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�·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´ ¶μÉ¥´Í¨ ² Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  e+e−-±μ²² °¤¥· Ì ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¸¨£´ ²  μÉ
´μ¢μ£μ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¨ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¥£μ CP-¸¢μ°¸É¢. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨´¤¨± -
Éμ·  CP -¶·¨·μ¤Ò ´μ¢μ£μ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¢Ò¡· ´  ¥£μ ¸¢Ö§Ó ¸ b-±¢ ·± ³¨ ¨ τ -²¥¶Éμ´ ³¨, ±μÉμ· Ö
¶ · ³¥É·¨§μ¢ ´  ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ μ¡· §μ³ ¢ ¢¨¤¥ mb/v(a+iγ5b). ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò
e+e− → τ+τ−νν, e+e− → bb̄νν ¨ e+e− → e+e−bb̄, μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ
±  ´μ³ ²Ó´Ò³ ±μ´¸É ´É ³ ¸¢Ö§¨ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ , ÎÉμ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³ ¢±² ¤μ³
¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  §  ¸Î¥É ¸²¨Ö´¨Ö ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ°
μ¡² ¸É¨ W ∗W ∗ → H ¨ Z∗Z∗ → H. �É³¥Î¥´μ, ÎÉμ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨° Î ¸É¨Í ¢ ±μ´¥Î´μ³
¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ·¥ ±Í¨¨ ³μ¦¥É ·¥Ï¨ÉÓ ¶·μ¡²¥³Ê · §¤¥²¥´¨Ö ¢±² ¤μ¢ μÉ ¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·-
´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ . ’ ±, ´ ¶·¨³¥·, ÊÎ¥É ± ¸± ¤´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ τ -²¥¶Éμ´μ¢ ¢
¶·μÍ¥¸¸¥ e+e− → τ+τ−νν ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ CP -¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ì¨££¸μ¢-
¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¨ ¢ÒÖ¸´¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê ¨ §´ ± ¶ · ³¥É·  b. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢
¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ¸É· É¥£¨Ö ¶μ¨¸±  ¸¨£´ ²  μÉ ´μ¢μ£μ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ
¡μ§μ´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ ²¨´¥°´μ³ e+e−-±μ²² °¤¥·¥, ±μÉμ· Ö ¤ ¸É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ CP -¶·¨·μ¤Ê Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¨ ¶μ¸É ¢¨ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  μ¡² ¸ÉÓ ¥£μ ±μ´¸É ´É
¸¢Ö§¨ ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨.

The potential of the e+e−-collider experiments to search for the signal of a new pseudoscalar
Higgs boson and study its CP properties is analyzed. The new Higgs boson coupling to b quarks
and τ leptons, which is parameterized in a model-independent way, mb/v(a + iγ5b), is chosen
to be an indicator of its CP nature. We analyzed the e+e− → τ+τ−νν, e+e− → bb̄νν and
e+e− → e+e−bb̄ processes, which reveal a high sensitivity to anomalous Higgs boson couplings
due to the dominant contributions from vector-boson fusion processes W ∗W ∗ → H and Z∗Z∗ → H
in central region. It is shown that the polarization study of ˇnal state particles could help to separate
the contributions from the scalar and pseudoscalar Higgs boson. For instance, the account for the
cascade τ -lepton decays in the e+e− → τ+τ−νν process allows one to determine the CP state
of the Higgs boson as well as the value and sign of the b parameter. As a result of the processes
analysis, we develop the strategy of hunting for a new pseudoscalar Higgs boson signal in future
linear e+e−-collider experiments, which will allow one to understand the CP nature of the Higgs
boson and put bounds on its couplings to fermions.

PACS: 14.80.Bn, 13.66.Fg
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‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö Ë¨§¨±  Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢-
´ÒÌ ¢¥É¢¥° ¸μ¢·¥³¥´´μ° ´ Ê±¨. ‡  ¶μ¸²¥¤´¨¥ ´¥¸±μ²Ó±μ ¤¥¸ÖÉ¨²¥É¨° ¢ ÔÉμ°
μ¡² ¸É¨ ¡Ò² ¸¤¥² ´ ¸¥·Ó¥§´Ò° ¶·μ·Ò¢ ¢ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¸¢μ°¸É¢ ³¨±·μ³¨· . �¤-
´¨³ ¨§ ¸ ³ÒÌ Ö·±¨Ì ¤μ¸É¨¦¥´¨° Ë¨§¨±¨ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢μ ¢Éμ·μ°
¶μ²μ¢¨´¥ XX ¢. Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸μ§¤ ´¨¥ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ° ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ)
Ô²¥±É·μ¸² ¡ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°, ±μÉμ· Ö ¤ ²  ´μ¢Ò° Éμ²Îμ± · §¢¨É¨Õ ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´μ° ´ Ê±¨. �μ¸²¥ μ¶Ê¡²¨±μ¢ ´¨Ö ¢ 1960-Ì ££. ¶¥·¢μ£μ ¢ ·¨ ´É  ³μ¤¥²¨
¶μÖ¢¨²¨¸Ó ¸μÉ´¨ ¨, ¢μ§³μ¦´μ, ÉÒ¸ÖÎ¨ · ¡μÉ, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¨
· §¢¨É¨Õ ÔÉμ° ³μ¤¥²¨. 	Ò²μ ¶·¥¤²μ¦¥´μ ´¥¸±μ²Ó±μ ¤¥¸ÖÉ±μ¢ ¥¥ ³μ¤¨Ë¨± -
Í¨°, ´μ μ± § ²μ¸Ó, ÎÉμ ¨¸Ìμ¤´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ³μ¤¥²¨ ¡²¨¦¥ ± ¶·¨·μ¤¥, Î¥³ ¥¥
³´μ£μÎ¨¸²¥´´Ò¥ Ê¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö.

‚ μ¸´μ¢Ê Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° ³μ¤¥²¨ ²¥£²μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ´¥ ¡¥²¥¢μ° ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´μ° £·Ê¶¶Ò SU(2) ⊗ U(1) ¨ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ ¢ 1967 £. ³¥-
Ì ´¨§³  •¨££¸ . �μ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¨¤¥¨  ¸¨³¶ÉμÉ¨Î¥¸±μ° ¸¢μ¡μ¤Ò
¨ ¸μ§¤ ´¨¥ Š•„ (1973 £.) ¶·¨¢¥²μ ± ¸μ§¤ ´¨Õ Ô²¥£ ´É´μ° ¶¥·¥´μ·³¨·Ê¥³μ°
³μ¤¥²¨, μ¡Ñ¥¤¨´¨¢Ï¥° Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ¥, ¸² ¡μ¥ ¨ ¸¨²Ó´μ¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
¢ · ³± Ì ¥¤¨´μ° ¸É·μ°´μ° É¥μ·¨¨.

‘É ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó ¶μ· §¨É¥²Ó´μ ÉμÎ´μ ¶·¥¤¸± § ²  ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ´¥°É· ²Ó-
´ÒÌ Éμ±μ¢ (μÉ±·ÒÉÒ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢ 1973 £.), ¸¢μ°¸É¢  W - ¨ Z-¡μ§μ´μ¢
(μÉ±·ÒÉÒ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¢ 1983 £.), Î¨¸²μ ¶μ±μ²¥´¨° ´¥°É·¨´μ (¤ ´´Ò¥ ±μ²-
² °¤¥·  LEP), £²Õμ´´Ò¥ ¸É·Ê¨ ¢ e+e−- ´´¨£¨²ÖÍ¨¨, μÉ±·ÒÉ¨¥ t-±¢ ·±  ¨
³´μ£μ¥ ¤·Ê£μ¥.

‚ · ³± Ì ‘Œ ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨¥ Ô²¥³¥´ÉÒ ³ É¥·¨¨ μ¡Ñ¥¤¨´ÖÕÉ¸Ö ¢ É·¨
£·Ê¶¶Ò Å É·¨ ±¢ ·±-²¥¶Éμ´´ÒÌ ¶μ±μ²¥´¨Ö:

(
u
d

) (
c
s

) (
t
b

)
− ±¢ ·±¨,

(
νe

l−

) (
νμ

μ−

) (
ντ

τ−

)
− ²¥¶Éμ´Ò,

¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³ ¸¨²Ó´Ò³, ¸² ¡Ò³ ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´Ò³
μ¡· §μ³. Š ¦¤μ¥ ¨§ ÔÉ¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° £·Ê¶-
¶μ° ¸¨³³¥É·¨° SU(3)C , SUL(2) ¨ U(1)Y . ‚¸¥ ¢³¥¸É¥ μ´¨ μ¡· §ÊÕÉ μ¡ÐÊÕ
£·Ê¶¶Ê SU(3)col⊗SUL(2)⊗U(1)Y -¸¨³³¥É·¨° ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. ‚ · ³± Ì
‘Œ ¢¸¥ Ê¶μ³Ö´ÊÉÒ¥ Î ¸É¨ÍÒ É·¥Ì ¶μ±μ²¥´¨° ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö Ô²¥³¥´É ·´Ò³¨
ÉμÎ¥Î´μ¶μ¤μ¡´Ò³¨ μ¡Ñ¥±É ³¨.

‘¶¥±É· Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Î ¸É¨Í É ±¦¥ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö § ·Ö¦¥´´Ò¥ ¨ ´¥°-
É· ²Ó´Ò° ¢¥±Éμ·´Ò¥ ¡μ§μ´Ò (W±, Z0), £²Õμ´Ò ¨ ËμÉμ´, ±μÉμ·Ò¥ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö
¶¥·¥´μ¸Î¨± ³¨ ¸² ¡μ£μ, ¸¨²Ó´μ£μ ¨ Ô²¥±É·μ³ £´¨É´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢¥´´μ.
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„²Ö £¥´¥· Í¨¨ ³ ¸¸ Î ¸É¨Í ¢ ³μ¤¥²¨ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ³¥Ì -
´¨§³ •¨££¸ , ¢ μ¸´μ¢¥ ±μÉμ·μ£μ ²¥¦¨É ¨¤¥Ö μ Éμ³, ÎÉμ ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ¶ÊÉ¥³
£¥´¥· Í¨¨ ³ ¸¸Ò Ê Ë¥·³¨μ´μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ±μ³¶²¥±¸´μ£μ ¸± ²Ö·-
´μ£μ SUL(2)-¤Ê¡²¥É 

Φ =
(

Φ+

Φ0

)
,

¸¢Ö§ ´´μ£μ ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö ψ̄L =
(v̄e, e)L ¨ ψR = eR

LY = −fe[ψ̄LΦψR + Ô·³. ¸μ¶·.].

