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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

²ÂÊÎËÚËÇ ÔÄÑÌÔÕÄ ÏÂÕÇÓËË Ë ÂÐÕËÏÂÕÇÓËË âÄÎâÇÕÔâ,
ÒÑÉÂÎÖÌ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÔÂÏÞØ ËÐÕÓËÅÖáÜËØ ÊÂÅÂÆÑÍ ÒÓË-
ÓÑÆÞ. ¢ÇÊ àÕÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÏÑÅÎÂ ÃÞ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÕß ÐÂÛÂ ÙËÄËÎËÊÂÙËâ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÑÕÑÐÞ Ë
ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐÞ ÒÓÑÂÐÐËÅËÎËÓÑÄÂÎË ÃÞ ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ
ÓÂÊÄËÕËâ £ÔÇÎÇÐÐÑÌ Ë ÐÇ ÃÞÎÑ ÃÞ ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ËÊ ÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÏÞ ÔÑÔÕÑËÏ.

.¥. ÂÐÆÂÖ ÄÐÇÔ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ×ÑÓÏÖÎË-
ÓÑÄÍÖ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ì ÄÄÇÎ ÒÑÐâÕËÇ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ËÐÄÇÓÔËË, Õ.Ç. ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ë
ÊÂÏÇÐÞ ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ [1, 2]. ªÏÇÐÐÑ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ
ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÐÄÇÓÔËË Ë ÑÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÐÞÐÇ ÓÂÊÎË-
ÚËâ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÂÕÇÓËË Ë ÂÐÕËÏÂÕÇÓËË, ÄÇÆß, ÍÂÍ ÒËÔÂÎ
.¥. ÂÐÆÂÖ: "Kÿ-ÏÇÊÑÐ ÇÔÕß K�-ÏÇÊÑÐ, ÑÕÓÂÉÇÐÐÞÌ Ä
ÊÇÓÍÂÎÇ" [1].

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÄÇÆÖÕÔâ Ä ÑÚÇÐß ÏÐÑÅËØ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâØ. £ ÐÂÛÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÏÞ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÏÔâ ÐÂ
ÑÆÐÑÏ Ë ÑÚÇÐß ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ì ÐÂ ÒÑËÔÍÇ
ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÒÑÄÇÆÇÐËË ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÒÓÇÎÇÔÕÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ Ë ËØ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÔÑÊÆÂáÕÔâ ÍÓÖÒÐÞÇ
ÖÔÍÑÓËÕÇÎË Ë ÖÔÕÂÐÑÄÍË, Ë ÄÂÉÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÆÑÎÉÐÞ
ÃÞÕß ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ.

±ÑÔÎÇ ÍÓÂÕÍÑÅÑ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ËÔÕÑÓËË ÄÑÒÓÑÔÂ ÏÞ
ÓÂÔÔÍÂÉÇÏ Ñ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂØ, ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÓÇÎÇÔÕÐÞØ Ë
ÂÐÕËÒÓÇÎÇÔÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ, Ë ÔÓÂÄÐËÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ àÕÑ ÓÂÊÎËÚËÇ ÒÞÕÂáÕÔâ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß.

¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔËÎËâÏ ×ÂÐÕÂÔÕÑÄ, ÒÑÐâÕËÇ ÂÐÕËÏÂÕÇÓËË
ÕÇÒÇÓß ÊÐÂÍÑÏÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ÛÍÑÎßÐËÍÖ, ÐÑ ÓÑÉÆÂÎÑÔß ÑÐÑ
ÆÑÄÑÎßÐÑ ÏÖÚËÕÇÎßÐÑ. £ 1928 Å. ¥ËÓÂÍ ÄÞÄÇÎ ÔÄÑÇ
ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, Ö ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÓâÆÖ Ô ÓÇÛÇ-
ÐËâÏË Ô ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÃÞÎË Ë ÓÇÛÇÐËâ Ô
ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ [3]. ¥ËÓÂÍ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ËÐÕÇÓÒÓÇ-
ÕËÓÑÄÂÕß àÕË ÓÇÛÇÐËâ ÍÂÍ ÒÓÑÕÑÐÞ [4]. °ÆÐÂÍÑ ÕÂÍÂâ
ËÐÕÇÓÒÓÇÕÂÙËâ ÒÑÆÄÇÓÅÎÂÔß ÔÇÓßÇÊÐÑÌ ÍÓËÕËÍÇ: ÒÓÑÕÑÐÞ
Ë àÎÇÍÕÓÑÐÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÎË ÃÞÔÕÓÑ ÂÐÐËÅËÎËÓÑÄÂÕß, Ë,
ÍÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ËØ ÏÂÔÔÞ ÔËÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÂÎËÔß. (¢ÑÎßÛÑÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÒÑÐËÏÂÐËÇ àÕËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÄÐÇÔÎË °ÒÒÇÐÅÇÌÏÇÓ Ë
ª.¦. ´ÂÏÏ [5].) ´ÑÅÆÂ, Ä 1931 Å., ¥ËÓÂÍ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÆÎâ
ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÄÄÇÔÕË ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÞÇ
ÚÂÔÕËÙÞ ì ÂÐÕËàÎÇÍÕÓÑÐ Ë ÂÐÕËÒÓÑÕÑÐ [6]. ¿ÕÑ ÃÞÎÂ
ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÂâ ËÆÇâ. ¯ÂÔÍÑÎßÍÑ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÓÇÄÑÎáÙËÑÐ-
ÐÑÌ, ÏÑÉÐÑ ÔÖÆËÕß ÒÑ ÓÇÂÍÙËË ÐÂ ÐÇÇ ÊÐÂÏÇÐËÕÑÅÑ×ËÊËÍÂ
±ÂÖÎË. £ 1932 Å. ÑÐ ÒËÔÂÎ [7]: "¿ÕÑÕ ÄÞØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÖÉÇ
ÒÑÕÑÏÖ ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐÞ ÒÓËÓÑÆÞ Ä
àÕÑÌ ÕÇÑÓËË ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÂÐÕËàÎÇÍÕÓÑÐÑÄ". ª ÆÂÎÇÇ: "®Þ ÐÇ ÆÖÏÂÇÏ
ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÐÂÏÇÚÇÐÐÞÌ ÒÖÕß ÏÑÅ ÃÞÕß
ÔÇÓßÇÊÐÑ ÒÓËÐâÕ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ". £ ÕÑÏ ÉÇ 1932 Å. ¡ÐÆÇÓ-
ÔÑÐ ÑÕÍÓÞÎ ÂÐÕËàÎÇÍÕÓÑÐ [8], Ë ÄÑÙÂÓËÎÂÔß ÄÔÇÑÃÜÂâ ÄÇÓÂ
Ä ÊÂÓâÆÑÄÖá ÔËÏÏÇÕÓËá £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Õ.Ç. Ä ÔËÏÏÇÕÓËá
ÊÂÍÑÐÑÄ ÒÓËÓÑÆÞ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÕÇÓËË Ë ÂÐÕËÏÂÕÇÓËË.
¿ÕÖ ÔËÏÏÇÕÓËá ÐÂÊÞÄÂáÕ ÕÂÍÉÇ ³-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá.
¯ÂÆÑ ÊÂÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË
ÐÇÕÓËÄËÂÎßÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ £ÔÇÎÇÐÐÂâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÔ ÑÍÓÖ-
ÉÂÇÕ, ÑÚÇÐß ÂÔËÏÏÇÕÓËÚÐÂ. ¯ËÍÂÍËØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÂÐÕËÏÂÕÇÓËË Ä ÐÇÌ ÐÇ ÃÞÎÑ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ,
ØÑÕâ ÕÂÍËÇ ÒÑËÔÍË Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ [9]. £ 1956 Å. Ë ËÁÐÅ,
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÏ K-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎË ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËË, Õ.Ç. ÊÂÏÇÐÞ ÎÇÄÑÅÑ ÐÂ ÒÓÂÄÑÇ [10]. ¿ÕÂ
ÔËÏÏÇÕÓËâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÂÍÉÇ ²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕßá. £ ÕÑÏ
ÉÇ ÅÑÆÖ ¢.. ªÑ××Ç, .¢. °ÍÖÐß Ë ¡.±. ²ÖÆËÍ ÒÑÍÂÊÂÎË,
ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÆÑÎ-
ÉÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕß Ë Í ÐÂÓÖÛÇÐËá ³-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË [11].
´ÂÍÑÌ ÉÇ ÄÞÄÑÆ ÃÞÎ ÔÆÇÎÂÐ ÚÖÕß ÒÑÊÉÇ Ë, °ÏÇ Ë ÁÐÅÑÏ
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[12]. £ 1957 Å. ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË ÃÞÎÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÑ £Ö Ô ÔÑÂÄÕÑÓÂÏË [13], Â ¤ÂÓÄËÐ, ÇÆÇÓÏÂÐ,
£ÂÌÐÓËÚ [14] Ë ¶ÓËÆÏÂÐ, ´ÇÎÇÅÆË [15] ÑÃÐÂÓÖÉËÎË
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÂÓâÆÑÄÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË. .¥. ÂÐÆÂÖ, ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ ÓÇÊÍÑ ÐÇ ÐÓÂÄËÎÂÔß ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÊÇÓÍÂÎßÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËâ, ÄÞÆÄËÐÖÎ ÅËÒÑ-
ÕÇÊÖ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ
ËÐÄÇÓÔËË, ÍÑÕÑÓÖá ÕÇÒÇÓß ÐÂÊÞÄÂáÕ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑ-
ÔÕßá [1, 2]. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÐÑÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÄÑÔÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÎÂÔß ÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÇÉÆÖ ÏÂÕÇÓËÇÌ Ë ÂÐÕËÏÂÕÇÓËÇÌ.
±Ñ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ àÍËÒÂÉ ÅËÒÑÕÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÅÑ
ÍÑÓÂÃÎâ, ÒÓËÃÎËÉÂÄÛÇÅÑÔâ Í ©ÇÏÎÇ ÑÕ ÆÂÎÇÍÑÌ ÊÄÇÊÆÞ,
ÐÇ ÏÑÅ ÃÞ ÔÑÑÃÜËÕß ÐÂÏ, ÔÑÔÕÑËÕ ÑÐ ËÊ ÏÂÕÇÓËË ËÎË
ÂÐÕËÏÂÕÇÓËË, ÐÇ ÒÇÓÇÆÂÄÂâ ÍÖÔÑÚÇÍ ÄÇÜÇÔÕÄÂ. ³ÑØÓÂÐÇ-
ÐËÇ CP-, Â ÐÇ P-ÚÇÕÐÑÔÕË ÒÑÊÄÑÎËÎÑ .¥. ÂÐÆÂÖ [16, 2]
ÒÓÇÆÎÑÉËÕß ÕÇÑÓËá ÆÄÖØÍÑÏÒÑÐÇÐÕÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓËÐÑ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ n Ë ~n ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÊÐÂÍÑÏ ÔÒËÓÂÎßÐÑÔÕË. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÞÇ ËÆÇË ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ³ÂÎÂÏÑÏ [17] Ë Ë Ë ÁÐÅÑÏ
[18]. CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ØÑÓÑÛÑ ÄÞÒÑÎÐâÎÂÔß ÐÂ ÑÒÞÕÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÏÐÑÅËÇ ÂÄÕÑÓÞ ÒÓËÊÞÄÂÎË ËÔÍÂÕß ÇÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ
(ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [19]), Ë ÕÂÍËÇ ÒÑËÔÍË ÄÇÎËÔß. £ 1964 Å.
¬ÓËÔÕÇÐÔÑÐ, ¬ÓÑÐËÐ, ¶ËÕÚ Ë ´ÖÓÎÇ ÑÃÐÂÓÖÉËÎË ÐÇÃÑÎß-
ÛÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ¬-ÏÇÊÑ-
ÐÑÄ [20]. ¡ Ä 1967 Å. ¡.¥. ³ÂØÂÓÑÄ [21] ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÆÎâ
ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ, Õ.Ç.
ËÊÃÞÕÍÂ Ä ÐÇÌ ÏÂÕÇÓËË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ³²-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÃÞÎÂ ÑÔÑÊÐÂÐÂ ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÓÑÎß ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä
ÔÂÏÑÏ ×ÂÍÕÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÏÂÕÇÓËË, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
Ë Ä ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËË ÐÂÛÇÌ ÙËÄËÎËÊÂÙËË. ¢ÑÎßÛÖá ÓÑÎß Ä
ÓÂÊÄËÕËË àÕËØ ËÆÇÌ ÔÞÅÓÂÎË ÓÂÃÑÕÞ £.¡. ¬ÖÊßÏËÐÂ, £.¡.
²ÖÃÂÍÑÄÂ Ë ®.¦. ºÂÒÑÛÐËÍÑÄÂ [22, 23]. °ÃÊÑÓ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË Ô ÑÃÝâÔÐÇÐËÇÏ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕÓËË
£ÔÇÎÇÐÐÑÌ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä [24].

