 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑì900 ¤à£ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÏÂÔÔÞ
ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ 100 ë 1300¤à£ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%.
¯Â àÕËØ ÉÇ ÆÂÐÐÞØ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ ÒÑËÔÍ ÒÓâÏÑÅÑ ÓÑÉ-
ÆÇÐËâ ÒÂÓÞ ~b-ÔÍÄÂÓÍÑÄ Ô ÓÂÔÒÂÆÑÏ ÔÍÄÂÓÍÂ ~b! �t�s=�d,
ÍÑÅÆÂ l00332=l

00
331 6� 0, Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÎÇÒÕÑÐÐÞÏ ÓÂÔÒÂ-

ÆÑÏ ÑÃÑËØ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ. ±ÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ ~b-ÔÍÄÂÓÍÂ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎ 307 ¤à£ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% [101].

°ÙÇÐÍË ÄÇÓØÐËØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÕÂÍËØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ, ÍÂÍ l003jk, l122 ËÎË l23k, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÓÂÊÆÇÎÂØ 3 ë 6.
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÄÞÚËÔÎËÕß ÄÇÓØÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÐÂÓÖÛÇÐËâ l0233 Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ
1080 ¤à£. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÇÆÇÎ ÄÇÎËÚËÐÞ l0233 ÔÑ-
ÔÕÂÄËÕ l0233 < 13;8.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÑÃÊÑÓÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÄÔÇØ ÓÂÃÑÕ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂ-
ÙËË ATLAS ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÔÖÒÇÓ-
ÔËÏÏÇÕÓËË Ô ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ R-ÚÈÕÐÑÔÕßá Ä ÆÂÐÐÞØ, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÞØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ 2009 ë 2018 ÅÅ. ±ÓË àÕÑÏ ÃÞÎË ÆÇÕÂÎßÐÑ
ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ ÓÂÊÄËÕËÇ ÏÇÕÑÆÑÄ ÑÕÃÑÓÂ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞ-
ÕËÌ Ë ÑÙÇÐÍË ÄÍÎÂÆÂ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑËÔÍÂ
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ ATLAS ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ à××ÇÍÕÑÄ ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËâ R-ÚÈÕÐÑÔÕË ÍÂÍ ÒÓË ÓÑÉÆÇÐËË SUSY-ÚÂÔÕËÙ, ÕÂÍ Ë
ÒÓË ËØ ÓÂÔÒÂÆÂØ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÞ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâÏ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ
ÆÄÖØ ÐÂÓÖÛÂáÜËØ R-ÚÈÕÐÑÔÕß ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË ÕËÒÂ l0l00.
±ÑÔÕÂÄÎÇÐÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËË RPV-ÍÑÐÔÕÂÐÕ Ä ÄËÆÇ fd�djl0131l0231j2 � fs�sjl0132l0232j2, Â
ÕÂÍÉÇ ÐÂ RPV-ÍÑÐÔÕÂÐÕÖ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ l0311 Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÏÂÔÔÞ ÕÂÖ-ÔÐÇÌÕÓËÐÑ Ë ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇ-
ÐËÌ Ñ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ li3k ÆÎâ em, et Ë mt.

£ ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ SUSY-ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÐÂÓÖÛÇ-
ÐËÇÏR-ÚÈÕÐÑÔÕË, ÂÏÒÎËÕÖÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÞ
ÑÆËÐÑÚÐÑÌ l-ÍÑÐÔÕÂÐÕÇ ÔÄâÊË ËÊ ÔÇÍÕÑÓÂ ÎÇÒÕÑÐÑÄ. £ ÓÂÊ-
ÆÇÎÇ 5 ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ATLAS
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÑÉÆÇÐËâ (ÃÇÊ ÐÂÓÖÛÇÐËâR-ÚÈÕÐÑÔÕË) ÒÂÓ ÅÎá-
ËÐÑ ËÎË ÒÂÓ ÔÍÄÂÓÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÂØ ÐÂ ÍÄÂÓÍË
³® ÆÂÄÂÎË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÏÐÑÅÑÔÕÓÖÌÐÞÇ ÔÑÃÞ-
ÕËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÐÂÓÖÛÂáÜËØ R-ÚÈÕÐÑÔÕß l00-ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË
ËÊ ÔÇÍÕÑÓÂ ÂÆÓÑÐÑÄ. ²ÂÔÛËÓÇÐËÇ àÕÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ
ÔÎÖÚÂÌ ÏÖÎßÕËÔÕÓÖÌÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÇÐËË ÆÄÖØ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ËÎË ÕÓÈØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÑÃ-
ÔÖÉÆÂÎÑÔß Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6. ²ÂÔÛËÓÇÐÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑ-
ÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ Í ÐÂÓÖÛÂáÜËÏ R-
ÚÈÕÐÑÔÕß l00-ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏ ÔÄâÊË ÂÆÓÑÐÑÄ, ÐÑ Ë Í RPV-ÍÑÐ-
ÔÕÂÐÕÂÏ l0, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÇÓÇÏÇÛËÄÂáÕ ÎÇÒÕÑÐÐÞÌ Ë ÂÆÓÑÐ-
ÐÞÌ ÔÇÍÕÑÓÞ. ¶ÇÐÑÏÇÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË àÕË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÎÇÒÕÑ-ÍÄÂÓÍÑÄÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÍÂÍ ÒÓÑÙÇÔÔÞ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÓÑÉÆÇ-
ÐËâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, ÚÂÓÆÉËÐÑ ËÎË ÐÇÌÕÓÂ-
ÎËÐÑ, ÕÂÍ Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÅÎáËÐÑ Ë ÔÍÄÂÓÍÑÄ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ. °ÕÆÇÎßÐÑÇ ÄÐËÏÂÐËÇ ÖÆÇÎÇÐÑ