„ ²¥¥, ¶·¨³¥´¥´¨¥ ¸¶μ´É ´´μ£μ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö SU(2) × U(1)-¸¨³³¥É·¨¨ ¶·¨¢μ-
¤¨É ± ¶μÖ¢²¥´¨Õ ³ ¸¸Ò Ê ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢, ¨ ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¸± ²Ö·´μ£μ
¤Ê¡²¥É  (Î¥ÉÒ·¥ ¸± ²Ö·´ÒÌ ¶μ²Ö Φ+, Φ−, Φ0, Φ̄0) · ¸¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³

μ¡· §μ³: É·¨ ¨§ ´¨Ì Å Φ+, Φ− ¨ ±μ³¡¨´ Í¨Ö
Φ0 − Φ̄0

i
√

2
¶·¥μ¡· §ÊÕÉ¸Ö ¢ É·¥-

ÉÓ¨ (¶·μ¤μ²Ó´Ò¥) ±μ³¶μ´¥´ÉÒ ¢¥±Éμ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶·¥¢· É¨¢ ¨Ì ¢ ³ ¸¸¨¢´Ò°
É·¥Ì±μ³¶μ´¥´É´Ò° ¢¥±Éμ·´Ò° ¡μ§μ´, Î¥É¢¥·Éμ¥ ¶μ²¥ μ¶¨¸Ò¢ ¥É Ë¨§¨Î¥¸±μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ´¥°É· ²Ó´μ£μ ¸± ²Ö·´μ£μ ¡μ§μ´  H , ±μÉμ·Ò° ¤μ¶μ²´Ö¥É ¸¶¥±É·
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Î ¸É¨Í ³μ¤¥²¨. �ÉμÉ μ¡Ñ¥±É Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¸²¥¤´¨³ ´¥¤μ¸É ÕÐ¨³
Ô²¥³¥´Éμ³ ‘Œ, ¨ ¥£μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ É·¥¡Ê¥É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ£μ ¶μ¤É¢¥·-
¦¤¥´¨Ö.

�¤´μ° ¨§ £² ¢´ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ‘Œ Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ¢ · ³± Ì ÔÉμ°
É¥μ·¨¨ ³ ¸¸  Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ±

M2
H =

1
2
λv2,

£¤¥ v Å ¢¥²¨Î¨´  ¢ ±ÊÊ³´μ£μ ¸·¥¤´¥£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¤Ê¡²¥É ,   λ Å ±μ´-
¸É ´É  ¸ ³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¶μ²Ö, ±μÉμ· Ö ´¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢ · ³± Ì
¸ ³μ° ³μ¤¥²¨. �Éμ ¶·¨¢μ¤¨É ± Éμ³Ê, ÎÉμ ³ ¸¸  Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ‘Œ
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢Ìμ¤´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ ¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° terra incognita ¤²Ö ¶μ-
¸É·μ¥´´μ° É¥μ·¨¨. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ μ¤´μ° ¨§ £² ¢´ÒÌ § ¤ Î ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢
Ë¨§¨±¥ Ô²¥±É·μ¸² ¡ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶μ¨¸± Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ .

…¸²¨, ± ± ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö, ¡Ê¤¥É μ¡´ ·Ê¦¥´ μ¤¨´ ¨²¨ ¡μ²¥¥ ®Ì¨££¸μ-
¶μ¤μ¡´ÒÌ¯ ¸± ²Ö·´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢, Éμ ¸²¥¤ÊÕÐ¥° § ¤ Î¥° ´¥³¥¤²¥´´μ ¸É ´¥É ¨§-
³¥·¥´¨¥ ¥£μ ³ ¸¸Ò ¨ ±¢ ´Éμ¢ÒÌ Î¨¸¥², ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨É ¶μ´ÖÉÓ, Ö¢²Ö¥É¸Ö ²¨
μ´ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³ ‘Œ ²¨¡μ ¸± ²Ö·´Ò³ ¡μ§μ´μ³ μ¤´μ° ¨§ · ¸Ï¨·¥´-
´ÒÌ Ô²¥±É·μ¸² ¡ÒÌ É¥μ·¨°, ´ ¶·¨³¥·, ¸Ì¥³Ò ¸ ¤¢Ê³Ö Ì¨££¸μ¢¸±¨³¨ ¤Ê¡²¥-
É ³¨ (2HDM-³μ¤¥²Ó), ³¨´¨³ ²Ó´μ° ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ¸É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨
(M‘‘M) ¨²¨ ¤·Ê£μ£μ, ¡μ²¥¥ Ô±§μÉ¨Î¥¸±μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö [1]. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥
CP -¸¢μ°¸É¢ μ¦¨¤ ¥³μ° ¸± ²Ö·´μ° Î ¸É¨ÍÒ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö, ¢ ÔÉμ³ ¸³Ò¸²¥,
μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´Ò³. �μ¤μ¡´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ§¢μ²ÖÉ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò¥
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CP -¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¢ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  CP -¸¨³³¥É·¨Ö ¸μÌ· ´Ö¥É¸Ö ¢ ·¥-
 ²¨§ÊÕÐ¥°¸Ö É¥μ·¨¨, ¨²¨ ¨§³¥·¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ³¥¦¤Ê CP -Î¥É´Ò³¨
¨ CP -´¥Î¥É´Ò³¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö³¨, ¥¸²¨ · ¸Ï¨·¥´´ Ö ³μ¤¥²Ó ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É ´ -
·ÊÏ¥´¨¥ CP -¸¨³³¥É·¨¨. ‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ CP -´ ·ÊÏ¥´¨¥ ¢ Ì¨££¸μ¢¸±μ³
¸¥±Éμ·¥ [2], ¢μ§³μ¦´μ¥ ¢ ³μ¤¥²ÖÌ ¸ ´¥¸±μ²Ó±¨³¨ Ì¨££¸μ¢¸±¨³¨ ¤Ê¡²¥É ³¨,
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ¨´É¥·¥¸´Ò³ ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö, μÉ²¨Î´μ£μ μÉ ³¥Ì -
´¨§³  ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ¢ ‘Œ, ¨, ¢μ§³μ¦´μ, ¸É ´¥É ±²ÕÎ¥¢Ò³ ¢ ¶μ´¨³ ´¨¨ ´ ¡²Õ-
¤ ¥³μ° ¡ ·¨μ´´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ‚¸¥²¥´´μ° [3].

„²Ö Éμ£μ ÎÉμ¡Ò μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ CP -¶·¨·μ¤Ê ¡μ§μ´  •¨££¸ , ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¨¸-
¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¸É·Ê±ÉÊ·Ê ¥£μ ¸¢Ö§¨ ¸ ¨§¢¥¸É´Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ (²¨¡μ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì
·μ¦¤¥´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ , ²¨¡μ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¥£μ · ¸¶ ¤ ). �  ¤·¥¢¥¸-
´μ³ Ê·μ¢´¥ ¸¢Ö§Ó ´¥°É· ²Ó´μ£μ ¡μ§μ´  Φ, Ö¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö ¨²¨ ´¥ Ö¢²ÖÕÐ¥£μ¸Ö
¸μ¡¸É¢¥´´Ò³ CP -¸μ¸ÉμÖ´¨¥³, ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨ ¨ ¢¥±Éμ·´Ò³¨ ¡μ§μ´ ³¨ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ § ¶¨¸ ´  ¢ ¢¨¤¥

f f̄Φ : −gmf

MW
f̄(af + ibfγ5)f, V V Φ : cV

gM2
V

MW
gμν ,

£¤¥ g Å ¸É ´¤ ·É´ Ö Ô²¥±É·μ¸² ¡ Ö ±μ´¸É ´É  ¸¢Ö§¨; af ¨ bf Å Õ± ¢¸±¨¥
±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨; cf (V = W, Z) Å ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¸
¢¥±Éμ·´Ò³¨ ¡μ§μ´ ³¨∗. ‚ · ³± Ì ‘Œ ¤²Ö CP -Î¥É´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ 
af = cV = 1, bf = 0. „²Ö CP -´¥Î¥É´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  af = cV = 0,
bf �= 0, ¶·¨Î¥³ ¢¥²¨Î¨´  ¶μ¸²¥¤´¥° § ¢¨¸¨É μÉ ±μ´±·¥É´μ° ³μ¤¥²¨. ‚ ³μ-
¤¥²ÖÌ ¸ CP -´ ·ÊÏ ÕÐ¨³¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨ ¢¸¥ É·¨ ¢ÒÏ¥¶·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢¥-
²¨Î¨´Ò ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μÉ²¨Î´Ò μÉ ´Ê²Ö ´  ¤·¥¢¥¸´μ³ Ê·μ¢´¥. ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¢
¸²ÊÎ ¥ μ¡Ð¥° 2HDM ¨²¨ MCCM ¸ CP -´ ·ÊÏ¥´¨¥³ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ É·¨ ´¥°-
É· ²Ó´ÒÌ Ì¨££¸μ¢¸±¨Ì ¡μ§μ´  φi, i = 1, 2, 3, ±μÉμ·Ò¥ ¸³¥Ï¨¢ ÕÉ¸Ö ¤·Ê£ ¸
¤·Ê£μ³ ¨ · §¤¥²ÖÕÉ ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¸¢Ö§Ó ¸ Z-, W -¡μ§μ´ ³¨ ¨ Ë¥·³¨μ´ ³¨.
	² £μ¤ ·Ö ÔÉμ³Ê ÔËË¥±ÉÊ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  Ì¨££¸μ¢¸±¨° ¸¥±Éμ· · ¸¸³ É·¨¢ ¥-
³ÒÌ ³μ¤¥²¥°, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¨§ ¤ ´´ÒÌ LEP II, ¸¨²Ó´μ § ¢¨¸ÖÉ μÉ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö
CP -´ ·ÊÏ ÕÐ¨Ì ÔËË¥±Éμ¢ [4]. ‚ ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢¥ ·¥ ²¨§ Í¨° Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ
¸¥±Éμ·  ¸ CP -´ ·ÊÏ¥´¨¥³ [5] ¢¥²¨Î¨´  CP -´ ·ÊÏ¥´¨Ö ³ ²  ¨ ¢μ§´¨± ¥É
´  ¶¥É²¥¢μ³ Ê·μ¢´¥, ¶·¨Î¥³ Éμ²Ó±μ μ¤´  ¨§ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ¸ ± ²¨¡·μ¢μÎ-
´Ò³¨ ¡μ§μ´ ³¨ ¨²¨ Ë¥·³¨μ´ ³¨ ¢¥²¨± . ‚ ·Ö¤¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ¥
CP -´ ·ÊÏ ÕÐ¥¥ ¸³¥Ï¨¢ ´¨¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ËÊ´±Í¨¥° CP -Î¥É´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ-
¤¥²¨ ¸ CP -´¥Î¥É´Ò³¨ Ë § ³¨.