2. ®ÇØÂÐËÊÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÔÇÌÚÂÔ ÑÕÍÓÞÕÑ ÕÓË ÒÑÍÑÎÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ Ä ÕÂÃÎ. 1. ªÊ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÔÑÔÕÂÄÎÇÐÂ ÄÔâ ÕÂ ÏÂÕÇÓËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÔ
ÑÍÓÖÉÂÇÕ, Â ÚÂÔÕËÙÞ ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ì
ÃÑÎÇÇ ÕâÉÇÎÞÇ, ÐÇÔÕÂÃËÎßÐÞÇ Ë Ä ÍÑÐÙÇ ÍÑÐÙÑÄ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂáÕÔâ ÐÂ ÚÂÔÕËÙÞ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ.

2.1. ®ÂÕÓËÙÂ KÂÃËÃÃÑ ëKÑÃÂâÛË ëMÂÔÍÂÄÂ
©ÂÚÇÏ ÐÖÉÐÞ ÕÓË ÒÑÍÑÎÇÐËâ? ¿ÕÑ ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ ÐÇâÔÐÑ,
ØÑÕâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÐË ÐÖÉÐÞ, ÚÕÑÃÞ ËÏÇÕß ÓÂÊÎËÚËÇ
ÏÇÉÆÖ ÏÂÕÇÓËÇÌ Ë ÂÐÕËÏÂÕÇÓËÇÌ. ªÏÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÐÂÎËÚËâ ÕÓÇØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÑÐÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ [25].

¬ÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊÇÌ ÍÄÂÓÍÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÑÒËÔÞ-
ÄÂáÕÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÏÂÕÓËÙÇÌ ¬ÂÃËÃÃÑ ë¬ÑÃÂâÛË ë
®ÂÔÍÂÄÂ (C¬®). ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ b-
ÍÄÂÓÍÂ Ä c-ÍÄÂÓÍ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Vcb, Â

ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ b-ÍÄÂÓÍÂ Ä u-ÍÄÂÓÍ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ
ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Vub. £ÔÇÅÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ
ËÏÇÇÕÔâ 9 ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ C¬®.
°ÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÒÑÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÑÐË ÊÂÄËÔâÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÕ 4-Ø
ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ì ÕÓÇØ ÖÅÎÑÄ Ë ×ÂÊÞ:

VCKM �
Vud Vus Vub

Vcd Vcs Vcb

Vtd Vts Vtb

 !
�

�
c12c13 s12c13 s13 exp�ÿid�

ÿs12c23ÿ c12s23s13 exp id c12c23ÿ s12s23s13 exp�ÿid� s23c13
s12s23 ÿ c12c23s13 exp id ÿc12s23 ÿ s12c23s13 exp id c23c13

0@ 1A;
ÅÆÇ cij � cos yij Ë sij � sin yij. ±ÓËÚÇÏ ËÏÇÐÐÑ àÕÂ ×ÂÊÂ Ë
ÑÕÄÇÚÂÇÕ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÊÂ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ
ÔÄÑÌÔÕÄÂÏË ÏÂÕÇÓËË Ë ÂÐÕËÏÂÕÇÓËË. ±ÂÓÂÏÇÕÓÞ, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜËÇ ÏÂÕÓËÙÖ C¬®, âÄÎâáÕÔâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑÓÖá ÑÃÞÚÐÑ
ÐÂÊÞÄÂáÕ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ®ÑÆÇÎßá (³®). °ÐË ÐÇ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÕÇÑÓËÇÌ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÕßÔâ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ.

¹ÂÔÕÑ ÆÎâ ÏÂÕÓËÙÞ CKM ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÒÓËÃÎËÉÇÐ-
ÐÂâ ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂÙËâ £ÑÎß×ÇÐÛÕÇÌÐÂ [26]:

VCKM�
1ÿ l2

2
l Al3�rÿ iZ�

ÿl 1ÿ l2

2
Al2

Al3�1ÿ rÿ iZ� ÿAl2 1

0BBBBB@

1CCCCCA�O�l4� :

³ÎÇÆÖâ [27, 28], ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËâ:

s12 � l ; s23 � Al2 ; s13 exp�ÿid� � Al3�rÿ iZ� ;

ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í

r � s13
s12s23

cos d ; Z � s13
s12s23

sin d :

®ÇÉÆÖ àÎÇÏÇÐÕÂÏË ÏÂÕÓËÙÞ ³¬® ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÚÇÐß
ÒÑÎÇÊÐÑÇ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÂ
ÏÂÕÓËÙÂ ÖÐËÕÂÓÐÂ, ÇÇ ÔÕÑÎÃÙÞ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÑÓÕÑÅÑ-
ÐÂÎßÐÞ:

VudV
�
ub � VcdV

�
cb � VtdV

�
tb � 0 :

£ àÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË ÏÂÕÓËÚÐÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Vud Ë Vtb

ÑÒËÔÞÄÂáÕ ÔÄâÊË ÍÄÂÓÍÑÄ ÄÐÖÕÓË ÑÆÐÑÅÑ Ë ÕÑÅÑ ÉÇ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ Ë ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞ ÇÆËÐËÙÇ, Â ÏÂÕÓËÚÐÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ Vcd � ÿVus � ÿl ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÔÄâÊß ÍÄÂÓÍÑÄ ÒÇÓ-
ÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ Ë ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÇÐ ËÊ ÒÑÎÖ-
ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ K-ÏÇÊÑÐÑÄ Ë ÅËÒÇÓÑÐÑÄ:
Vus � 0;2205� 0;0018 [29]. ±ÑàÕÑÏÖ ÆÂÐÐÑÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ
ÔÄÑÆËÕÔâ Í ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÑÏÖ:

V �ub ÿ lV �cb � Vtd � 0 ;

ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÏÖ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÐÂ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÌ ÒÎÑÔÍÑ-
ÔÕË (ÓËÔ. 1). ¿ÕÑÕ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÑÏ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË. ¦ÅÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÂÃÔÑÎáÕÐÞÏË
ÄÇÎËÚËÐÂÏË àÎÇÏÇÐÕÑÄ ÏÂÕÓËÙÞ ³¬®, Â ÖÅÎÞ, ÍÂÍ ÏÞ
ÖÄËÆËÏ Ä ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ, ÑÒÓÇÆÇÎâáÕ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ
B0-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÑâÕ ËÊ ��bd�-ÍÄÂÓÍÑÄ, Ë ËØ ÂÐÕË-
ÚÂÔÕËÙ.

±ÇÓÇÆ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇÏ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ àÕË ÖÅÎÞ ËÊÏÇÓâÕß, ÏÞ
ÓÂÔÔÍÂÉÇÏ ÑÃ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÒÓÇÆÇÎËÎË ÔÕÑ-

´ÂÃÎËÙÂ 1.¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ×ÇÓÏËÑÐÞ

¹ÂÔÕËÙÞ ©ÂÓâÆ ¢ÂÓËÑÐÐÞÌ
ÊÂÓâÆ

±ÑÍÑÎÇÐËâ

1 2 3

¬ÄÂÓÍË

ÇÒÕÑÐÞ

�2=3
ÿ1=3
0
ÿ1

1=3
1=3
0
0

u
d
ne
e

c
s
nm
m

t
b
nt
t
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ÓÑÐÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÕÓÇÏâ ÔÕÑÓÑÐÂÏË, ÕÑ ËÊ àÕËØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ
ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ë Ñ ÇÅÑ ÖÅÎÂØ.

2.2. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Vcb

¯ÂÚÐÇÏ Ô ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ Vcb, ÑÒÓÇ-
ÆÇÎâáÜÇÅÑ ÔÄâÊß ÍÄÂÓÍÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ Ë ÕÓÇÕßÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËÌ. °ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÅÓÖÒÒÂÏË HRS Ë MAC ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË B-ÏÇÊÑÐÑÄ [30] âÄËÎÑÔß ÔáÓ-
ÒÓËÊÑÏ Ë ÒÑÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ jVcbj ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 5 ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ,
ÚÇÏ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ Vus, ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÔÄâÊß
ÍÄÂÓÍÑÄ ÒÇÓÄÑÅÑ Ë ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ. ±ÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞÇ
ÓÂÔÒÂÆÞ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÆÑÃÐÞ ÆÎâ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÊÏÇÓÇÐËâ Vcb, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÎÇÒÕÑÐÞ ÐÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ÄÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎß-
ÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ËÐÍÎáÊËÄ-
ÐÞØ ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ [29] ÆÂÎË
ÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÓÂÌÑÐÇ 10 ë 14%. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä àÕËØ
ËÊÏÇÓÇÐËâØ ÐÇ ÓÂÊÆÇÎâÎËÔß ÎÇÒÕÑÐÞ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÞØ,
b! clÿ�nl, Ë ÄÕÑÓËÚÐÞØ, c! sl�nl, ÓÂÔÒÂÆÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆË-
ÏÑÔÕß ÄÞÚËÕÂÐËâ ×ÑÐÂ ÑÕ ÄÕÑÓËÚÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÒÓËÄÑ-
ÆËÎÂ Í ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ Ë ÃÑÎßÛËÏ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÛËÃÍÂÏ. ¬ÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ ARGUS
ÐÂÛÎÂ ÔÒÑÔÑÃ ÓÇÛÇÐËâ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ [31]. £ ÉÇÔÕÍÑÌ
ÚÂÔÕË ÔÒÇÍÕÓÂ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ÎÇÒÕÑÐÞ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÖáÕ, ÒÑàÕÑÏÖ ÒÑ ÊÐÂÍÖ ÊÂÓâÆÂ ÎÇÒÕÑÐÂ ÏÑÉÐÑ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÓÂÔÒÂÎÔâ b- ËÎË �b-ÍÄÂÓÍ: b-ÍÄÂÓÍË ÓÂÔÒÂ-
ÆÂáÕÔâ ÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ ÎÇÒÕÑÐÞ, Â �b-ÍÄÂÓÍË ì ÐÂ
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ b- Ë �b- ÍÄÂÓÍË ÓÑÉÆÂáÕÔâ
ÒÂÓÂÏË, ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÄ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ, ÏÞ ÂÄÕÑÏÂÕË-
ÚÇÔÍË ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖÇÏ Ë ÄÕÑÓÑÌ, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ÊÐÂÇÏ ÊÐÂÍ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÎÇÒÕÑÐÂ Ä ÇÅÑ ÓÂÔÒÂÆÇ. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÔÍÎáÚËÕß ×ÑÐ ÑÕ ÄÕÑÓËÚÐÞØ
ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÌ ÊÂÓâÆ, Ë
ÒÑÎÖÚËÕß ÏÑÆÇÎßÐÑ-ÐÇÊÂÄËÔËÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÑÕÐÑÔËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ.
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ àÕÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË Ë ÄÓÇÏÇÐË
ÉËÊÐË B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÓËÄÑÆâÕ [32] Í