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

1500

1450

1400

1350

1300

1250

1200

1150

1100

1050

1000

900

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
BR�~t! be�

B
R
�~ t
!

b
t�

®
ÂÔ
ÔÂ

~ t-
ÔÍ
ÄÂ

Ó
ÍÂ

,¤
à£

ATLAS��
s
p � 13 ´à£, 36,1 ×Ãÿ1

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎ 95% CL

²ËÔ. 27. (£ ÙÄÇÕÇ ÑÐÎÂÌÐ.) ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ
ÒÂÓÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÏÂÔÔÞ ~t-ÔÍÄÂÓÍÂ Ä ÊÂÄËÔË-
ÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ e ËÎË t ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË
95% [121].

1086 £.¡. ¢¦¥¯Á¬°£, ¦.£. ·²¡®°£ µ¶¯ 2022



(ÔÏ. ÓÂÊÆÇÎ 7) R-ÐÂÓÖÛÂáÜËÏ ÓÂÔÒÂÆÂÏ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÎÈÅÍËØ (ÏÂÔÛÕÂÃÂ 1 ´à£) ÔÖÒÇÓÒÂÓÕÐÈÓÑÄ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ ì
~t-ÔÍÄÂÓÍÑÄ.

£ ÙÇÎÑÏ, ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËÇÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÒÑ ÍÂÐÂÎÂÏ ËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏR-ÚÈÕÐÑÔÕË
ÒÑÊÄÑÎËÎË ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË ATLAS ÖÎÖÚÛËÕß ÐËÉÐËÇ ÒÓÇ-
ÆÇÎÞ ÏÂÔÔ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ë
3 ÓÂÊÂ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÆÎâ ÔÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë ÔÐÇÌÕÓËÐÑ ÐÂË-
ÎÖÚÛËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄËÎË 1050 ¤à£, ÆÎâ ÚÂÓÆÉËÐÑ Ë
ÐÇÌÕÓÂÎËÐÑ ì 1400 ¤à£, ÆÎâ ÅÎáËÐÑ ì 2100 ¤à£ Ë ÆÎâ
~t-ÍÄÂÓÍÂ ì 1000 ¤à£. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÐËÉÐËÇ ÒÓÇ-
ÆÇÎÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ CMS, ÔÑÔÕÂÄËÎË
1280 (2800) ¤à£ ÆÎâ ÔÎÇÒÕÑÐÂ, Ä ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ RPV-ÍÑÐÔÕÂÐÕ l132, l231 Ë l0311, 1610 ¤à£ ÆÎâ ÅÎáËÐÑ
Ë 1080 ¤à£ ÆÎâ ~t-ÍÄÂÓÍÂ [80, 122, 123]. ±ÑÏËÏÑ ÕÑÅÑ,
ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ
ÔÄâÊË ËÊ ÔÖÒÇÓÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ R-ÚÈÕÐÑÔÕË.
±ÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ËØ ÄÇÓØÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÓÖÅËØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ.

µÍÂÊÂÐÐÞÇ "ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ R-ÚÈÕ-
ÐÑÔÕß", ÑÕÄÇÚÂáÜËÇ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÐÇÔÑÏÐÇÐÐÞÌ ËÐÕÇÓÇÔ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÒÑËÔÍÂ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË Ä "ÐËÊÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ" ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÂØ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÓÇÆÍËÇ ÓÂÔÒÂÆÞ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [27, 36, 58, 124]) ËÎË ÐÇÌÕÓËÐÐÞÇ âÄÎÇÐËâ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [29, 32, 34, 125, 126]).