‚¸¥ ¢ÒÏ¥¸± § ´´μ¥ ¤¥² ¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ CP -¸¢μ°¸É¢ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¸¥±-
Éμ·  Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° É¥μ·¨¨ ±· °´¥  ±ÉÊ ²Ó´Ò³.

‚ · §¤. 1 ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ÔËË¥±Éμ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö
´μ¢μ£μ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μ-

∗‚ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ V V φ-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ ³μ¦¥É ¢±²ÕÎ ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´Ò°
Î²¥´, ±μÉμ·Ò° μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¢ ‘Œ ¨ ¢ 2HDM ´  ¤·¥¢¥¸´μ³ Ê·μ¢´¥.
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Í¥¸¸Ê e+e− → bb̄νν̄, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ±μ²² °¤¥·¥ LEP II.
‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨´¤¨± Éμ·  CP -¶·¨·μ¤Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢Ò-
¡· ´  ¥£μ ¸¢Ö§Ó ¸ b-±¢ ·± ³¨, ±μÉμ· Ö ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± -
²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö · §²¨Î´Ò³¨ Õ± ¢¸±¨³¨
±μ´¸É ´É ³¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥
LEP II ¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê e+e− → bb̄νν̄ ²¨¡μ ³μ£ÊÉ ¤ ÉÓ Ê± § ´¨¥ ´  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥
¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ , ²¨¡μ ¶μ§¢μ²ÖÉ μ£· ´¨Î¨ÉÓ
· §·¥Ï¥´´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ 
¸ b-±¢ ·± ³¨.

‚ · §¤. 2  ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¶μÉ¥´Í¨ ² ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ²¨´¥°´μ£μ e+e−-±μ²² °¤¥-
·  ¶μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ CP -¶·¨·μ¤Ò Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¶ÊÉ¥³ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±μ´-
¸É ´É ¸¢Ö§¨ ¸± ²Ö·´μ£μ (¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ) ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¸
b-±¢ ·± ³¨ ¨ τ -²¥¶Éμ´ ³¨. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò e+e− → τ+τ−νν̄, e+e− →
bb̄νν̄, e+e− → e+e−bb̄, μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ±  ´μ³ ²Ó-
´Ò³ ±μ´¸É ´É ³ ¸¢Ö§¨ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨. „²Ö ´ ¨¡μ²¥¥ μ¡-
Ð¥° ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³μ° ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ¢¥·Ï¨´Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Hff̄
¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ´ ¡μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì ¢Ò-
Ö¢¨ÉÓ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ´μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¨ ¶μ¸É ¢¨ÉÓ μ£· ´¨-
Î¥´¨Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ò ¥£μ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§ 
¤ ´´ÒÌ ¶μ ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò³ ¶·μÍ¥¸¸ ³ ¶μ²ÊÎ¥´Ò £· ´¨ÍÒ μ¡² ¸É¨ ¤μ¶Ê¸É¨³ÒÌ
¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨ ¸ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´Ò³ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³, ¤μ¸É¨¦¨³Ò¥ ´ 
¡Ê¤ÊÐ¥³ ²¨´¥°´μ³ e+e−-±μ²² °¤¥·¥. �·¨¢¥¤¥´  ²£μ·¨É³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ¶μ-
²Ö·¨§ Í¨° Î ¸É¨Í ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ·¥ ±Í¨¨ ¤²Ö · §¤¥²¥´¨Ö ¢±² ¤μ¢
¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ .

1. ��ˆ‘Š �””…Š’�‚ �’ �‘…‚„�‘Š�‹Ÿ���ƒ� ��‡��� •ˆƒƒ‘�
�� LEP II

�μ¨¸± ¡μ§μ´  •¨££¸  ¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¥£μ CP -¶·¨·μ¤Ò Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§
±²ÕÎ¥¢ÒÌ § ¤ Î ¸μ¢·¥³¥´´μ° Ë¨§¨±¨ Î ¸É¨Í. ‚ · ³± Ì ‘Œ ¡μ§μ´ •¨££¸  μÉ-
¢¥É¸É¢¥´ §  ´ ·ÊÏ¥´¨¥ Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° ¸¨³³¥É·¨¨, ¨ ³ ¸¸Ò Ë¥·³¨μ´μ¢ É ±¦¥
´ ¶·Ö³ÊÕ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ¤ ´´Ò³ ³¥Ì ´¨§³μ³ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö. ‚ ¶·μ¸É¥°Ï¥³ ¢ ·¨-
 ´É¥ É¥μ·¨¨ §  ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ¸¨³³¥É·¨¨ μÉ¢¥Î ¥É Ô²¥±É·μ¸² ¡Ò° ¸± ²Ö·´Ò° ¤Ê-
¡²¥É ¸ ad hoc ¶μÉ¥´Í¨ ²μ³ φ4, ±μÉμ·Ò° ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò° ¡μ§μ´
•¨££¸  ¸ JPC = 0++. �μ¶Ê²Ö·´Ò¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ‘Œ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ ¢ ¤μ-
¶μ²´¥´¨¥ ± ²¥£±μ³Ê ¸± ²Ö·´μ³Ê ¸μ¸ÉμÖ´¨Õ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ É ±¦¥ ¨ ¶¸¥¢¤μ-
¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¸ JPC = 0−+. ‚μ§³μ¦´Ò³¨ ¸Í¥´ ·¨Ö³¨
· ¸Ï¨·¥´¨Ö ¸É ´¤ ·É´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¸¥±Éμ·  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ³¨´¨³ ²Ó´ Ö ¸Ê¶¥·-
¸¨³³¥É·¨Î´ Ö ¸É ´¤ ·É´ Ö ³μ¤¥²Ó (Œ‘‘Œ) ¸ ¤¢Ê³Ö Ì¨££¸μ¢¸±¨³¨ ¤Ê¡²¥É ³¨
(2HDM) [6], É·¥Ì¤Ê¡²¥É´ Ö ³μ¤¥²Ó ‚ °´¡¥·£  [7] ¨ ¤·. �²ÓÉ¥·´ É¨¢´μ° Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ´μ¢Ò³¨ ¸¨²Ó´Ò³¨
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¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö³¨, ¨ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ É ±¦¥ ¢μ§³μ¦´μ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¶¸¥¢¤μ-
¸± ²Ö·´μ£μ ¡μ§μ´  [8]. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´Ò³
· §²¨Î ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ¸Í¥´ ·¨¨, ÎÉμ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥´μ ¶ÊÉ¥³ ¤¥É ²Ó´μ£μ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö CP -¸¢μ°¸É¢ μ¦¨¤ ¥³μ° ¸± ²Ö·´μ° (¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ°) Î ¸É¨ÍÒ.

�μ¨¸± ¢μ§³μ¦´μ£μ ¸¨£´ ²  μÉ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¥£μ
¸¢μ°¸É¢ Ö¢²Ö²¸Ö μ¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î e+e−-±μ²² °¤¥·  LEP II. ˆ¸¸²¥-
¤μ¢ ´¨Ö, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ´  LEP II, ¶μ§¢μ²¨²¨ ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ μ£· -
´¨Î¨ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸± ²Ö·´μ£μ ¸¥±Éμ·  Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° É¥μ·¨¨ ¨ ¸Ê-
§¨ÉÓ ±² ¸¸ ³μ¤¥²¥°, Ö¢²ÖÕÐ¨Ì¸Ö ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò³¨ ± ´¤¨¤ É ³¨ ´  ¶· ¢μ ¸É ÉÓ
®¨¸É¨´´Ò³¯ · ¸Ï¨·¥´¨¥³ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨. ’ ±, Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ¤ ´-
´Ò¥ ¸ ±μ²² °¤¥·  LEP ¶μ ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → ZH ¨¸±²ÕÎ¨²¨ ¢μ§-
³μ¦´μ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ¢ · ³± Ì ‘Œ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸ ³ ¸¸μ°, ³¥´ÓÏ¥°
114,4 ƒÔ‚/c2 [9]. ‚ · ³± Ì Œ‘‘Œ Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¸¶¥±É· ¢±²ÕÎ ¥É ¶ÖÉÓ Ì¨££¸μ¢-
¸±¨Ì ¡μ§μ´μ¢: ²¥£±¨° ¨ ÉÖ¦¥²Ò° ´¥°É· ²Ó´Ò¥ ¸± ²Ö·Ò (h0, H0), CP -´¥Î¥É-
´Ò° ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö· (A0) ¨ ¤¢  § ·Ö¦¥´´ÒÌ ¸± ²Ö·  (H±). ‚ Œ‘‘Œ ³ ¸¸  ²¥£-
Î °Ï¥£μ ¸± ²Ö·  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ μ£· ´¨Î¥´  ¸´¨§Ê ¢¥²¨Î¨´μ° 91 ƒÔ‚/c2,
  ³ ¸¸  ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Å ¢¥²¨Î¨´μ° ∼ 91,9 ƒÔ‚/c2 [10].