jVcbj � �38;7� 0;9� 1;9� � 10ÿ3 ;

ÅÆÇ ÄÑ ÄÕÑÓÑÌ ÑÛËÃÍÇ ÖÚÕÇÐÞ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ËÐÍÎáÊËÄÐÞØ ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÓÂÔÒÂ-
ÆÑÄ.

®ÂÕÓËÚÐÞÌ àÎÇÏÇÐÕ Vcb ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß Ë ËÊ
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË àÍÔÍÎáÊËÄÐÞØ ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐ-
ÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÐÂ D�- ËÎË D-ÏÇÊÑÐÞ (ÓËÔ. 2),
ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÐÞØ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ARGUS [33]. ±ÓË
àÕÑÏ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ô-ÍÄÂÓÍ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËÌ ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ b-ÍÄÂÓÍÂ, ÑÃÓÂÊÖÇÕ ÔÑ ÔÒÇÍÕÂ-
ÕÑÓÐÞÏ ÍÄÂÓÍÑÏ D���-ÏÇÊÑÐ. ±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ àÕÑ ÆÇÎÂ-
ÎÑÔß ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÚÕÑ ÄÐÑÔËÎÑ ÃÑÎßÛËÇ

ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË Ä ËÊÄÎÇÍÂÇÏÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ
Vcb, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÂ D�-ÏÇÊÑÐÞ.
®.¢. £ÑÎÑÛËÐ Ë ®.¡. ºË×ÏÂÐ ÊÂÏÇÕËÎË [34], ÚÕÑ Ä
ÔÎÖÚÂÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔ b- Ë c-ÍÄÂÓÍÑÄ Vcb ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÊÄÎÇÚÇÐÑ ËÊ ÓÂÔÒÂÆÂ B! D�ln ÃÇÊ ÏÑÆÇÎßÐÞØ
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÌ. ªÆÇâ ËØ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâ ÒÓÑÔÕÂ Ë àÎÇ-
ÅÂÐÕÐÂ. ±ÓË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ q2 Ô-ÍÄÂÓÍ ÒÑÍÑËÕÔâ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ b-ÍÄÂÓÍÂ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÒÇÍÕÂÕÑÓÐÞÌ
ÍÄÂÓÍ Ë ÄËÓÕÖÂÎßÐÞÇ ÅÎáÑÐÞ Ë ÍÄÂÓÍ-ÂÐÕËÍÄÂÓÍÑÄÞÇ
ÒÂÓÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÍÓÖÉÂÎË b-ÍÄÂÓÍ, ÒÓÑÔÕÑ ÐÇ ÊÂÏÇÚÂáÕ
ÊÂÏÇÐÞ ÑÆÐÑÅÑ ÕâÉÇÎÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ ÐÂ ÆÓÖÅÑÌ Ë ÑÃÓÂÊÖáÕ Ô
ÐËÏ ÔÄâÊÂÐÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (D�-ÏÇÊÑÐ). ±ÑÒÓÂÄÍË, ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÇ ËÊ-ÊÂ ÍÑÐÇÚÐÞØÏÂÔÔ b- Ë c-ÍÄÂÓÍÑÄ, ÏÂÎÞËÏÑÅÖÕ
ÃÞÕß ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÑÙÇÐÇÐÞ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÖÔËÎËâÏ
ªÊÅÖÓÂ Ë £ÂÌÊÂ Ë ÏÐÑÅËØ ÆÓÖÅËØ ÂÄÕÑÓÑÄ [35] ÃÞÎÑ
ÒÑÐâÕÑ, ÚÕÑ Ä ÒÓÇÆÇÎÇ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÕâÉÇÎÞØ ÏÂÔÔ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÎÑÔß ÐÑÄÑÇ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÕâÉÇ-
ÎÑÅÑ ÍÄÂÓÍÂ. £ ÇÇ ÓÂÏÍÂØ ÖÆÂÇÕÔâ Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá
ËÊÄÎÇÚß ÊÐÂÚÇÐËÇ Vcb ËÊ àÍÔÍÎáÊËÄÐÞØ ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞØ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ B! D�ln [32]:

jVcbj � �39;1� 2;7� 1;3� � 10ÿ3 :

¿ÕÑ ÊÐÂÚÇÐËÇ Vcb ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ,
ËÊÄÎÇÚÇÐÐÞÏ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ËÐÍÎáÊËÄÐÞØ ÒÑÎÖÎÇÒÕÑÐÐÞØ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ. ¡ÐÂÎËÊ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B! Dln ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÃÎËÊÍËÏ
ÊÐÂÚÇÐËâÏ jVcbj, ÐÑ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃoÂ ÎßÛËÏË ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐÐÑÔÕâÏË [32].

2.3. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Vub

³ÎÇÆÖáÜÖá ÔÕÑÓÑÐÖ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ì Vub

ìàÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÇÜÇ ÕÓÖÆÐÇÇ, ÒÑcÍÑÎßÍÖ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÑÐÂ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ Vcb, Â ÊÐÂÚËÕ,
ÄÔÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÂ 2 ÒÑÓâÆÍÂÏÇÐßÛÇ.ªÆÇâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ÑÚÇÐß ÒÓÑÔÕÂ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ u-ÍÄÂÓÍ ÎÇÅÚÇ, ÚÇÏ Ô-ÍÄÂÓÍ,
ÎÇÒÕÑÐÞ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ b-ÍÄÂÓÍÂ ÐÂ u-ÍÄÂÓÍ ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß
ÃÑÎßÛËÌ ËÏÒÖÎßÔ, ÚÇÏ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ b-ÍÄÂÓÍÂ Ä Ô-ÍÄÂÓÍ,
Ë ÃÞÕß ÊÂ ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÒÓÇÆÇÎÑÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÒÇÓÇØÑÆÂ. ±ÓÑÃÎÇÏÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎ ÑÚÇÐß
ÏÂÎ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ×ÑÐÑÏ. ±ÑàÕÑÏÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÃÞÎ
ÑÚÇÐß ÕÓÖÆÐÞÏ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ Ä 1989 Å. ÅÓÖÒÒÞ ¡RGUS Ë
CLEO ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ ÑÃÝâÄËÎË Ñ ÐÂÃÎáÆÇ-
ÐËË ÒÇÓÇØÑÆÂ b! ulÿ�n [36]. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÒÓË ËÊÄÎÇÚÇÐËË
ÊÐÂÚÇÐËâVub ËÊ àÕËØ ÆÂÐÐÞØ ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÃÑÎßÛËÇ ÕÓÖÆÐÑ-
ÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ ËÊ ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÑÃÎÂÔÕË,
ÅÆÇ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ ÄÇÔß ËÏÒÖÎßÔÐÞÌ ËÐÕÇÓÄÂÎ
ÎÇÒÕÑÐÑÄ. ³ÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ jVub=Vcbj ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ
ÓÂÄÐÞÏ [29]����Vub

Vcb

���� � 0;08� 0;02 :

Wÿ

lÿ

�d�d

cb

�B0 D� ËÎËD��

Vcb

�n

²ËÔ. 2. ¥ËÂÅÓÂÏÏÂ ÓÂÔÒÂÆÂ �B0 ! D����lÿ�nl.

V �ub Vtd

lV �cb

a

g b

²ËÔ. 1. ´ÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË.
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¤ÓÖÒÒÇ CLEO ÖÆÂÎÑÔß ËÊÏÇÓËÕß ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕË ÓÂÔÒÂÆÑÄ B! rln, B! pln [37]. ±ÑÎÖÚÂÇÏÑÇ ÒÓË
àÕÑÏ ÊÐÂÚÇÐËÇ jVubj � �3;3� 0;4|ksp � 0;7teor� � 10ÿ3

cÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ ÔÑ ÊÐÂÚÇÐËÇÏ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÏ ËÊ ËÐÍÎáÊËÄÐÞØ
ÓÂÔÒÂÆÑÄ.