³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÖÒÑÏâÐÖÕÞÇ ÄÞÛÇ ÊÐÂÚÇÐËâ
ÐËÉÐËØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÆÎâ ÏÂÔÔ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÚÂÔÕËÙ,
ÔÕÓÑÅÑ ÅÑÄÑÓâ, ÐÇÎßÊâ ÐÂÊÄÂÕß ÏÑÆÇÎßÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË.
°ÐË ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇÅÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÑÅÑ ËÎË
ËÐÑÅÑ ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÅÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÍÂÍ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÓÑÉ-
ÆÇÐËâ, ÕÂÍ Ë Ñ ÄËÆÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ àÕËØ SUSY-ÚÂÔÕËÙ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐËÚÇÅÑ ÎÖÚÛÇÅÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÐÇÎßÊâ ÒÓÑÔÕÑ ÒÑ ÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ, ÚÕÑ ÐË Ä
ÑÆÐÑÏ ËÊ ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞØ (Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÖÉÇ ÒÑÚÕË 10 ÎÇÕ)
ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâÏË ATLAS Ë CMS ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ¢¡¬
ÐÇ ÖÆÂÎÑÔß ÒÑÎÖÚËÕß ØÑÕâ ÃÞ ÔÍÑÎßÍÑ-ÐËÃÖÆß ÊÐÂÚËÏÞØ
ÖÍÂÊÂÐËÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ âÄÎÇÐËâ Ô ÕÂÍËÏË ÊÐÂÚÇÐËâÏË
ÒÑÕÇÓâÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ Emiss

T , ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÒÑÆÆÂÄÂÎËÔß
ÃÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÏÖ ÑÒËÔÂÐËá Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÑÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ³®.

ªÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÔÇÅÑÆÐâ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÐÂÏÈÍÂ ÐÂ ¯ÑÄÖá ×ËÊËÍÖ, ÔÂÏÞÏ
âÓÍËÏ Ë ÔÂÏÞÏ ÑÉËÆÂÇÏÞÏ ÒÓÑâÄÎÇÐËÇÏ ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÂ
¢¡¬ ÔÚËÕÂÎÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÆËÔÃÂÎÂÐÔ, ÄÞÓÂÉÂáÜËÌ-
Ôâ Ä ÐÇÑÃÝâÔÐËÏÑ ÃÑÎßÛËØ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ³® ÊÐÂÚÇÐËâØ
Emiss
T . ¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, Ä SUSY-ÏÑÆÇÎâØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÕÂÍÑÅÑ

ÃÑÎßÛÑÅÑ ÒÑÕÇÓâÐÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÍÂÍ ÒÓÂÄËÎÑ, ÔÚËÕÂÇÕÔâ
ÎÇÅÚÂÌÛÂâ ÏÂÔÔËÄÐÂâ, ÔÕÂÃËÎßÐÂâ Ë ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÜÂâ LSP.

ªÏÇÐÐÑ àÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÒÓÂÄÆÞÄÂÇÕ ÒÑÒÞÕÍË
ÒÑËÔÍÂ SUSY-ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ñ R-ÐÂ-
ÓÖÛÂáÜËØ ÍÂÐÂÎÂØ ËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÃÇÊ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ LSP) ×ÑÓÏËÓÖáÕ
ÍÑÐÇÚÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ÄÞÔÑÍÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ pp-ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÐËÚÇÏ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÜËÇÔâ ÑÕ ÑÉËÆÂÇÏÞØ Ä ÓÂÏ-
ÍÂØ ³®.

ªÕÂÍ, Ä ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÊÐÂÚËÏÞØ ÖÍÂÊÂÐËÌ ÐÂ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÍË ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÐÂ ¢¡¬ ÒÑËÔÍ ¯ÑÄÑÌ ×ËÊËÍË "Ä ÎËÙÇ"
ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË Ô ÐÂÓÖÛÇÐËÇÏ R-ÚÈÕÐÑÔÕË ÒÓËÑÃÓÇÕÂÇÕ
ÑÔÑÃÑ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÑÆÐËÏ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ
ÒÖÕÇÌ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ ÆÂÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÏÑÉÇÕ

ÔÕÂÕß ÂÐÂÎËÊ SUSY-âÄÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÄÞÒÑÎÐÇÐ
ÓÂÐÇÇ Ä ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË Ñ ÔÑØÓÂÐÇÐËË R-ÚÈÕÐÑÔÕË, ÕÇÒÇÓß
ÃÇÊ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÐÂÎËÚËâ ÃÑÎßÛÑÅÑ Emiss

T Ä ÔÑÃÞÕËË, ÄÞ-
ÊÄÂÐÐÑÅÑ ÐÇÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÌ LSP. ±ÓÇÆ-
ÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÑÙÇÐÍË, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÂÃÑÕÇ
[58], ÒÑÍÂÊÂÎË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ, ÒÑ ÍÓÂÌ-
ÐÇÌ ÏÇÓÇ, ÆÎâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô li jk 6� 0 ÒÓË àÐÇÓÅËË

��
s
p � 8´à£.
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Search for supersymmetry with R-parity violation at the ATLAS facility
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In 2009ë2018, the érst and second operation phases (Run 1 and Run 2) of the Large Hadron Collider (LHC) were completed at CERN
at protonëproton energies

��
s
p � 7ÿ8 and 13 TeV. One of the major goals in constructing the LHC was successfully accomplished with

the discovery of the Higgs boson, the missing and fundamentally important element of the modern Standard Model of elementary
particles. Along with this, a large amount of other unique physical information was obtained. We review the procedure for obtaining
new physical results in the search for supersymmetry with R-parity violation at the ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS) facility. A
comparison with the results of other, mainly collider, experiments is given.
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