Š ´ ¸ÉμÖÐ¥³Ê ³μ³¥´ÉÊ μ¡· ¡μÉ ´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¸ ±μ²² °¤¥·  LEP II ´¥
¤ ²¨ ¶·Ö³μ£μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨Ö ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ‘Œ, ¨, ¶μ-
¢¨¤¨³μ³Ê, § ¤ Î  ¶μ¨¸±  ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸É ´¥É § ¤ Î¥° ´μ³¥· μ¤¨´ ¤²Ö ±μ²-
² °¤¥·μ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö (LHC, NLC). ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ¸
±μ²² °¤¥·  LEP II ¶μ ¶μ¨¸±Ê Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¶μ§¢μ²¨² ´¥ Éμ²Ó±μ μ£· ´¨-
Î¨ÉÓ ¨´É¥·¢ ² ¢μ§³μ¦´ÒÌ ³ ¸¸ ¸± ²Ö·´μ° Î ¸É¨ÍÒ, ´μ ¨ · §· ¡μÉ ÉÓ ·Ö¤ Ê´¨-
± ²Ó´ÒÌ ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ¨ ³¥Éμ¤¨±, ±μÉμ·Ò¥ ¢ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³ ¡Ê¤ÊÉ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤²Ö
¨§ÊÎ¥´¨Ö ¸¢μ°¸É¢ ¸± ²Ö·´μ£μ ¡μ§μ´ . ’ ±, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö ¶·μÍ¥¸¸  ·μ¦¤¥´¨Ö
¡μ§μ´  •¨££¸  ¢ ·¥ ±Í¨¨ e+e− → ZH [11] ¡Ò² · §· ¡μÉ ´ [12] ¨ ¶·¨³¥´¥´
³¥Éμ¤  ´ ²¨§  CP -¶·¨·μ¤Ò Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¶μ ¥£μ · ¸¶ ¤ ³ ¢ Ë¥·³¨-
μ´Ò ¨²¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ¡μ§μ´Ò. 	Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ μ ±μ´¸É ´É¥
¸¢Ö§¨ ZZH É ±¦¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¶μ·μ£μ¢μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö
¨ Ê£²μ¢ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → ZH . ‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¸ ¤μ¸É ÉμÎ´μ°
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´Ò CP -¸¢μ°¸É¢  Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  [13].
‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ´ ¨¡μ²¥¥ Ö¢´Ò³ ¸¶μ¸μ¡μ³ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
CP -¸¢μ°¸É¢ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ËμÉμ´-ËμÉμ´´μ³
±μ²² °¤¥·¥, £¤¥ · §²¨Î´ Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨Ö ´ Î ²Ó´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ ¶μ§¢μ²¨É ¢Ò¤¥-
²ÖÉÓ · §²¨Î´Ò¥ CP -¸μ¸ÉμÖ´¨Ö [14].

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  LEP II μ¸´μ¢´μ° ³μ¤μ° ¶μ¨¸±  ·¥§μ´ ´¸´μ£μ ·μ¦¤¥-
´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  Ö¢²Ö²¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ e+e− → Z∗ → HZ → bb̄μ+μ−(qq̄),
¢ ±μÉμ·μ³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ Z-¡μ§μ´  ¶μ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ·¥±μ´-
¸É·Ê¨·μ¢ ÉÓ ³ ¸¸Ê Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ . �Éμ ¤¥² ¥É ¤ ´´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ¢¥¸Ó³ 
¶·¨¢²¥± É¥²Ó´Ò³ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ·¥§μ´ ´¸ . �¤-
´ ±μ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ LEP II ¢μ§³μ¦¥´ ¶μ¨¸± ¸¨£´ ²  μÉ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¨
¢ ¤·Ê£¨Ì ·¥ ±Í¨ÖÌ, ´ ¶·¨³¥·, e+e− → bb̄νν̄ ¨ e+e− → bb̄e+e− [15]. ‚¥²¨-
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Î¨´  ¸¥Î¥´¨° ¤ ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ LEP II ´¥ Éμ²Ó±μ
§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¨Ì ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ´μ É ±¦¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¤¨Ë-
Ë¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. �É²¨Î¨É¥²Ó´ Ö μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓ ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢
§ ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ÎÉμ ¸·¥¤¨ ¤¨ £· ³³, ¤ ÕÐ¨Ì ¢±² ¤ ¢ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢,
¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸Ò ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ Í¥´É· ²Ó´μ°
μ¡² ¸É¨ §  ¸Î¥É ¸²¨Ö´¨Ö ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢. �Éμ ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨
¶μ¢ÒÏ ¥É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ±  ´μ³ ²Ó´Ò³ ±μ´¸É ´É ³ ¸¢Ö§¨ Ì¨££-
¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ . Š·μ³¥ Éμ£μ, ¤²Ö ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨°, ´ ¶·¨³¥·, Ô´¥·£¨°
¡Ê¤ÊÐ¥£μ ²¨´¥°´μ£μ ±μ²² °¤¥· , ¢±² ¤ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¤¨ £· ³³ ´ Î¨´ ¥É ¤μ³¨´¨-
·μ¢ ÉÓ. �μ¨¸± ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¸¢μ°¸É¢ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ³μ¦´μ · §¤¥²¨ÉÓ ´ 
¤¢  μ¸´μ¢´ÒÌ ÔÉ ¶ : ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¢ ·¥ ±Í¨¨
e+e− → Z∗ → HZ ¨ ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¥£μ ¸¢μ°¸É¢ ¢ ·¥ ±Í¨ÖÌ, ¶μ-
¤μ¡´ÒÌ e+e− → bb̄νν̄ ¨ e+e− → bb̄e+e−, ÎÉμ ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·¥¤³¥Éμ³ ¤ ´´μ£μ
¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö.

„ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸ ±μ²² °¤¥·  LEP II, ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ´¥ Éμ²Ó±μ ¶μ¸É -
¢¨ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò ¸É ´¤ ·É´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ , ´μ ¶μ²Ê-
Î¨ÉÓ Ê± § ´¨¥ ´  ¢μ§³μ¦´μ¥ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ´μ¢μ£μ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ , ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ£μ ·Ö¤μ³ · ¸Ï¨·¥´´ÒÌ Ô²¥±É·μ¸² ¡ÒÌ
É¥μ·¨°.

‚ ¤ ´´μ³ · §¤¥²¥ ¨¸¸²¥¤Ê¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ
¢±² ¤μ¢ ¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±¨Ì ¡μ§μ´μ¢ ¢ ¢¥·Ï¨´¥ ¢§ ¨-
³μ¤¥°¸É¢¨Ö Hbb̄ ¢ ·¥ ±Í¨¨ e+e− → νν̄bb̄ ¨§  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  e+e−-±μ²² °¤¥·¥ LEP II ¸ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ 600 ¶¡−1/Ô±¸¶. ¨√

s = 200 ƒÔ‚.
1.1. Œμ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³Ò° ¶μ¤Ìμ¤. ‚ · ¸Ï¨·¥´¨ÖÌ ‘Œ ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó-

´Ò³¨ ¸± ²Ö·´Ò³¨ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´Ò³¨ ¡μ§μ´ ³¨ ´ ¨²¥£Î °Ï Ö Î ¸É¨Í  ¸μ
¸¶¨´μ³ 0 ³μ¦¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ±μ³¡¨´ Í¨¥° ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¡¥§ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° Î¥É-
´μ¸É¨ [16]. Š·μ³¥ Éμ£μ, ´¥¡¥§μ¸´μ¢ É¥²Ó´μ ¶·¥¤¶μ²μ¦¨ÉÓ, ÎÉμ ±μ´¸É ´ÉÒ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¤ ´´μ£μ ¸± ²Ö·´μ£μ (¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ) Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ 
¸ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò³¨ ¡μ§μ´ ³¨ ¨ Ë¥·³¨μ´ ³¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³¨ ¶ · ³¥-
É· ³¨. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ³μ¦´μ ¶ · ³¥É·¨§μ¢ ÉÓ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥ Hff̄ ¢ ´ ¨¡μ²¥¥
μ¡Ð¥³ ¢¨¤¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³:

mf

v
(a + iγ5b), (1)

£¤¥ v = 246 ƒÔ‚ ¨ a = 1, b = 0 ¢ ¸²ÊÎ ¥ ‘Œ.
„ ²¥¥, · ¸¸³ É·¨¢ Ö ¶·μÍ¥¸¸ e+e− → νν̄bb̄, ³Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³ ¸²ÊÎ °, ±μ£¤ 

a ¨ b Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³¨ ¸¢μ¡μ¤´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨,   É ±¦¥ ¸²ÊÎ ¨ μÉ-
±²μ´¥´¨Ö Éμ²Ó±μ μ¤´μ£μ ¨§ ¶ · ³¥É·μ¢ μÉ §´ Î¥´¨° ‘Œ. Š ± ³Ò ¶μ± ¦¥³
¤ ²¥¥, ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ a ¨ b ·¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò
³μ¤¥²¨ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ¡μ° μ¡² ¸É¨ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¢μ±·Ê£ μ±·Ê¦´μ¸É¨√

a2 + b2 = 1 ¢ ¶²μ¸±μ¸É¨ a − b.
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‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê e+e− → νν̄bb̄ (¡¥§ ÊÎ¥É  ¶μ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨Ì · ¸¶ ¤μ¢ b-±¢ ·±μ¢) ¢±²ÕÎ ÕÉ ²¨´¥°´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¶ · ³¥É· 
a, ±μÉμ· Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢±² ¤μ³ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ¤¨ £· ³³ ¸ μ¡³¥´μ³ Ì¨££-
¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³,   É ±¦¥ a2- ¨ b2-§ ¢¨¸¨³μ¸É¨, μ¶·¥-
¤¥²Ö¥³Ò¥ ¸μ¡¸É¢¥´´Ò³ ¢±² ¤μ³ ¤¨ £· ³³ ¸ μ¡³¥´μ³ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³. ‚
¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³, ¤ ¦¥ ´  Ê·μ¢´¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¡¥§ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥° ¤¨´ ³¨±¨
b-¸É·Ê°, ¢μ§³μ¦¥´ ¶μ¨¸± μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ
¢μ§´¨± ÉÓ, ´ ¶·¨³¥·, ¢ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ.