2.4. °ÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ Vtd

´ÓÇÕßá ÔÕÑÓÑÐÖ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ì Vtd ì
ÖÆÂÎÑÔß ÑÙÇÐËÕß ÒÑ ÚÂÔÕÑÕÇ B0�B0-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ¬ÄÂÐÕÑ-
ÄÑÇ ÚËÔÎÑ ÒÓÇÎÇÔÕß ÐÇ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ Ä ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËâØ. ±ÑàÕÑÏÖ B0- Ë �B0-ÏÇÊÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÒÇÓÇØÑÆËÕß ÆÓÖÅ
Ä ÆÓÖÅÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ. °ÆÐÂ ËÊ
ÆÑÏËÐËÓÖáÜËØ ÆËÂÅÓÂÏÏ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 3. ±ÑÔÍÑ-
ÎßÍÖ B0- Ë �B0-ÚÂÔÕËÙÞ cÏÇÛËÄÂáÕÔâ, ÔÑÔÕÑâÐËâÏË Ô
ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÌ ÏÂÔÔÑÌ âÄÎâáÕÔâ ËØ ÎËÐÇÌÐÞÇ ÍÑÏÃËÐÂ-
ÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
tB, ÐÑ ÔÎÇÅÍÂ ÓÂÊÎËÚÂáÜËÇÔâ ÏÂÔÔÞm1 Ëm2. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ �B0-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä ÒÖÚÍÇ B0-ÏÇÊÑÐÑÄ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ

�n�t� � exp�ÿt=tB�
2

�1ÿ cosDmt� ;

ÅÆÇ Dm � m1 ÿm2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÒÖÚÍÇ B0-ÏÇÊÑÐÑÄ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑâÄÎâáÕÔâ �B0-ÏÇÊÑÐÞ, Ë ËØ ÆÑÎâ ÑÔÙËÎÎËÓÖÇÕ
ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ. ¹ÂÔÕÑÕÂ àÕËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ Dm ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÂ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÏÂÔÔÞ t-ÍÄÂÓÍÂ Ë ÍÄÂÆÓÂÕÖ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ
àÎÇÏÇÐÕÂ Vtd [38]:

Dm � G 2
F

6p2
BB f

2
BmBjV �tbVtdj2m2

tF

�
m2

t

M 2
W

�
ZKHD; �1�

ÅÆÇ GF ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ;
ZKHD � 0;55� 0;01 ì ÒÑÒÓÂÄÍÂ ¬·¥ [39]; F�m2

t =M
2
W� ì

ÐÂÆÇÉÐÑ ÄÞÚËÔÎâÇÏÂâ ×ÖÐÍÙËâ, Â f 2BBB ì ÒÂÓÂÏÇÕÓËÊÂ-
ÙËâ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÏÂÕÓËÚÐÑÅÑ àÎÇÏÇÐÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ, ÏÑÉÐÑ
ÔÍÂÊÂÕß, ÊÂÆÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß �b- Ë d-ÍÄÂÓÍÂÏ Ä B0-ÏÇÊÑÐÇ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ Ä ÑÆÐÑÌ ÕÑÚÍÇ. ªÊÏÇÓËÄ ÚÂÔÕÑÕÖ B0�B0-ÑÔÙËÎÎâ-
ÙËË, ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÏÂÔÔÖ t-ÍÄÂÓÍÂ ËÎË ÏÂÕÓËÚÐÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ Vtd. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ B0-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä �B0-
ÏÇÊÑÐÞ ÑÉËÆÂÎÂÔß ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÌ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÎÔâ
ÐÇ ÑÚÇÐß ÕâÉÇÎÞÌ t-ÍÄÂÓÍ. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ËÏÇÎËÔß ÖÍÂÊÂÐËâ
ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ t-ÍÄÂÓÍÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÑÍÑÎÑ 40 ¤à£ [40] (ÏÞ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÔËÔÕÇÏÖ ÇÆËÐËÙ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ c � 1 Ë �h � 1).
±ÑàÕÑÏÖ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËÇÌ ARGUS [41] B0�B0-
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ âÄËÎÑÔß ÃÑÎßÛËÏ ÔáÓÒÓËÊÑÏ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÅÑÄÑÓËÎÑÔß, Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ b-ÍÄÂÓÍÂ ÏÑÅÖÕ
ÄÑÊÐËÍÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÎÇÒÕÑÐÞ, Â
Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ �b-ÍÄÂÓÍÂ ì ÕÑÎßÍÑ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ b- Ë �b-ÍÄÂÓÍË ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÒÂÓÐÑ, ÕÑ ÃÇÊ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÃÖÆÖÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß ÕÑÎßÍÑ ÒÂÓÞ ÎÇÒÕÑÐÑÄ
ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÅÑ ÊÐÂÍÂ. °ÔÙËÎÎâÙËË ÃÖÆÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß

Í ÒÂÓÂÏ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÊÐÂÍÂ. ªØ ÆÑÎâ,

Nl�l�

Nll
� x2

2� 2x2
;

ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ x � DmtB, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÑÕ
ÚÂÔÕÑÕÞ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

ªÊÖÚÂâ U�4S�-ÓÇÊÑÐÂÐÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÐÂ
B0�B0- ËÎË B�Bÿ-ÒÂÓÞ, ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËâ ¡RGUS ÑÃÐÂÓÖ-
ÉËÎÂ ÒÂÓÞ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÅÑ ÊÐÂÍÂ Ë ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÑÃÐÂÓÖÉËÎÂ B0�B0-ÑÔÙËÎÎâÙËË [41]. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ,
ÃÞÎÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÑ ÔÑÃÞÕËÇ Ô ÆÄÖÏâ B0-
ÏÇÊÑÐÂÏË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË, ÚÕÑ âÄËÎÑÔß ÔÂÏÞÏ
ÐÂÅÎâÆÐÞÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÑÏ B0�B0-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ±ÂÓÂÏÇÕÓ
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÑÍÂÊÂÎÔâ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛËÏ:

x � DmtB � 0;73� 0;15 :

¿ÕÑÕ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÒÑÊÄÑÎËÎ ÄÒÇÓÄÞÇ ÑÙÇÐËÕß ÏÂÕÓËÚÐÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ Vtd Ë ÒÑÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÏÂÔÔÂ t-ÍÄÂÓÍÂ ÃÑÎßÛÇ 50 ¤à£.

¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË t-ÍÄÂÓÍ Ô ÏÂÔÔÑÌ mt �
� 175� 6 ¤à£ [42] ÑÃÐÂÓÖÉÇÐ ÅÓÖÒÒÂÏË CDF Ë D0
(FNAL, ³º¡), Â ÕÑÚÐÑÔÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ x
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÖÎÖÚÛËÎÂÔß ÃÎÂÅÑÆÂÓâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏ ÐÂ
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ LEP (CERN, ºÄÇÌÙÂÓËâ):

x � 0;72� 0;03 :

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÕÑÚÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÄÇÎËÚËÐÞ jVtdj
ÖÎÖÚÛËÎÂÔß ÐÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÊÂÏÇÕÐÑ ËÊ-ÊÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÄÇÎËÚËÐÂØ fB Ë BB. ±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËË fB

������
BB

p � 200� 40 ®à£ [43] ÒÑÎÖÚÂáÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ [32]:

0;005 < jVtdj < 0;015

°ÕÐÑÛÇÐËÇ f 2Bd
BBd

=f 2Bs
BBs

ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ô ÏÇÐßÛÇÌ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕßá. ±ÑàÕÑÏÖ, ËÊÏÇÓËÄ
ÑÔÙËÎÎâÙËË B0

s -ÏÇÊÑÐÑÄ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓ Dms

ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÌ (1), ÏÑÉÐÑ ÃÖÆÇÕ
ÑÒÓÇÆÇÎËÕß jVtdj Ô ÎÖÚÛÇÌ ÕÑÚÐÑÔÕßá. CÇÌÚÂÔ ËÏÇÇÕÔâ
ÕÑÎßÍÑ ÐËÉÐËÌ ÒÓÇÆÇÎ [32] Dms > 9;2 ÒÍcÿ1, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏ ÐÂ Vtd ÕÑÎßÍÑ ÒÓË
ÑÒÕËÏËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕÇÌ Ä ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËË f 2Bd

BBd
=f 2Bs

BBs
. ®Þ ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÒÑÍÂ ËÔÒÑÎßÊÑ-

ÄÂÕß àÕÖ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá.
ªÕÂÍ, ÏÞ ÑÃÔÖÆËÎË ËÊÏÇÓÇÐËâ ÄÔÇØ ÕÓÇØ ÔÕÑÓÑÐ

ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË. ±ÇÓÇÆ ÕÇÏ, ÍÂÍ ÒÇÓÇØÑÆËÕß Í
ÇÅÑ ÖÅÎÂÏ, ÑÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ
ÏÇÉÆÖ ÍÑÐÔÕÂÐÕÂÏË ÔÄâÊË ÍÄÂÓÍÑÄ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÍÑÎÇÐËÌ.

£ÐÖÕÓË ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞ
ÇÆËÐËÙÇ, ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ, Ä ÇÆËÐËÙÂØ ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÎÂÃÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ GF. ®ÇÉÆÖ ÒÇÓÄÞÏ Ë ÄÕÑÓÞÏ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâÏË ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÔÄâÊË ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,2; ÏÇÉÆÖ
ÄÕÑÓÞÏ Ë ÕÓÇÕßËÏ ÒÑÍÑÎÇÐËâÏËìÒÑÓâÆÍÂ 0,04; Ë ÇÜÇ ÐÂ
ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ ÏÇÉÆÖ ÕÓÇÕßËÏ Ë ÒÇÓÄÞÏ. °ÕÍÖÆÂ
ÃÇÓÇÕÔâ ÕÂÍÂâ ËÇÓÂÓØËâ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÐÑ.
¢ÖÆÇÏ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ
ÒÑÏÑÅÖÕ ÖÍÂÊÂÕß ÒÖÕß Í ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÑÌ ÕÇÑÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÇÇ
ÑÃÝâÔÐËÕ.

2.5. ¬ÂÍ ËÊÏÇÓËÕß ÖÅÎÞ?
ªÊÏÇÓÇÐËÇ ÕÓÇØ ÔÕÑÓÑÐ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâÇÕ ÇÅÑ ÖÅÎÞ. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ËÊÏÇÓÇÐËâØ ËÏÇáÕÔâ
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÇÐÐÑÔÕË. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÄÇÓÛËÐÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÄÑÊÐË-
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ÍÂáÕ ËÊ ÂÐÂÎËÊÂ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔ-
ÒÂÆÂØ K! pp, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÅÑ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ EK. £ÇÓÛËÐÂ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÒÓË ÖÅÎÇ a ÆÑÎÉÐÂ ÎÇÉÂÕß ÐÂ ÅËÒÇÓÃÑÎÇ,
ÒÑÎÑÉÇÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ EK, Â
ÕÂÍÉÇ mt, Vcb Ë BK. ±ÓË ÖÚÇÕÇ ÆÂÐÐÑÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ËÊ
ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÕÑÓÑÐ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÇÅÑ ÖÅÎÞ. ²ÂÊÓÇÛÇÐÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ÆÎâ ÄÇÓÛËÐÞ
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 4 [44]. ¯Â
àÕÑÏ ÓËÔÖÐÍÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÐÑÓÏËÓÑÄÂÐÞ ÐÂ
ÄÇÎËÚËÐÖ ljVcbj Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÕÓÇÖÅÑÎß-
ÐËÍÂ ÓÂÄÐÑ 1.