�·¨ Œμ´É¥-Š ·²μ-³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸   ´ ²¨§¨·Ê¥³Ò¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨-
 ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¶·¥¤¸É ¢²Ö²¨¸Ó ¢ ¢¨¤¥ · §²μ¦¥´¨° ¶μ ¸É¥¶¥-
´Ö³ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b, Ê³´μ¦¥´´ÒÌ ´  ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò:

dσ

dO = A0 + a · A1 + a2 · A2 + ab · A3 + b · A4 + b2 · A5 . . . ,

£¤¥ O Å Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³ Ö ¢¥²¨Î¨´ ; Ai Å Î¨¸Éμ ±¨´¥³ É¨-
Î¥¸±¨¥ Ë ±Éμ·Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¸²¥¤ÊÕÉ ¨§ ±¢ ¤·¨·μ¢ ´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨
¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ Ë §μ¢μ³Ê μ¡Ñ¥³Ê, ´¥ ¸μ¤¥·¦ É ´¨± ±μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b ¨ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·¥¤³¥Éμ³ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö
Œμ´É¥-Š ·²μ. Š ± ¡Ê¤¥É μ¡ÑÖ¸´¥´μ ´¨¦¥, ¤²Ö · ¸¸³ É·¨¢ ¥³μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ 
A3 = A4 = 0.

�·¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¸¨¸É¥³ É¨Î¥-
¸±¨Ì μÏ¨¡μ± ¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥£¨¸É· Í¨¨ b-¸É·Ê°, Ì · ±É¥·´Ò¥ ¤²Ö Ô±¸¶¥-
·¨³¥´Éμ¢ ´  LEP II. �·¨ · ¸Î¥É Ì ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó §´ Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò Ì¨££¸μ¢-
¸±μ£μ ¡μ§μ´  MH = 120 ƒÔ‚.

1.2. �·μÍ¥¸¸ e+e− → νν̄bb̄ ´  LEP II. ‚ · ³± Ì ‘Œ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨
e+e− → νν̄bb̄ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢±² ¤ ³¨ É·¥Ì ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢ Å ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³,
³Õμ´´Ò³ ¨ τ -²¥¶Éμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨:

1. e+e− → bb̄νeν̄e Å 23 ¤¨ £· ³³Ò ”¥°´³ ´  (μ¤´  ¤¨ £· ³³  ¸ ·μ¦¤¥-
´¨¥³ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  §  ¸Î¥É ¸²¨Ö´¨Ö WW → H (·¨¸. 1,  ), μ¤´  ¤¨ -
£· ³³  ¸ · ¤¨ Í¨μ´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  Z∗ → ZH (·¨¸. 1, ¡)
¨ 21 Ëμ´μ¢ Ö ¤¨ £· ³³  ‘Œ);

2. e+e− → bb̄νμν̄μ Å 11 ¤¨ £· ³³ ”¥°´³ ´  (μ¤´  ¤¨ £· ³³  ¸ · ¤¨ Í¨-
μ´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¡μ§μ´  •¨££¸  Z∗ → ZH ¨ 10 Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ ‘Œ);

3. e+e− → bb̄ντ ν̄τ Å 11 ¤¨ £· ³³ ”¥°´³ ´  (μ¤´  ¤¨ £· ³³  ¸ · ¤¨ Í¨-
μ´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¡μ§μ´  •¨££¸  Z∗ → ZH ¨ 10 Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ ‘Œ).

‚¥²¨Î¨´  ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ e+e− → νν̄bb̄ ¤²Ö MH = 120 ƒÔ‚ ¨√
s = 200 ƒÔ‚ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 9,4 · 10−2 ¶¡ (¢±² ¤ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³

´¥°É·¨´μ ∼ 3,6 · 10−2 ¶¡).
‘Éμ¨É ¸¤¥² ÉÓ § ³¥Î ´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢ ¦´μ¸É¨ ¢±² ¤  ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸

Ô²¥±É·μ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ. �·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ²¨´¥°´μ£μ ±μ²² °¤¥·  (
√

s =
500 ƒÔ‚) ¤ ´´Ò° ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸ ¤ ¥É ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨° ¢±² ¤ ¢ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨
e+e− → νν̄bb̄, ÎÉμ μ¡Ê¸²μ¢²¥´μ · ¸ÉÊÐ¨³ ¸ Ô´¥·£¨¥° ¢±² ¤μ³ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸ 
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¸μ ¸²¨Ö´¨¥³ WW → H [17, 18]. —Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ·¥ ±Í¨¨ ± ±μ´¸É ´É ³
Hbb̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö É ±¦¥ ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥³ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸
WW → H-¸²¨Ö´¨¥³, É ± ± ± μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¤·Ê£μ£μ ¸¨£´ ²Ó´μ£μ ¶·μ-

�¨¸. 1

Í¥¸¸ , Z∗ → ZH , ¸É ´μ¢¨É¸Ö ³ ²
¶·¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ. �¤´ ±μ ¶·¨
Ô´¥·£¨ÖÌ LEP II ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸-
¸μ¢ e+e− → νν̄W ∗W ∗ → Hνν̄ ¨
e+e− → Z∗ → ZH ¸· ¢´¨³Ò ¶μ
¢¥²¨Î¨´¥, ¨, ´  ¶¥·¢Ò° ¢§£²Ö¤, ´¥É
μ¸´μ¢ ´¨° £μ¢μ·¨ÉÓ μ ¶·¨μ·¨É¥É´μ-
¸É¨ ± ±μ£μ-²¨¡μ ¨§ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢.
’¥³ ´¥ ³¥´¥¥, ± ± ¡Ê¤¥É ¶μ± § ´μ
¤ ²¥¥, ¨ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ LEP II ¶μ¤-
¶·μÍ¥¸¸ e+e− → νν̄W ∗W ∗ → Hνν̄ É ±¦¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ·¥ ±-
Í¨¨ e+e− → νν̄bb̄ ± ±μ´¸É ´É ³ Hbb̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.

�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´ÊÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ± μÉ±²μ´¥´¨Õ ¶ · ³¥É·μ¢
Hbb̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö μÉ ¨Ì §´ Î¥´¨° ¢ ‘Œ ³μ¦´μ ¶·μ¨²²Õ¸É·¨·μ¢ ÉÓ ´  ¶·¨-
³¥·¥ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ μÉ ¢¥²¨Î¨´ ÔÉ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ [19].
�  ·¨¸. 2 ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ e+e− → νν̄bb̄ μÉ
¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ Δa ¨ b (Δa = a − 1).

�¨¸. 2

ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¶ · ³¥É·  b ¨³¥¥É ¢¨¤ ¶ · ¡μ²Ò
¸ ³¨´¨³Ê³μ³ ¢ §´ Î¥´¨¨ b = 0. �Éμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢ · §²μ¦¥-
´¨¨ ¸¥Î¥´¨Ö Î²¥´ , ²¨´¥°´μ£μ ¶μ b. ‚ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¸¥Î¥´¨Ö μÉ ¶ · ³¥É· 
a(Δa) ³¨´¨³Ê³ ¶ · ¡μ²Ò ¸³¥Ð¥´ ¢ μ¡² ¸ÉÓ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° Δa,
ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ Î²¥´ , ²¨´¥°´μ£μ ¶μ a. Š·μ³¥ Éμ£μ, ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¢ÒÏ¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨°
Δa, ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, ·¥§μ´´μ μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´ 
¶ · ³¥É· a ¡Ê¤ÊÉ ¦¥¸ÉÎ¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·  [17].
� ²¨Î¨¥ Î²¥´μ¢, ²¨´¥°´ÒÌ ¶μ a, μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¥° ¤¨ £· ³³ ¸
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Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ ‘Œ. �μ¤μ¡´μ¥ ´¥ ¢μ§´¨± ¥É ¢
¸²ÊÎ ¥ ¶ · ³¥É·  b §  ¸Î¥É ´ ²¨Î¨Ö ³´¨³μ° ¥¤¨´¨ÍÒ ¶·¨ ¶ · ³¥É·¥ b ¢ ¢¥·-
Ï¨´¥, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢§ ¨³´μ³Ê ¸μ±· Ð¥´¨Õ ²¨´¥°´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° b ¢ Î²¥´ Ì
¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨

MiM
†
j + MjM

†
i .

—²¥´Ò, ²¨´¥°´Ò¥ ¶μ ¶ · ³¥É·Ê b, ³μ£²¨ ¡Ò ¢μ§´¨± ÉÓ §  ¸Î¥É ¶μÖ¢²¥´¨Ö
¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¢§ÖÉ¨Ö ¸²¥¤  Tr[γ5γiγjγkγl]  ´É¨¸¨³³¥É·¨Î´μ£μ É¥´§μ·  iεijkl,
ÎÉμ ¶·¨¢¥²μ ¡Ò ± ¸μ±· Ð¥´¨Õ ³´¨³μ¸É¨. �¤´ ±μ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤ ´´μ£μ ¶·μ-
Í¥¸¸  ´¥ Ì¢ É ¥É ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¨³¶Ê²Ó¸μ¢, ¨ ¤²Ö ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Ö ¶μ¤μ¡´μ£μ
ÔËË¥±É , ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, É·¥¡Ê¥É¸Ö ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ  ¤·μ´¨§ Í¨Õ
b-¸É·Ê° ¨²¨ ¨Ì ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ. �Éμ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ A3 = A4 = 0
¢ · §²μ¦¥´¨¨.

�·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → νν̄bb̄  ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¸É ´¤ ·É´Ò° ´ -
¡μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°,   ¨³¥´´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¨ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö b-¸É·Ê¨, ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¶ ·Ò b-¸É·Ê° ¨,
±·μ³¥ Éμ£μ, ¶μ ¢¥²¨Î¨´¥

Tcor =
1

(
√

s/2)3
pe[pb × pb̄], (2)

±μÉμ· Ö μ¡² ¤ ¥É ¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ± ¢μ§³μ¦´Ò³ CP -´¥Î¥É´Ò³ ÔË-
Ë¥±É ³ ¢ Ì¨££¸μ¢¸±μ³ ¸¥±Éμ·¥ [20]. �  ·¨¸. 3 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → νν̄bb̄ ¢ ‘Œ ¤²Ö ¸²ÊÎ ¥¢ ¸Ê³³Ò ¢¸¥Ì É·¥Ì
¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢ (Î¥·´Ò¥ ±·Ê¦±¨) ¨ Éμ²Ó±μ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸ ³Õμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ
(±·Ê¦±¨ ¸ ±·¥¸Éμ³).