µÅÎÞ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÃÑÎß-
ÛËÏË, Â ÑÐË Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ÒÓâÏÑ ÔÄâÊÂÐÞ Ô
ÂÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÓÂÔÒÂÆÑÄ £- Ë �B-ÏÇÊÑÐÑÄ. ´ÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ÂÔËÏÏÇÕÓËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B0- Ë �B0-ÏÇÊÑÐÑÄ ÐÂ J=cK0

s

ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÖÅÎÑÏ b.
¿ÕÂ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ £-ÏÇÊÑÐ

ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÒÂÔÕßÔâ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ J=cK0
s ÐÂÒÓâ-

ÏÖá, Â ÏÑÉÇÕ ÒÇÓÇÌÕË ÔÐÂÚÂÎÂ Ä �B0-ÏÇÊÑÐ Ë ÊÂÕÇÏ
ÓÂÔÒÂÔÕßÔâ Ä ÕÑ ÉÇ ÔÂÏÑÇ ÍÑÐÇÚÐÑÇ ÔÑÔÕÑâÐËÇ (ÓËÔ. 5).
ªÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËâ ÆÄÖØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÒÖÕÇÌ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä ÚËÔÎÇ ÓÂÔÒÂÆÑÄ £- Ë �B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÐÂ J=cK0

s .
¥ÂÐÐÂâ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÖÅÎÂ b ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË Ë ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË:

aJ=cK0
s
�t� � n�t� ÿ �n�t�

n�t� � �n�t� � ÿ sin�2b� sin xt

tB
: �2�

£ àÕÑÏ ÄÞÓÂÉÇÐËË sin 2b ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ËÊ-ÊÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ Ä
ÆËÂÅÓÂÏÏÞ ÆÎâ B0�B0-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ÄØÑÆËÕ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ Vtd � jVtdj exp�ÿib�, Â ÄÕÑÓÑÌ ÏÐÑÉËÕÇÎß ì
sin�xt=tB�ì ÊÂÆÂÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÑÔÙËÎÎâÙËÌ.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÄÇÎËÚËÐÂ x � 0;72� 0;03 ÆÑÄÑÎßÐÑ ÄÇÎËÍÂ,
sin�xt=tB� ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÃÑÎßÛËÏ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÂØ, ÔÓÂÄÐË-
ÏÞØ Ô ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÉËÊÐË £-ÏÇÊÑÐÑÄ, Õ.Ç. ÍÑÅÆÂ ÇÜÇ ÐÇ ÄÔÇ £-
ÏÇÊÑÐÞ ÖÔÒÇÎË ÓÂÔÒÂÔÕßÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÂ: Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÍÑÅÆÂ ÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÃÑÎßÛÑÌ, ËÏÇÇÕÔâ ÇÜÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ £-ÏÇÊÑ-
ÐÑÄ. TÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑ ÃÑÎßÛËØ
B0�B0-ÑÔÙËÎÎâÙËÌ [41] ÑÕÍÓÞÎÑ ÒÖÕß Í ÒÑËÔÍÖ ÐÂÓÖÛÇÐËâ
³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä £-ÏÇÊÑÐÂØ.

¡ÐÂÎÑÅËÚÐÑ, ÂÔËÏÏÇÕÓËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÐÂ p�pÿ (ÓËÔ. 6)
ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ b� g � pÿ a:

app�t� � ÿ sin�2a� sin xt

tB
;

ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÂÏÒÎËÕÖÆÖ ÓÂÔÒÂÆÂ ÄØÑÆËÕ ÏÂÕÓËÚÐÞÌ
àÎÇÏÇÐÕ Vub � jVubj exp�ÿig�. ±ÓÂÄÆÂ, Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÒËÐÅÄËÐÐÞÇ ÆËÂÅÓÂÏÏÞ, ÑÆÐÂ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 7, ÏÑÅÖÕ ÄÐÑÔËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ë
ÐÂÓÖÛÂÕß ÒÓÑÔÕÑÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÂÔËÏÏÇÕÓËÇÌ Ë
sin 2a. ¯Ñ ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ àÕÑ, ÖÅÑÎ a ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐ
[45].

¬ÓÑÏÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞØ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÃÑÎßÛÑÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÂÔÒÂÆÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÉÐÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÖÅÎÑÄ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓ-
ÐÑÔÕË. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2 Ë ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÐÂ ÓËÔ. 4.

¬ÓÑÏÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
B0�B0-ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË, ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÓâÏÑÇ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ CP-

ÿ0,4 ÿ0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 r

0,4

0,2

0

Z

a

g b

B0 ! pp; rp

Bs ! Ksr0;DsK B0 ! JcKs

B0 ! �B0

V �ub
jlVcbj

Vtd

jlVcbj
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²ËÔ. 5. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÂÆÑÄ �B0- Ë B0-ÏÇÊÑÐÑÄ Ä J=cK0
s .

b u

�B0

Wÿ

�d �d

pÿ

p�

�u

d

�b �u

B0

W�

d d

p�

pÿ

u

�d

²ËÔ. 6. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ÓÂÔÒÂÆÂ B! p�pÿ.
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ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË, ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÇ ËÊ-ÊÂ ËÐÕÇÓ×ÇÓÇÐÙËË ÒÂÓ-
ÙËÂÎßÐÞØ ÂÏÒÎËÕÖÆ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÎÂÃÞÏË Ë ÔËÎßÐÞÏË
×ÂÊÂÏË, ÐÂÒÓËÏÇÓ,

G�B� ! K�r0� 6� G�Bÿ ! Kÿr0� :
°ÆÐÂÍÑ ÑÃÞÚÐÑ ÇÅÑ ÕÓÖÆÐÑ ÃÞÄÂÇÕ ÔÄâÊÂÕß Ô ÖÅÎÂÏË
ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË, Ë ÏÞ ÐÇ ÃÖÆÇÏ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ
ÊÆÇÔß ÑÃÔÖÉÆÂÕß.

©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÑËÔÍ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕ-
ÐÑÔÕË Ä ÔËÔÕÇÏÇ £-ÏÇÊÑÐÑÄ ÑÃÓÂÊÑÄÂÎ ÙÇÎÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ
×ËÊËÍË àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ³ÇÌÚÂÔ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ
KEK (ÁÒÑÐËâ) Ë SLAC (³º¡) ÔÕÓÑâÕÔâ ÆÄÂ ÔÒÇÙËÂÎß-
ÐÞØ ÍÓÖÒÐÞØ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ £-×ÂÃÓËÍË.
³ÑÊÆÂáÕÔâ ÚÇÕÞÓÇ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ:
BaBar (SLAC), Belle (KEK), HERA-B (DESY, ¶²¤) Ë
LHCb (CERN, ºÄÇÌÙÂÓËâ). ±ÑËÔÍ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ËÐÄÂ-
ÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä B-ÏÇÊÑÐÂØ ÄÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ CDF Ë D0 ÐÂ p�p-
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ ÄÑ FNAL.´ÂÍÂâ ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÑÕÓÂÉÂÇÕ ÃÑÎß-
ÛÑÌ ËÐÕÇÓÇÔ Í ÒÓÑÃÎÇÏÇ. £ÇÆß ÄÒÑÎÐÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ,
ÚÕÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÕÇÑÓËâ ÐÂÓÖÛÇÐËâ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË
ÐÇÄÇÓÐÂ ËÎË ÐÇÒÑÎÐÂ, Ë ÄÏÇÔÕÑ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑ-
ÔÕË Ô ÔÑÅÎÂÔÖáÜËÏËÔâ ÔÕÑÓÑÐÂÏË Ë ÖÅÎÂÏË ÏÞ ÒÑÎÖÚËÏ
ÚÕÑ-ÕÑ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÉËÆÂÐÐÑÇ. ´ÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ
ËÏÇáÕÔâ ÄÇÔÍËÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÖÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÐÂÓÖÛÇÐËÇ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÃÂÓËÑÐÐÑÌ ÂÔËÏÏÇÕ-
ÓËË £ÔÇÎÇÐÐÑÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [46]).

2.6. ³²-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ®ÑÆÇÎË
ªÏÇÇÕÔâ ÏÐÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÓÖÛÇÐËÇ CP-
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ³® Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÞÚÐÑ
ÕÓÇÃÖáÕ ÄÄÇÆÇÐËâ Ä ÐÇÇ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¥ÇÕÂÎßÐÑÇ ÓÂÔ-
ÔÏÑÕÓÇÐËÇ àÕÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä [47].
©ÆÇÔß ÏÞ ÒÓËÄÇÆÇÏ ÕÑÎßÍÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÓÑÄ.

1. ¹ÇÕÄÇÓÕÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÍÄÂÓÍÑÄ Ë ÎÇÒÕÑÐÑÄ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÚÇÕÞ-
ÓÇØÖÅÑÎßÐËÍ. ³ÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÔÚË-
ÕÂÇÕÔâ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ ËÊ-ÊÂ ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÚÇÕÄÇÓÕÑÅÑ ÕËÒÂ
ÐÇÌÕÓËÐÑ Ô ÏÂÔÔÑÌ ÏÇÐßÛÇ MZ=2, ÐÑ ËÔÍÎáÚËÕß àÕÖ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÒÑÍÂ ÐÇÎßÊâ.

2. ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÕÑÍË, ÏÇÐâáÜËÇ ÂÓÑÏÂÕ. ´ÂÍËÇ ÕÑÍË
ÃÖÆÖÕ ÆÂÄÂÕß ÄÍÎÂÆ Ä B0�B0-ÑÔÙËÎÎâÙËË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ,
ËÊÏÇÐâÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ³® ÆÎâ CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ. £ àÕÑÌ
ÏÑÆÇÎË ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä
ÚÇÕÞÓÇØÖÅÑÎßÐËÍ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞÌ ÐÂ ÓËÔ. 8. ¦ÔÎË B0�B0-
ÑÔÙËÎÎâÙËË ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÐÇ ÍÄÂÆÓÂÕÐÞÏË ÆËÂÅÓÂÏ-
ÏÂÏË ³® (ÔÏ. ÓËÔ. 3), Â ÐÑÄÞÏ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ ÕÑÍÑÏ, ÕÑ
ÂÔËÏÏÇÕÓËâ Ä ÓÂÔÒÂÆÇ B0 ! J=cK0

s ÃÖÆÇÕ ÊÂÄËÔÇÕß ÑÕ
sin 2�b, Â ÐÇ ÑÕ sin 2b. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä àÕÑÌ ÏÑÆÇÎË CP-
ÂÔËÏÏÇÕÓËË ËÊÏÇÓâáÕ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÆÓÖÅËÇ ÖÅÎÞ.

3. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÇ ÆÖÃÎÇÕÞ. £ àÕÑÏ
ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÑÏÇ ÑÆÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ, ÕÓÇ-
ÃÖáÜÇÅÑÔâ Ä ³®, ÄÑÊÐËÍÂáÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÊÂÓâÉÇÐ-
ÐÞÇ Ë ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÇ ÃÑÊÑÐÞ. ©ÂÓâÉÇÐÐÞÇ
ÃÑÊÑÐÞ ÏÑÅÖÕ ÆÂÄÂÕß ÄÍÎÂÆ Ä B0�B0-ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÆËÂÅÓÂÏÏ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÞØ ÐÂ ÓËÔ. 9. ¿ÕÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ËÊÏÇÐÇ-
ÐËá Ä ÊÐÂÚÇÐËË Vtd, ËÊÄÎÇÍÂÇÏÑÏ ËÊ ÚÂÔÕÑÕÞ B0�B0-
ÑÔÙËÎÎâÙËÌ. ¯ÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÇ ÃÑÊÑÐÞ ÏÑÅÖÕ
ÆÂÄÂÕß ÄÍÎÂÆ Ä B0�B0-ÑÔÙËÎÎâÙËË ÐÂ ÆÓÇÄÇÔÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ë
ÔËÎßÐÑ ËØ ÏÇÐâÕß ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ³®. ªÏÇáÕÔâ ÏÑÆÇÎË,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ CP-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÐÂÓÖÛÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÑÃÏÇÐÂ ØËÅÅÔÑÄÔÍËÏË ÃÑÊÑÐÂÏË, Â ³¬®-ÏÂÕÓËÙÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÓÇÂÎßÐÑÌ. ±ÓË àÕÑÏ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË
ÄÞÓÑÉÆÂÇÕÔâ Ä ÒÓâÏÖá ÎËÐËá.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÇ ÒÓËÏÇÓÞ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕ, ÚÕÑ ËÊÏÇÓÇ-
ÐËÇ CP-ÂÔËÏÏÇÕÓËË Ä £-ÏÇÊÑÐÂØ ÄÇÔßÏÂ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ Í
"ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍÇ", ÐÂØÑÆâÜÇÌÔâ ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË ³®.

3. ªÊÏÇÓÇÐËÇ ³²-ÂÔËÏÏÇÕÓËË
Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ

¬ÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ ËÊÏÇÓâÕß ³²-ÂÔËÏÏÇÕÓËá Ä ÓÂÔÒÂ-
ÆÂØ B-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÏÞ ÓÂÔÔÍÂÉÇÏ ÐÂ ÒÓËÏÇÓÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
HERA-B, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÍÑÏÏÇÐÕËÓÖÇÏ ÆÓÖÅËÇ ÒÑÆØÑÆÞ.

3.1. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ HERA-B
£ ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ HERA-B £-ÏÇÊÑÐÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÐÂ ÕÑÐÍËØ
ÒÓÑÄÑÎÑÚÍÂØ, ÑÍÓÖÉÂáÜËØ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÌ ÒÖÚÑÍ ÖÔÍÑÓË-

´ÂÃÎËÙÂ 2. ´ÑÚÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ sin 2b Ë sin 2a ÒÑ ÓÂÊÎËÚÐÞÏ
ÓÂÔÒÂÆÂÏ Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ BaBar ÊÂ 1 ÅÑÆ (107 Ô)
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²ËÔ. 8. ¹ÇÕÞÓÇØÖÅÑÎßÐËÍ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË Ä ÏÑÆÇÎË Ô ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË
ÕÑÍÂÏË (ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÏÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÏ U�db), ÏÇÐâáÜËÏË ÂÓÑÏÂÕ.
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²ËÔ. 9. ¥ËÂÅÓÂÏÏÞ ÒÇÓÇØÑÆÂ �B0-ÏÇÊÑÐÂ Ä B0-ÏÇÊÑÐ Ô ÑÃÏÇÐÑÏ
ØËÅÅÔÑÄÔÍËÏË ÃÑÊÑÐÂÏË.
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ÕÇÎâ HERA. ¿ÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÓÑÕÑÐÞ ËÊ
ÅÂÎÑ ÒÖÚÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÔÇ ÓÂÄÐÑ ÃÞÎË ÃÞ ÒÑÕÇÓâÐÞ.

³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË HERA-B ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ ÓËÔ. 10.
£-ÏÇÊÑÐÞ ÓÑÉÆÂáÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÄÑÎÑÚÐÑÌ ÏËÛÇÐË, ÄÇÓÛËÐÞ
ËØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÓÇÅËÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÍÓÇÏÐËÇÄÞÏË ÏËÍÓÑÔÕÓË-
ÒÑÄÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂÏË. ªÏÒÖÎßÔÞ ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ
ËÊÏÇÓâáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÓÇÌ×ÑÄÞØ Ë ÅÂÊÑÄÞØ ÏËÍÓÑ-
ÔÕÓËÒÑÄÞØ ÍÂÏÇÓ, ÓÂÔÒÑÎÑÉÇÐÐÞØ ÄÐÖÕÓË Ë ÒÑÔÎÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÂ. ¬-ÏÇÊÑÐÞ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÖáÕÔâ Ô ÒÑÏÑÜßá ÚÇÓÇÐ-
ÍÑÄÔÍÑÅÑ ÔÚÇÕÚËÍÂ, àÎÇÍÕÓÑÐÞ ì Ô ÒÑÏÑÜßá ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÍÂÎÑÓË-
ÏÇÕÓÂ, Â ÏáÑÐÞ ì Ô ÒÑÏÑÜßá ÏáÑÐÐÑÅÑ ËÆÇÐÕË×Ë-
ÍÂÕÑÓÂ. ¥Îâ ÔÚËÕÞÄÂÐËâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 600 ÕÞÔâÚ ÍÂÐÂÎÑÄ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË. ¥Îâ
ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ 11 ÒÑÍÂÊÂÐ
ÏÑÏÇÐÕ ÔÃÑÓÍË àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÂ.

¿ÐÇÓÅËâ ÒÓÑÕÑÐÑÄ Ä ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇ HERA ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
820 ¤à£. ±ÓË àÕÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÇÚÇÐËÇ ÓÑÉÆÇÐËâ B-ÏÇÊÑÐÑÄ
ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÏËÎÎËÑÐ ÓÂÊ ÏÇÐßÛÇ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ. ³
ÖÚÇÕÑÏ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÓÂÔÒÂÆÑÄ [29]
Br�B0 ! J=cK0

s � � 5� 10ÿ4, Br�J=c! l�lÿ� � 0;06,
Br�K0

s ! p�pÿ� � 0;69 ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÐÂ 25 ÕÞÔâÚ
£-ÏÇÊÑÐÑÄ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑ ËÐÕÇÓÇÔÖáÜÇÇ ÐÂÔ
ÔÑÃÞÕËÇ. ±ÑàÕÑÏÖ ÔÑÊÆÂÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÑÕÃÑÓÂ ÐÖÉÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ì à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÕÓËÅÅÇÓÂ ì
âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÇÄÑÌ ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÚÕÑ ÚÂÔÕÑÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂ ì 40 ®¤Ù. ¿ÕÂ ÊÂÆÂÚÂ ÓÇÛÂÇÕÔâ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÓËÅÅÇÓÑÄ ÕÓÇØ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎßÛÇ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¯Â ÒÇÓÄÑÏ ÖÓÑÄÐÇ
Ô ÒÑÏÑÜßá ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓÂ Ë ÏáÑÐÐÞØ ÍÂÏÇÓ ÄÞÆÇÎâáÕÔâ
ÑÃÎÂÔÕË Ä ÕÓÇÍÑÄÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÅ ÒÓÑÌÕË
ÎÇÒÕÑÐ, Ë ÕÂÏ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÑËÔÍ ÕÓÇÍÑÄ. ±ÑÔÎÇ ÐÂØÑÉ-
ÆÇÐËâ ÕÓÇÍÑÄ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÏÂÔÔÂ ÒÂÓÞ l�lÿ

Ë ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, ÚÕÑÃÞ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÂ Ô ÏÂÔÔÑÌ J=c-
ÚÂÔÕËÙÞ.

C ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÑÄ
ÖÆÂÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÕß ÄÔÇ àÕË ÑÒÇÓÂÙËË ÊÂ 12 ÏÍÔ Ë
ÒÑÆÂÄËÕß ×ÑÐ Ä 200 ÓÂÊ, ÔÑØÓÂÐËÄ ÒÓË àÕÑÏ ÃÑÎÇÇ 60%
ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ. ¯Â ÄÕÑÓÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ ÄÇÓÛËÐÇ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÒÑÆÂ-
ÄËÕß ×ÑÐ ÇÜÇ Ä 25 ÓÂÊ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÐÂ ÕÓÇÕßÇÏ ÖÓÑÄÐÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÑÎÐÂâ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÔÑÃÞÕËâ, ÚÕÑ ÖÏÇÐß-
ÛÂÇÕ ×ÑÐ ÇÜÇ Ä 20 ÓÂÊ.

£ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÑÏ ÂÐÂÎËÊÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÔÒÂÆÂ
B! J=cK0

s ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÊÂ ÔÚÇÕ ÕÑÚÐÑÅÑ
ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÍÂÐÆËÆÂÕÂ Ä £-ÏÇÊÑÐ Ë
ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ, ÚÕÑÃÞ ÄÇÓÛËÐÂ ÓÂÔÒÂÆÂ £-ÏÇÊÑÐÂ ÐÂ ÐÇÔÍÑ-
ÎßÍÑ ÏËÎÎËÏÇÕÓÑÄ ÑÕÔÕÑâÎÂ ÑÕ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
³²-ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÂÎÂ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÂØ ÏÐÑÅÑ ÏÇÐßÛËØ
ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË £-ÏÇÊÑÐÂ (ÔÏ. (2)), ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ ÊÂÏÇÕÐÑÌ
ÆÎËÐÞ ÒÓÑÎÇÕÂ £-ÏÇÊÑÐÂ (ÄÒÎÑÕß ÆÑ gct90;7gctB) ÒÓÂÍÕË-
ÚÇÔÍË ÐÇ ÖØÖÆÛÂÇÕ ÕÑÚÐÑÔÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÂÔËÏÏÇÕÓËË.
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²ËÔ. 10. ³ØÇÏÂ ÖÔÕÂÐÑÄÍË HERA-B: 1 ì ÄÇÓÛËÐÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ; 2 ì ÏÂÅÐËÕ; 3 ì ÆÓÇÌ×ÑÄÞÇ ÍÂÏÇÓÞ; 4 ì ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÌ ÔÚÇÕÚËÍ; 5 ì ÆÇÕÇÍÕÑÓ
ÒÇÓÇØÑÆÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ; 6ì àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ; 7ìÏáÑÐÐÞÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÕÑÓ.

²ËÔ. 11. ¿ÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕÐÞÌ ÍÂÎÑÓËÏÇÕÓ ÖÔÕÂÐÑÄÍË HERA-B.
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¥Îâ ÓÇÅËÔÕÓÂÙËË ÓÂÔÒÂÆÑÄ B! p�pÿ Ë B! Kÿp�

ÃÞÎ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÕÓËÅÅÇÓ, ÄÞÆÇÎâáÜËÌ
ÕÓÇÍË Ô ÃÑÎßÛËÏ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ [48]. °Ð ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÕ ÍÑÓÓÇÎâÙËá ÏÇÉÆÖ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇÏ ÕÓÇÍÂ Ä ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ Ë ÇÅÑ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ ÑÕ ÑÔË ÒÖÚÍÂ. ¹ÇÏ ÃÑÎßÛÇ
ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÑÕ ÒÖÚÍÂ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÖÅÑÎ ÕÓÇÍÂ Ë ÏÇÐßÛÇ ÇÅÑ
ËÏÒÖÎßÔ ÆÎâ ÊÂÆÂÐÐÑÅÑ pT, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÑÎßÛÇ
ÑÕÍÎÑÐÇÐËÇ Ä ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÒÑÎÇ.