�·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  ± ±μ´¸É ´É ³ ¸¢Ö§¨ Ì¨££¸μ¢-
¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ¦´μ μ¸μ§´ ¢ ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ
¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ (¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ÔÉμ ¢±² ¤Ò ¤¨ £· ³³ ¸ ¡μ§μ´μ³ •¨££¸ 
¨ ¡¥§ ´¥£μ). �  ·¨¸. 4 ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê b-±¢ ·± , Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö b-±¢ ·± 
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ´ Î ²Ó´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, ¢¥²¨Î¨´¥ Tcor ¨ ¨´¢ ·¨ ´É´μ°
³ ¸¸¥ ¶ ·Ò bb̄ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¢±² ¤  ¢¸¥Ì ¤¨ £· ³³ ‘Œ, ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ
(Î¥·´Ò¥ ±·Ê¦±¨), ¨ ¸²ÊÎ Ö ¢±² ¤  ¤¨ £· ³³ ¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³, ¢±²ÕÎ Ö
¤¨ £· ³³Ò ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ (±·Ê¦±¨ ¸ ±·¥¸Éμ³), ¤²Ö ¸Ê³³Ò ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶μ¤¶·μ-
Í¥¸¸μ¢ ¸ νe, νμ ¨ ντ .

�  ·¨¸. 5 ¶·¨¢¥¤¥´Ò  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ´μ Éμ²Ó±μ ¤²Ö ¶μ¤-
¶·μÍ¥¸¸  ¸ ³Õμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ. ˆ§ ¸· ¢´¥´¨Ö ·¨¸. 4 ¨ 5 ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢¥²¨-
Î¨´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¢±² ¤  ¤¨ £· ³³ ¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³ ¤²Ö ¶μ¤¶·μ-
Í¥¸¸  ¸ ³Õμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸Ê³³Ò ¢¸¥Ì
É·¥Ì ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢, ÎÉμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³
´¥°É·¨´μ.
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�¨¸. 3

—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ± ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ Δa, b ³μ¦´μ ¶·μ¨²-
²Õ¸É·¨·μ¢ ÉÓ ´  ¶·¨³¥·¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. �  ·¨¸. 6 ¶·¨-
¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  (¸Ê³³  ¶μ É·¥³ É¨¶ ³ ´¥°É·¨´μ) ¶μ
¨³¶Ê²Ó¸Ê b-±¢ ·± , Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö b-±¢ ·±  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ´ -
Î ²Ó´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢, ¢¥²¨Î¨´¥ Tcor ¨ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¶ ·Ò bb̄ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö
¢±² ¤  Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ‘Œ (a = 1, b = 0) (Î¥·´Ò¥ ±·Ê¦±¨) ¨ ¤²Ö ¸²Ê-
Î Ö ¶·¨³¥¸¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¡μ§μ´  (a = 0,5, b = 0,5) (±·Ê¦±¨ ¸ ±·¥¸Éμ³).
�  ·¨¸. 7 ³Ò ¶·¨¢μ¤¨³  ´ ²μ£¨Î´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ´μ ¤²Ö ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸
³Õμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ.

‘· ¢´¨¢ Ö ·¨¸. 6 ¨ 7, ¢¨¤¨³, ÎÉμ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥²¨Î¨´  μÉ±²μ´¥´¨Ö
§  ¸Î¥É ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸ ³Õμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ ¸· ¢´¨³  ¸ μÉ-
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�¨¸. 4

´μ¸¨É¥²Ó´μ° ¢¥²¨Î¨´μ° μÉ±²μ´¥´¨Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸Ê³³Ò ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶μ¤¶·μÍ¥¸-
¸μ¢, μ¤´ ±μ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö ¢¥²¨Î¨´  ¸ ³μ£μ ¢±² ¤  ¤¨ £· ³³ ¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³
¡μ§μ´μ³ ¢ ‘Œ ¤²Ö ¸Ê³³Ò ¢¸¥Ì É·¥Ì ± ´ ²μ¢ ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³ ¤²Ö ³Õμ´´μ£μ
± ´ ² .

�·¨ ¶μ¸É ´μ¢±¥ μ£· ´¨Î¥´¨° ´  ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ a ¨ b ¢ ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥, ´ ¨¡μ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ± ¤ ´´Ò³
¶ · ³¥É· ³. „²Ö ÔÉμ£μ ³μ¦´μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÊÕ ËÊ´±Í¨Õ
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨

S =
(σCM

i − σnew
i )

Δσexp
i

, (3)
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�¨¸. 5

±μÉμ· Ö ¸É·μ¨É¸Ö ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¡¨´  ¨§ÊÎ ¥³μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, £¤¥ σCM
i Å

§´ Î¥´¨¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ‘Œ (a = 1, b = 0) ¢ i-³ ¡¨´¥; σnew
i Å §´ Î¥´¨¥

· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢ i-³ ¡¨´¥ ¶·¨ μÉ±²μ´¥´¨¨ μ¤´μ£μ ¨²¨ ¤¢ÊÌ ¶ · ³¥É·μ¢ μÉ ¨Ì
¢¥²¨Î¨´ ¢ ‘Œ; Δσexp

i Å μ¦¨¤ ¥³ Ö ¢¥²¨Î¨´  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° μÏ¨¡±¨
¢ i-³ ¡¨´¥,  ²£μ·¨É³ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö ±μÉμ·μ° ³Ò ¶·¨¢μ¤¨³ ´¨¦¥. �·¨  ´ -
²¨§¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → νν̄bb̄ ¡Ò²μ μ¡-
´ ·Ê¦¥´μ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²ÓÏ¥° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ± μÉ±²μ´¥´¨Õ ¶ · ³¥É·μ¢ a
¨ b μÉ §´ Î¥´¨° ‘Œ μ¡² ¤ ¥É · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö b-±¢ ·± .
�  ·¨¸. 8 ¶·¨¢¥¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ËÊ´±Í¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö.
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�¨¸. 6

„²Ö ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¢Ò¡· ´ ¸²ÊÎ ° a =
1, b = 0,5. �·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° μÏ¨¡±¨ ¢ ¡¨´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ²μ¸Ó §´ Î¥´¨¥ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨

∫
Ldt = 600 ¶¡−1/Ô±¸¶. ‚¨¤´μ,

ÎÉμ §´ Î¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò S ¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö ´  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ³ ¢Ò¸μ±μ³
Ê·μ¢´¥ ¢μ ¢¸¥° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ´ ¡²Õ¤ -
¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´  S ²¨¡μ ³ ² , ²¨¡μ ¥¥ ³ ±¸¨³Ê³ ²μ± ²¨§μ¢ ´ ¢ ±· °´¥ μ£· -
´¨Î¥´´μ° μ¡² ¸É¨ Ë §μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ .

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¡² ¸É¥° ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸-
±²ÕÎ¥´Ò ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LEP II, ³Ò ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ ¸É ´¤ ·É´Ò°
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�¨¸. 7

χ2-³¥Éμ¤, £¤¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ Ö μÏ¨¡±  Δσexp
i μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¸²¥¤ÊÕÐ¨³

μ¡· §μ³:

Δσexp
i = σCM

i

√
δ2
syst + δ2

stat,

¨ ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡±  ¢ ¡¨´¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö

δstat =
1√

σCM
i εbb̄

∫
Ldt

,

§¤¥¸Ó εbb̄ Å ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶ ·Ò b-¸É·Ê°. �´ ²¨§ ¶μ± -
§Ò¢ ¥É [21], ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥  ²£μ·¨É³  b-É·¨££¥·  ¶·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨
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b-¸É·Ê° ¶μ§¢μ²¨É ¤μ¸É¨ÎÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ εbb̄ = 56%. ‘¨¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡-
±  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö · §·¥Ï¥´¨¥³ ¤¥É¥±Éμ· , ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ ¢ ¨§³¥·¥´¨¨
¸¢¥É¨³μ¸É¨, ´¥ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¢ ¢Ò¤¥²¥´¨¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨ ¤·. ¨ ¸μ¸É -
¢²Ö¥É ∼ 1%.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  · §²¨Î´ÒÌ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸ 
¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¦¥¸É±¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò ³μ¤¥²¨
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¶μ
Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö b-¸É·Ê° ¶·¨ · §¡¨¥´¨¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ´  10 ¡¨´μ¢,
ÎÉμ, ¥¸É¥¸É¢¥´´μ, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¢Ò¢μ¤Ò, ¸¤¥² ´´Ò¥ ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ËÊ´±-
Í¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ [19].

�¨¸. 8 �¨¸. 9

�  ·¨¸. 9 ¶μ± § ´Ò μ¡² ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸-
±²ÕÎ¥´Ò ¶μ ¤ ´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LEP II ¸

√
s =200 ƒÔ‚ ¨ ¨´É¥£· ²Ó-

´μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ 600 ¶¡−1/Ô±¸¶., ¶·¨ ³ ¸¸¥ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  MH =
120 ƒÔ‚. � §·¥Ï¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Δa ¨
b ¤²Ö Ê·μ¢´Ö ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 95% ´ Ìμ¤¨É¸Ö ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö Ô²²¨¶É¨Î¥¸±¨³¨
±·¨¢Ò³¨. �¡² ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³¨ ¶·Ö³Ò³¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É · §·¥Ï¥´-
´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ¤²Ö ¶ · ³¥É·  b ¶·¨ Δa = 0. �¡² ¸É¨ ³¥¦¤Ê ¶ · ³¨ ¢¥·É¨-
± ²Ó´ÒÌ ¶·Ö³ÒÌ ¢ ²¥¢μ° ¨ ¶· ¢μ° Î ¸É¨ ·¨¸. 9 Å · §·¥Ï¥´´Ò¥ μ¡² ¸É¨ ¤²Ö
¶ · ³¥É·  a ¶·¨ b = 0. ˆ§ ·¨¸. 9 ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¤¢ÊÌ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · -
³¥É·μ¢ · §·¥Ï¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° μ¡² ¸ÉÓ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨
± ¶ · ³¥É· ³ Δa ¨ b, ¨ ¢´ÊÉ·¨ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò¥ ¢±² ¤Ò ÔÉ¨Ì
¶ · ³¥É·μ¢ ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ · §¤¥²¥´Ò.