¥Îâ ÄÞÚËÔÎÇÐËâ ³²-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÂÊÆÇ-
ÎâÕß ÓÂÔÒÂÆÞ B0- Ë �B0-ÏÇÊÑÐÑÄ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÕÑ ÐÇÎßÊâ
ÔÆÇÎÂÕß ÒÑ ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÔÑÔÕÑâÐËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÆÇÐÕËÚÐÞ,
ÕÑ ÑÃÞÚÐÑ ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÒÓÇÎÇÔÕ-
ÐÑÌ (ÂÐÕË)ÚÂÔÕËÙÇ, ÓÑÆËÄÛÇÌÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ËÊÖÚÂÇÏÞÏ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏ £-ÏÇÊÑÐÑÏ. °ÐÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÆÇÐÕË×ËÙË-
ÓÑÄÂÐÂ ÒÑ ÊÐÂÍÖ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ë¬-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ Ä ÇÇ
ÓÂÔÒÂÆÇ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÏÑÉÐÑ "ÒÑÏÇÕËÕß" ËÊÖÚÂÇÏÞÌ
£-ÏÇÊÑÐ. ±ÓÇÎÇÔÕÐÞÇ ÏÇÊÑÐÞ Ë ÃÂÓËÑÐÞ ÔÑÆÇÓÉÂÕ ÒÑ
ÑÓÇÆÇÎÇÐËá �b-ÍÄÂÓÍ Ë ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÎÇÒÕÑÐÞ Ë ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÇ ÄÕÑÓËÚÐÞÇ ¬-
ÏÇÊÑÐÞ, Â ËØ ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÞ ì ÐÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÇ. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÒÓÇÎÇÔÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ËÐÑÅÆÂ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ ÕÂÍÉÇ ÎÇÒÕÑÐÞ Ë ¬-ÏÇÊÑÐÞ ÆÓÖÅÑÅÑ ÊÐÂÍÂ, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÑÛËÃÍÂÏ Ä ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÐÇÄÇÓÐÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÂÆÓÑÐÑÄ ÍÂÍ ÎÇÒÕÑ-
ÐÑÄ Ë p-ÏÇÊÑÐÑÄ ÍÂÍ ¬-ÏÇÊÑÐÑÄ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÇÔÎË ÄÕÑÓÂâ
ÒÓÇÎÇÔÕÐÂâ ÚÂÔÕËÙÂ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ B0-ÏÇÊÑÐÑÏ, ÕÑ ÑÐÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÑÔÙËÎÎËÓÑÄÂÕß Ä ÔÄÑá ÂÐÕËÚÂÔÕËÙÖ, ÚÕÑ ÑÒâÕß
ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÐÇÄÇÓÐÑÌ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ËÊÖÚÂÇÏÑÅÑ £-
ÏÇÊÑÐÂ. ¬ÂÚÇÔÕÄÑ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÑÏ D, ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ HERA-B ÔÑÔÕÂ-
ÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,4.

´ÑÚÐÑÔÕß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË ÖÅÎÑÄ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓ-
ÐÑÔÕË ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÖáÜÇÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ:

D sin 2F �
�����������������
1� B=S

p
D

������
K

EN

r
;

ÅÆÇ N ì ÚËÔÎÑ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ, B=S ì
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ×ÑÐÂ Í ÔËÅÐÂÎÖ, E ì à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ËÆÇÐÕË-
×ËÍÂÙËË B-ÏÇÊÑÐÑÄ, D ì ÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ Ë K ì ×ÂÍÕÑÓ,
ÖÚËÕÞÄÂáÜËÌ ÕÑ, ÚÕÑ ËÊÖÚÂÇÏÞÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÌ B-ÏÇÊÑÐ
ÑÔÙËÎÎËÓÖÇÕ. £ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ HERA-B K � 2.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 12 ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕß Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË
sin 2aÿ sin 2b, ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÂâ Ä ³®, Ë ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß

àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ HERA-B ÊÂ ÚÇÕÞÓÇ ÅÑÆÂ ÓÂÃÑÕÞ. £ËÆÐÑ,
ÚÕÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÑ ÄÔÇÌ ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ³²-
ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÐÂÓÖÉÇÐÂ ÔÑ ÊÐÂÚËÏÑÔÕßá ÐÇ
ÏÇÐÇÇ ÚÇÕÞÓÇØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. ¬ÑÐÇÚÐÑ, ÓÇÂÎß-
ÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ ØÖÉÇ ÑÉËÆÂÐËÌ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ,
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÂÐÐÞÇ CLEO ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÇ-
ÎßÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ B0 ! p�pÿ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 2 ÓÂÊÂ
ÏÇÐßÛÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÌ Ä ÑÙÇÐÍÂØ. ¯Ñ Ô
ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÍÓÑÏÇ ÆÄÖØ ÑÃÔÖÉÆÂÄÛËØÔâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ
ÆÎâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÑÄ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, B0 ! D��D�ÿ(ÖÅÑÎ
b) Ë B0 ! p�a�1 (ÖÅÑÎ a). ¿ÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÖÎÖÚÛËÕß ÕÑÚÐÑÔÕß.

3.2. £-×ÂÃÓËÍË
B-×ÂÃÓËÍË ÒÎÂÐËÓÖáÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÑÃÎÂÔÕË U�4S�-ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÓÂÔÒÂÆÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÒÂÓÞB�Bÿ ËB0�B0.
¿ÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÓâÆÖ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ:

1) ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ×ÑÐ ÑÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÚÂÔÕËÙ;
2) àÐÇÓÅËâ £-ÏÇÊÑÐÑÄ ØÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÂ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ

ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍËÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ ÔÄâÊË ÆÎâ ÒÑÆÂ-
ÄÎÇÐËâ ×ÑÐÂ;

3) ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ £-ÏÇÊÑÐÑÄ Í ÒÑÎÐÑÏÖ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 25%.

B0- Ë �B0-ÏÇÊÑÐÞÓÑÉÆÂáÕÔâ Ä ÓÂÔÒÂÆÇU�4S� Ä P-ÄÑÎÐÇ.
£ÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ¢ÑÊÇ ÑÐË ÑÔÕÂáÕÔâ Ä ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÏ
B0�B0-ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÑÆËÐ ËÊ ÐËØ ÐÇ ÓÂÔÒÂ-
ÆÂÇÕÔâ. ±ÑàÕÑÏÖ³²-ÂÔËÏÏÇÕÓËâ ÊÂÄËÔËÕ ÐÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË, Â
ÑÕ ÓÂÊÐËÙÞ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÂØ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÄÖØ £-ÏÇÊÑÐÑÄ:

a�t� � sin�DmDt� :

±ÓË ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐËË ÒÑ Dt ÑÐÂ ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä 0.
±ÑàÕÑÏÖ ÆÎâ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ³²-ÂÔËÏÏÇÕÓËË ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ
ÊÐÂÕß ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÊÐÂÍ Dt. ªÊÏÇÓËÕß Dt ÏÑÉÐÑ, ÇÔÎË
U�4S� ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ Ä ÒÑÍÑÇ, Â ÆÄËÉÇÕÔâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ. ´ÑÅÆÂ Dt � Dz=gb, ÅÆÇ Dz ì ÓÂÔÔÕÑâÐËÇ ÏÇÉÆÖ
ÄÇÓÛËÐÂÏË ÓÂÔÒÂÆÑÄ £-ÏÇÊÑÐÑÄ, b ì ÔÍÑÓÑÔÕß U�4S� Ä
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ, Â g � EU�4S�=MU�4S�.

¥Îâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ U�4S� ÆÄËÅÂÎÔâ Ä ÎÂÃÑÓÂÕÑÓÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÇ, àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë ÒÑÊËÕÓÑÐÑÄ Ä £-×ÂÃÓËÍÂØ
ÓÂÊÎËÚÂáÕÔâ.¯ÂÒÓËÏÇÓ ÐÂ£-×ÂÃÓËÍÇ Ä SLAC àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ËÏÇáÕ àÐÇÓÅËá 9 ¤à£, Â ÒÑÊËÕÓÑÐÞ ì 3,1 ¤à£, ÚÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÓÂÔÔÕÑâÐËá ÏÇÉÆÖ ÕÑÚÍÂÏË ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ £-ÏÇÊÑÐÑÄ ÓÂÄÐÑÏÖ 250 ÏÍÏ. ¥Îâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ £-ÏÇÊÑÐÑÄ £-×ÂÃÓËÍË ÆÑÎÉÐÞ
ËÏÇÕß ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÖá ÔÄÇÕËÏÑÔÕß. ±ÓÑÇÍÕÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß
£-×ÂÃÓËÍË Ä SLAC ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3� 1033 cÏÿ2 cÿ1, ÚÕÑ
ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÒÑÎÖÚÂÕß 3 ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ £-ÏÇÊÑÐÂ Ä
ÔÇÍÖÐÆÖ. ¬ ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ e�eÿ-
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ CESR (Cornell, ³º¡), ÓÂÃÑÕÂáÜÇÏ ÕÂÍÉÇ Ä
ÑÃÎÂÔÕË U�4S�-ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß Ä
5;5� 1032 cÏÿ2 cÿ1.

¥ÇÕÇÍÕÑÓÞ ÆÎâ £-×ÂÃÓËÍ ÑÚÇÐß ÐÂÒÑÏËÐÂáÕ ÆÇÕÇÍÕÑÓ
CLEO, ÓÂÃÑÕÂáÜËÌ ÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ e�eÿ-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ.
¯Ñ Ä ÐËØ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÐÂÏÐÑÅÑ ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÞÌ ÄÇÓÛËÐ-
ÐÞÌ ÆÇÕÇÍÕÑÓ Ë ÎÖÚÛÂâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËâ ÚÂÔÕËÙ. °ÉËÆÂÇ-
ÏÞÇ ÕÑÚÐÑÔÕË Ä ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËË sin 2b Ë sin 2a ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ
ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ BaBar Ä ÕÂÃÎ. 2.

3.3. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ CDF Ë D0
¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞCDF ËD0, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂ p�p-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ
ÄÑ FNAL, ÐÂÙÇÎÇÐÞ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÒÓË ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËâØ, ÒÑËÔÍË
ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ Ë âÄÎÇÐËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ËÏÇáÕ ØÑÓÑÛËÌ
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²ËÔ. 12. °ÃÎÂÔÕß Ä ÒÎÑÔÍÑÔÕË sin 2aÿ sin 2b, ÓÂÊÓÇÛÇÐÐÂâ Ä ³®.
±ÖÐÍÕËÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÑÉËÆÂÇÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ HERA-B
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 4s. ©ÂÛÕÓËØÑÄÂÐÂ ÑÃÎÂÔÕß, ÅÆÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ³²-ÐÂÓÖÛÇÐËâ.
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ÒÑÕÇÐÙËÂÎ Ë ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £-ÏÇÊÑÐÑÄ. £ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÇ CDF ÖÉÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ ÔÂÏÑÇ ÃÑÎßÛÑÇ Ä
ÏËÓÇ ÚËÔÎÑ ÓÂÔÒÂÆÑÄ B! J=cK0

s . ³ÇÌÚÂÔ Ë ÍÑÎÎÂÌÆÇÓ, Ë
ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ÏÑÆÇÓÐËÊËÓÖáÕÔâ. ±ÑÔÎÇ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË ÍÑÎ-
ÎÂÌÆÇÓ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 2� 1032 cÏÿ2 cÿ1, ÚÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÕ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, CDF ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß Ä 1999 ë
2000 ÅÅ. 104 ÓÂÔÒÂÆÑÄ B-ÏÇÊÑÐÑÄ ÐÂ J=cK0

s . ¬ ÔÑÉÂÎÇ-
ÐËá, ÍÂÚÇÔÕÄÑ (D) Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß (E) "ÏÇÚÇÐËâ"B0- Ë �B0-
ÏÇÊÑÐÑÄ ÑÔÕÂÐÖÕÔâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍËÏË ÆÂÉÇ ÒÑÔÎÇ ÏÑÆÇÓ-
ÐËÊÂÙËË CDF [49]. ±ÑàÕÑÏÖ ÕÑÚÐÑÔÕß Ä sin 2b ÔÑÔÕÂÄËÕ
0,08 ë 0,13 Ë ÃÖÆÇÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË £-×ÂÃÓËÍ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ HERA-B, ÅÆÇ ÑÉËÆÂÇÏÑÇ
ÚËÔÎÑ ÓÂÔÒÂÆÑÄ ÐÂ ÒÑÓâÆÑÍ ÏÇÐßÛÇ.