�·¨ ¶μμÎ¥·¥¤´μ° ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ (· §·¥Ï¥´´Ò¥ μ¡² ¸É¨, μ£· ´¨-
Î¥´´Ò¥ ¢¥·É¨± ²Ó´Ò³¨ ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ) ±μ³-
¡¨´¨·μ¢ ´¨¥ ¸²ÊÎ ¥¢ Δa = 0, b Å ¸¢μ¡μ¤´Ò° ¶ · ³¥É· ¨ b = 0, Δa Å
¸¢μ¡μ¤´Ò° ¶ · ³¥É· ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶μÖ¢²¥´¨Õ ¤¢ÊÌ ´¥¸¢Ö§ ´´ÒÌ · §·¥Ï¥´´ÒÌ
μ¡² ¸É¥°, μ¡μ§´ Î¥´´ÒÌ ´  ·¨¸. 9 ¡Ê±¢ ³¨ A ¨ ‚ (μ¡² ¸É¨ � ¨ ‚ μ¶·¥¤¥-
²ÖÕÉ¸Ö ¶¥·¥¸¥Î¥´¨¥³ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶μ²μ¸Ò ¨ ¤¢ÊÌ ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ ¶μ²μ¸ ¢
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²¥¢μ° ¨ ¶· ¢μ° Î ¸É¨ ·¨¸. 9). �¤´ ±μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ μÎ¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥
· §·¥Ï¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ B ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸ÉÓÕ. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ¶·¥¤-
¶μ²μ¦¥´¨Ö μ Éμ³, ÎÉμ ‘Œ μ¡² ¤ ¥É Ìμ·μÏ¥° μ¶¨¸ É¥²Ó´μ° ¸¨²μ° ¨ ÔËË¥±ÉÒ
´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö ± ± ´¥¡μ²ÓÏ¨¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨°
‘Œ, ²¥£±μ ¶μ± § ÉÓ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ®¨¤¥ ²Ó´μ£μ¯ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¨ Ê¢¥²¨-
Î¥´¨¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±¨ μ¡² ¸ÉÓ B ¡Ê¤¥É
¶μ¸É¥¶¥´´μ ¢Ò·μ¦¤ ÉÓ¸Ö ¨ ¨¸É¨´´ Ö · §·¥Ï¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¡Ê¤¥É ²μ± ²¨§μ¢ ´ 
¢μ±·Ê£ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ° ‘Œ ÉμÎ±¨ Δa = 0, b = 0. �μÔÉμ³Ê ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨
· §·¥Ï¥´´ÒÌ μ¡² ¸É¥° ¶ · ³¥É·μ¢ ³Ò ¡Ê¤¥³ ¶μ¤· §Ê³¥¢ ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ A.

�¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò a ¨ b ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¥¤¸É ¢-
²¥´Ò ¢ ¢¨¤¥ [19]:

(0,32)2 � (Δa + 1)2 + b2 � (1,4)2

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¤¢ÊÌ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b,

−0,75 � Δa � 1,4

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö b = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ Δa (¢Ò¡¨· ¥É¸Ö μ¡² ¸ÉÓ �) ¨

−0,97 � b � 0,97

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö Δa = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ b. „ ´´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸ Ìμ·μÏ¥°
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ´Ò ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ³ ¸¸ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢¡²¨§¨
MH = 120 ƒÔ‚ Ê³´μ¦¥´¨¥³ μ£· ´¨Î¥´¨° ´  Ë ±Éμ· (MH/120 ƒÔ‚)2.

1.3. �¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ. ‚ ¤ ´´μ³ · §¤¥²¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ÔËË¥±Éμ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ´μ¢μ£μ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ
¡μ§μ´  ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê e+e− → bb̄νν̄, ¶μ²ÊÎ¥´´ÒÌ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ´  ±μ²² °¤¥·¥ LEP II. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨´¤¨± Éμ·  CP -¶·¨·μ¤Ò ¨¸¸²¥¤Ê-
¥³μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢Ò¡· ´  ¥£μ ¸¢Ö§Ó ¸ b-±¢ ·± ³¨, ±μÉμ· Ö ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö
¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
· §²¨Î´Ò³¨ Õ± ¢¸±¨³¨ ±μ´¸É ´É ³¨.

Š ± ¶μ± § ´μ, ¢ ¦´μ° μ¸μ¡¥´´μ¸ÉÓÕ ¤ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  Ö¢²Ö¥É¸Ö ÉμÉ Ë ±É,
ÎÉμ Ê¦¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ LEP II ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ÔÉμ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ± ±μ´¸É ´É ³
¸¢Ö§¨ Hbb̄ ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢±² ¤μ³ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸²¨Ö´¨Ö
WW → H .

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ´μ, ÎÉμ μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´-
´ÒÌ LEP II ¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê e+e− → bb̄νν̄ ²¨¡μ ³μ¦¥É ¤ ÉÓ Ê± § ´¨¥ ´  ¶·¨¸ÊÉ-
¸É¢¨¥ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ , ²¨¡μ ¶μ§¢μ²¨É μ£· -
´¨Î¨ÉÓ · §·¥Ï¥´´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ
¡μ§μ´  ¸ b-±¢ ·± ³¨.

‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö ±μ²² °¤¥·  LEP II ¸

∫
Ldt = 600 ¶¡−1/Ô±¸¶. ¨

√
s =

200 ƒÔ‚ ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê e+e− → bb̄νν̄ ¢μ§³μ¦´μ μ£· ´¨Î¨ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ
¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b:

(0,32)2 � (Δa + 1)2 + b2 � (1,4)2
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¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¤¢ÊÌ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b,

−0,75 � Δa � 1,4

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö b = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ Δa ¨

−0,97 � b � 0,97

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö Δa = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ b.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → bb̄νν̄ ³μ£ÊÉ

¤ ÉÓ ¶·Ö³Ò¥ Ê± § ´¨Ö μ ¢¥²¨Î¨´¥ Õ± ¢¸±¨Ì ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ¡μ§μ´  •¨££¸  ± ±
¢ ¸²ÊÎ ¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¸É ´¤ ·É´μ£μ ¸Í¥´ ·¨Ö ¤²Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¸¥±Éμ·  É¥μ·¨¨,
É ± ¨ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö, ±μ£¤  Ë¨§¨Î¥¸±¨° ¡μ§μ´ •¨££¸  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸Ê¶¥·¶μ§¨Í¨¥°
¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° [19]. 	μ²¥¥ ÉμÎ´μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥
±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ£μ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ° ¨§
£² ¢´ÒÌ § ¤ Î ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ²¨´¥°´μ£μ e+e−-±μ²² °¤¥· .

2. ˆ‘‘‹…„�‚��ˆ… •ˆƒƒ‘�‚‘Š�ƒ� ‘…Š’��� �� NLC

�·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ´μ¢Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¸¥±Éμ· 
Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° É¥μ·¨¨ μÉ±·Ò¢ ÕÉ¸Ö ¸ ¢¢¥¤¥´¨¥³ ¢ ¸É·μ°  ¤·μ´´ÒÌ ¨
e+e−-±μ²² °¤¥·μ¢ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö. �´ ²¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ¸
±μ²² °¤¥·  LEP II ¶μ± § ², ÎÉμ, ¶μ ¢¸¥° ¢¨¤¨³μ¸É¨, ²¨¡μ ¶μÉ¥´Í¨ ²  LEP II
´¥¤μ¸É ÉμÎ´μ, ÎÉμ¡Ò μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¸± ²Ö·´Ò° ¡μ§μ´ ¸ ³ ¸¸μ° ´¨¦¥ 115 ƒÔ‚,
²¨¡μ ³ ¸¸  ¡μ§μ´  •¨££¸  ²¥¦¨É ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨°. ‚ ¸¢Ö§¨
¸ ÔÉ¨³ μ¤´μ° ¨§ ¶¥·¢μμÎ¥·¥¤´ÒÌ § ¤ Î ±μ²² °¤¥·μ¢ ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¸É -
´μ¢¨É¸Ö ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ Ì¨£££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ . ‘±μ·¥¥ ¢¸¥£μ,
¡μ§μ´ •¨££¸  ¡Ê¤¥É ¢´ Î ²¥ μ¡´ ·Ê¦¥´ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´   ¤·μ´´μ³ ±μ²² °-
¤¥·¥ LHC, μ¤´ ±μ ¤¥É ²Ó´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¥£μ ¸¢μ°¸É¢ ¸É ´¥É ¶·¥·μ£ É¨¢μ°
¡Ê¤ÊÐ¥£μ ²¨´¥°´μ£μ e+e−-±μ²² °¤¥· . ‚ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ÔÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ ¢Ò-
¸μ±μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ²¨´¥°´μ£μ ±μ²² °¤¥· , ¡μ²¥¥ ¡² £μ¶·¨ÖÉ´μ°,
Î¥³ ´  LHC, ¸¨ÉÊ Í¨¥° ¸ Ëμ´μ¢Ò³¨ ¶·μÍ¥¸¸ ³¨, ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±μ° É¥Ì´¨Î¥¸±μ°
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ·¥ ²¨§ Í¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¨ ¤·.