¥Îâ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÖÅÎÂ a CDF ÔÑÊÆÂÇÕ ÐÑÄÞÌ ÕÓËÅÅÇÓ,
ÕÓÇÃÖáÜËÌ ÆÄÂ ÕÓÇÍÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÑÊÐËÍÎË ËÊ ÄÕÑÓËÚÐÑÌ
ÄÇÓÛËÐÞ. ´ÑÚÐÇÇ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ, ÚÕÑÃÞ ÆÄÂ ÕÓÇÍÂ ÒÓÑÏÂØË-
ÄÂÎËÔß ÏËÏÑ ÒÇÓÄËÚÐÑÅÑ ÒÖÚÍÂ ÍÂÍ ÏËÐËÏÖÏ ÐÂ 100 ÏÍÏ.
¥ÂÐÐÞÌ ÕÓËÅÅÇÓ ÆÑÎÉÇÐ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÕß
ÓÂÔÒÂÆÞ B0 ! p�pÿ Ë ËÊÏÇÓËÕß sin 2a Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá
ÒÑÓâÆÍÂ 10%.

3.4. LHC
ªÊÖÚÇÐËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ £-
ÏÇÊÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ Ä ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ ÔÂÏÑÏ ÍÓÖÒÐÑÏ pp-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ LHC,
ÔÑÑÓÖÉÂÇÏÑÏ ÔÇÌÚÂÔ Ä CERN. ¿ÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÖÆÖÕ
ÒÓÑÄÑÆËÕßÔâ ÍÂÍ ÐÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂØ ATLAS Ë
CMS, ÕÂÍ Ë ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ LHCb, ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÏ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ £-ÏÇÊÑÐÑÄ. °ÉËÆÂÇÏÂâ ÕÑÚ-
ÐÑÔÕß ÄÑ ÄÔÇØ ÕÓÇØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ ÄÕÑÓÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ (Ä 3 ë 10 ÓÂÊ) ÄÞÛÇ ÕÑÚÐÑÔÕË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ª àÕÑ ÐÇÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÕÂÍ ÍÂÍ ÚËÔÎÑ
£-ÏÇÊÑÐÑÄ ÐÂ LHC ÃÖÆÇÕ ÐÂ 5 ÒÑÓâÆÍÑÄ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ £-
×ÂÃÓËÍÂØ. ±ÓË ÑÉËÆÂÇÏÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÒÑÓâÆÍÂ 1 ë 3% ÐÂ
ÒÇÓÄÞÌ ÒÎÂÐ ÄÞØÑÆâÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÑÛËÃÍË. ¿ÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕ LHCb, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉ ÐÂ HERA-B Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕ ÚÇÓÇÐÍÑÄÔÍËÇ ÔÚÇÕÚËÍË ÆÎâ ËÆÇÐÕË×ËÍÂÙËË ÚÂÔÕËÙ,
ÃÖÆÇÕ ÎÖÚÛÇ ÆÓÖÅËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ àÕË ÑÛËÃÍË ÍÑÐÕ-
ÓÑÎËÓÑÄÂÕß.

¥Îâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ ÔÎÇÆÖÇÕ ÔÍÂÊÂÕß Ñ ÒÓÑÇÍÕÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ BTeV ÐÂ p�p-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ TEVATRON [50],
ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐ ÆÑ ÐÂÚÂÎÂ ÓÂÃÑÕÞ
LHC. ¦ÅÑ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß ÔÓÂÄÐËÏÂ Ô ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑ-
ÔÕßá àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ LHCb, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐ ÇÜÇ ÐÇ ÑÆÑÃÓÇÐ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÒÑËÔÍË CP-ÐÂÓÖÛÇÐËâ, ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÑÅÑ Ô
ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË £-ÏÇÊÑÐÑÄ, ÒÎÂÐËÓÖáÕÔâ ÐÂ ÆÇÕÇÍÕÑÓÇ
CLEO, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÏ ÐÂ ÔËÏÏÇÕÓËÚÐÑÏ e�eÿ- ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ
CESR, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÔÎÇ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË ÆÑÎÉÇÐ ÆÑÔÕËÚß
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË Ä 2� 1033 ÔÏÿ2 cÿ1 [51].

4. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÕÂÃÎËÙÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÑÄ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË Ä B-
ÏÇÊÑÐÂØ. °ÛËÃÍË Ä ÖÅÎÂØ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÊÂ
ÑÆËÐ ÅÑÆ ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÆÎâ ÓÂÔÒÂÆÑÄ,
ÆÂáÜËØ ÐÂËÎÖÚÛÖá ÕÑÚÐÑÔÕß. µÔÓÇÆÐÇÐËÇ ÒÑ ÐÇÔÍÑÎß-
ÍËÏ ÓÂÔÒÂÆÂÏ ÏÑÉÇÕ ÖÎÖÚÛËÕß àÕÖ ÕÑÚÐÑÔÕß. £ ÕÂÃÎËÙÇ 3
ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÂ xs, ÆÑ ÍÑÕÑÓÞØ
B0�B0

s -ÑÔÙËÎÎâÙËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÊÏÇÓÇÐÞ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ. ±ÇÓÄÞÇ ÕÓË ÍÑÎÑÐÍË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÏ ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÎÉÐÞ ÐÂÚÂÕß
ÐÂÃÑÓ ÆÂÐÐÞØ Ä 1999 Å. ³ÂÏÑÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÓÂÊÎËÚËÇ ÏÇÉÆÖ
ÐËÏË ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÚËÔÎÇ ÓÑÉÆÂÇÏÞØ £-ÏÇÊÑÐÑÄ Ë Ä ÑÕÐÑÛÇ-

ÐËË ÚËÔÎÂ ÒÑÎÇÊÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Í ×ÑÐÖ. ±ÓË ÓÑÉÆÇÐËË £-
ÏÇÊÑÐÑÄ ÒÓÑÕÑÐÂÏË ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÏËÛÇÐË (HERA)
ÔÂÏÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÅÓÑÏÂÆÐÞÌ ×ÑÐ ì
ÔÇÚÇÐËÇ ÓÑÉÆÇÐËâ £-ÏÇÊÑÐÑÄ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÎËÛß ÑÆÐÖ
ÏËÎÎËÑÐÐÖá ÑÕ ÐÇÖÒÓÖÅÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ. ¯Â £-×ÂÃÓËÍÂØ ×ÑÐ
ÑÚÇÐß ÏÂÎÇÐßÍËÌ, ÐÑ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ £-ÏÇÊÑÐÑÄ ÕÑÉÇ
ÐÇÄÇÎËÍÑ. ±ÑàÕÑÏÖ Ä ÒÇÓÄÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ ÐÂ ÒÓÇÆÇÎÇ ÕÇØÐÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ. £Ñ ÄÕÑÓÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑ-
ÃÎÇÏÑÌ ÃÖÆÇÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ Ô ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕßá. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
CDF Ë D0 ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÃÖÆÇÕ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÕÓËÅ-
ÅÇÓÂ Ë ÍÂÚÇÔÕÄÂ ÏÇÚÇÐËâ ì eD2.

°ÉËÆÂÇÏÂâ ÕÑÚÐÑÔÕß Ä ËÊÏÇÓÇÐËË ÖÅÎÑÄ ÕÓÇÖÅÑÎßÐËÍÂ
ÖÐËÕÂÓÐÑÔÕË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆËÐÂÍÑÄÂ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ±ÑÍÂÊÂÐÐÞÇ Ä ÕÂÃÎ. 3 ÓÂÊÎËÚËâ ÐÇ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞ Ë ÔÍÑÓÇÇ ÑÕÓÂÉÂáÕ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÑÒÕËÏËÊÏÇ
ÅÓÖÒÒ. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÃÖÆÖÕ
ÐÂÏÐÑÅÑ ÕÑÚÐÇÇ. £ ÕÂÃÎËÙÇ 3 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ
ÕÑÎßÍÑ ÑÆÐÑÅÑ ËÊ ÐËØ, ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂ ÒÑ £-×ËÊËÍÇ ì LHCb, ÍÑÕÑÓÞÌ ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑ-
ÆËÕ ÒÑ ÕÑÚÐÑÔÕË ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÞ ATLAS Ë
CMS, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ ÒÎÂÐËÓÖáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ
ÒÓÇÎÇÔÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ.

®ÇØÂÐËÊÏ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ³²-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÆÑ ÔËØ ÒÑÓ
ÐÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ. £ ÃÎËÉÂÌÛÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÖÆÇÕ ÔÆÇÎÂÐ ÄÂÉÐÞÌ
ÛÂÅ Í ÇÅÑ ÒÑÐËÏÂÐËá. ¢ÖÆÖÕ ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÎËÚËâ Ä ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÒÓÇÎÇÔÕÐÞØ Ë ÂÐÕËÒÓÇ-
ÎÇÔÕÐÞØ ÚÂÔÕËÙ. ±ÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÃÖÆÖÕ ÑÚÇÐß
ÕÓÖÆÐÞÏË. ¯Ñ ÒÑÔÎÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÕ ÓÂÃÑÕÞ ÑÐË ËÏÇáÕ
ØÑÓÑÛËÌ ÛÂÐÔ ÑÃÐÂÓÖÉËÕß ³²-ÐÂÓÖÛÇÐËÇ Ä £-ÏÇÊÑÐÂØ,
ÇÔÎË ÑÐÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ³®. ¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ
ÒÑÍÑÎÇÐËâ, ÐÂÚÂÎÑ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÎÂÐËÓÖÇÕÔâ ÐÂ 2005 Å.,
ÆÑÎÉÐÞ ÒÑÊÄÑÎËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÑÄÇÓËÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂ-
ÐËâ ³® Ë ÃÖÆÖÕ ËÏÇÕß ØÑÓÑÛÖá ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕß Í
ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ "ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍÇ".

¡ÄÕÑÓÖ ÒÓËâÕÐÑ ÄÞÓÂÊËÕß ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ¢.. ªÑ××Ç
Ë .¢. °ÍÖÐá ÊÂ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ Ë
².¯. ¹ËÔÕÑÄÖ ÊÂ ÒÑÏÑÜß Ä ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÆÂÐÐÑÌ ÓÂÃÑÕÞ.
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