�·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ ²¨´¥°´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ¶μ§¢μ-
²ÖÉ ´¥ Éμ²Ó±μ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ Ì¨££¸μ¢¸±¨° ¡μ§μ´ ¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ÉÓ ¥£μ μ¸´μ¢´Ò¥
Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨, ´μ ¤ ÉÓ μÉ¢¥É ´  ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´Ò° ¢μ¶·μ¸ μ ¶·¨·μ¤¥ Ê¸É·μ°-
¸É¢  Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¸¥±Éμ·  É¥μ·¨¨. �¡´ ·Ê¦¥´¨¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ì¨££¸μ¢¸±¨Ì
¡μ§μ´μ¢, μÉ±²μ´¥´¨¥ CP -¸¢μ°¸É¢ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ,
 ´μ³ ²Ó´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò Ì¨££¸μ¢¸±¨Ì ¡μ§μ´μ¢ ¨ ¤·. Å ¢¸¥ ÔÉμ ³μ¦¥É ¤ ÉÓ Ê± § ´¨¥
´  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ §  · ³± ³¨ ‘Œ ¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
É¨¶ ·¥ ²¨§ÊÕÐ¥°¸Ö Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° É¥μ·¨¨.

�¤´μ° ¨§  ±ÉÊ ²Ó´ÒÌ § ¤ Î ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¸¥±Éμ·  Ö¢²Ö¥É¸Ö
μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ CP -¸¢μ°¸É¢ ¸± ²Ö·´μ° Î ¸É¨ÍÒ. Š ± Ê¦¥ ¡Ò²μ Ê¶μ³Ö´ÊÉμ, ¢
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·Ö¤¥ · ¸Ï¨·¥´¨° ‘Œ ´ ¨²¥£Î °Ï Ö Î ¸É¨Í  ¸μ ¸¶¨´μ³ 0 ³μ¦¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö
±μ³¡¨´ Í¨¥° ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¡¥§ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° Î¥É´μ¸É¨ [16], ´ ¶·¨³¥·, ¸³¥¸ÓÕ
¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ . �μ¨¸± ÔËË¥±-
Éμ¢ μÉ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ÔÉμ£μ ´μ¢μ£μ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´μ°
¨§ ¨´É¥·¥¸´¥°Ï¨Ì § ¤ Î, ·¥Ï¨ÉÓ ±μÉμ·ÊÕ ¢¶μ²´¥ ¶μ ¸¨² ³ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ ²¨´¥°´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ [22]. �Éμ ´¨¸±μ²Ó±μ ´¥ Ê³ ²Ö¥É ·μ²Ó ¡Ê-
¤ÊÐ¥£μ  ¤·μ´´μ£μ ±μ²² °¤¥·  ¢ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ. ’ ±, ´  ¡Ê¤ÊÐ¨Ì
 ¤·μ´´ÒÌ ±μ²² °¤¥· Ì, ´ ¶·¨³¥· LHC,  ´ ²¨§  §¨³ÊÉ ²Ó´μ£μ Ê£²μ¢μ£μ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨Ö ±μ´¥Î´ÒÌ ¤¥É¥±É¨·Ê¥³ÒÌ ¸É·Ê° ¢ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸¥ ¸²¨Ö´¨Ö ± ²¨¡·μ-
¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ¶·¥¤μ¸É ¢¨É ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§ÊÎ¥´¨Ö CP -¸¢μ°¸É¢
¸¢Ö§¨ HWW [23] ¨ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ·μ¦¤¥´¨Ö ¸± ²Ö·´μ£μ (¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ)
Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  [24]. Šμ³¡¨´¨·μ¢ ´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ±μ´¸É ´ÉÒ
¸¢Ö§¨ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¸ t-±¢ ·±μ³ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì pp → tt̄h ´  LHC [25]
¨ e+e− → tt̄H ´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ ²¨´¥°´μ³ e+e−-±μ²² °¤¥·¥ [26] É ±¦¥ ³μ¦¥É
¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´μ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö CP -¸¢μ°¸É¢ ¡μ§μ´  •¨££¸ . ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥
μ¸´μ¢´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¢¸¥ ¦¥ ¡Ê¤ÊÉ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ¸Ö ´  NLC [27].

‚ ¤ ´´μ³ · §¤¥²¥ ³Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ ¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±¨Ì ¡μ§μ´μ¢
¢ ¢¥·Ï¨´¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Hff̄ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì e+e− → e+e−bb̄, e+e− → νν̄bb̄,
e+e− → τ+τ−νν̄ ´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ ²¨´¥°´μ³ e+e−-±μ²² °¤¥·¥. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¡ -
§¨¸´μ£μ ¢ ·¨ ´É  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ²¨´¥°´μ£μ ±μ²² °¤¥·  ¢Ò¡· ´  ¸Ì¥³ 
±μ²² °¤¥·  NLC ¸

√
s = 500 ƒÔ‚ ¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ 1  ¡−1 [28].

2.1. ‚Ò¡μ· ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤²Ö ¶μ¨¸±  ¸¨£´ ²  μÉ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ .
’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · §· ¡μÉ±¨, μ¸´μ¢ ´´Ò¥ ´  · ¸Î¥É¥ · ¤¨ Í¨μ´´ÒÌ ¶μ¶· ¢μ± ±
·Ö¤Ê ¶ · ³¥É·μ¢ Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° É¥μ·¨¨, ¨ ¤ ´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ±μ²² °¤¥· 
LEP Ê± §Ò¢ ÕÉ ´  Éμ, ÎÉμ, ¶μ ¢¸¥° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨, ¢¥²¨Î¨´  ³ ¸¸Ò Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ
¡μ§μ´  ‘Œ ²μ± ²¨§μ¢ ´  ¢ μ¡² ¸É¨ ³ ²ÒÌ §´ Î¥´¨°,   ¨³¥´´μ ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥
μÉ 120 ¤μ 200 ƒÔ‚. �  ·¨¸. 10 ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ Ï¨·¨´
· ¸¶ ¤  Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ · §²¨Î´Ò¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ± ´ ²Ò ± ± ËÊ´±Í¨Ö
³ ¸¸Ò Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ .

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸Ê´± , ¶·¨ ³ ¸¸ Ì Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ , ³¥´ÓÏ¨Ì 160 ƒÔ‚,
¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³¨ ³μ¤ ³¨ · ¸¶ ¤  Ö¢²ÖÕÉ¸Ö H → bb̄ ¨ H → τ+τ−. ‘μμÉ¢¥É-
¸É¢¥´´μ ¨´É¥·¥¸ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò³ Ì¨££¸μ¢¸±¨³
¡μ§μ´μ³ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¸ b-±¢ ·± ³¨, τ -²¥¶Éμ´ ³¨ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¨.

‚ · ´´¨Ì · ¡μÉ Ì [16, 29], ¶μ¸¢ÖÐ¥´´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¸¨£´ ²  μÉ Ì¨££-
¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ´  NLC, ¶·¥¤¶μÎÉ¥´¨¥ μÉ¤ ¢ ²μ¸Ó ¶·μÍ¥¸¸ ³ ¸ · ¤¨ Í¨μ´-
´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¡μ§μ´  •¨££¸  e+e− → Z∗ → ZH ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ · ¸¶ -
¤μ³ H → bb̄. „ ´´Ò° ¶·μÍ¥¸¸, ´¥¸μ³´¥´´μ, μ¡² ¤ ¥É ·Ö¤μ³ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢:
¢μ-¶¥·¢ÒÌ, μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ´¥¤¥É¥±É¨·Ê¥³ÒÌ Î ¸É¨Í ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ±μ-
´¥Î´ÊÕ ±¨´¥³ É¨±Ê ¸μ¡ÒÉ¨°; ¢μ-¢Éμ·ÒÌ, ¢Ò¤¥²¥´¨¥ Z-¡μ§μ´  ¶μ ¨´¢ ·¨-
 ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤ , ´ ¶·¨³¥·, ¶ ·¥ ³Õμ´μ¢, ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¤¥´-
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É¨Ë¨Í¨·μ¢ ÉÓ ¢μ§³μ¦´Ò° ¸± ²Ö·´Ò° ·¥§μ´ ´¸, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨°¸Ö, ´ ¶·¨³¥·,
¢ ± ´ ² bb̄. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³ ¤ ´´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ¶·¨ ¶μ¨¸±¥
Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ´  LEP II. Š ´¥¤μ¸É É± ³ ÔÉμ£μ ³¥Éμ¤  ³μ¦´μ μÉ´¥-
¸É¨ ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ¶·¨ ¤ ´´μ° ¸Ì¥³¥ ¶μ¨¸±  Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸
e+e− → Z∗ → ZH → μ+μ−bb̄ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¤¨´¸É¢¥´´Ò³ ¸¨£´ ²Ó´Ò³ ¶μ¤-
¶·μÍ¥¸¸μ³,   ¢¸¥ μ¸É ²Ó´Ò¥ ¤¨ £· ³³Ò ‘Œ, ¤ ÕÐ¨¥ É ±μ¥ ¦¥ ±μ´¥Î´μ¥ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¥, Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ëμ´μ¢Ò³¨. �Éμ ¸¨²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ ¥É ¢μ§³μ¦´ÊÕ ¸É É¨¸É¨±Ê
¸μ¡ÒÉ¨° ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ÊÌÊ¤Ï ¥É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ± ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò³ ¶ -
· ³¥É· ³. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¶·¨ ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ¢μ§´¨± ¥É ·Ö¤ ¤·Ê£¨Ì
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò³ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³, ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ±μÉμ-
·ÒÌ ± ¢±² ¤Ê ¡μ§μ´  •¨££¸  §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢ÒÏ¥. �¤´¨³ ¨§ É ±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢
Ö¢²Ö¥É¸Ö ·¥ ±Í¨Ö ¸ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ³ ¸²¨Ö´¨Ö ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ°
μ¡² ¸É¨ (W ∗W ∗ → H), e+e− → Hνν̄. �  ·¨¸. 11 ¶·¨¢¥¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ
¸¥Î¥´¨Ö μ¡μ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ μÉ Ô´¥·£¨¨ ±μ²² °¤¥· ,

√
s ¨ ³ ¸¸Ò ¡μ§μ´ 

Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸Ê´± , ¶·μÍ¥¸¸ ¸μ ¸²¨Ö´¨¥³ ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ¤μ³¨´¨-
·Ê¥É ¢ μ¡² ¸É¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³ÒÌ ³ ¸¸ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢μ ¢¸¥³ ¤¨ ¶ §μ´¥
¢μ§³μ¦´ÒÌ Ô´¥·£¨° ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ±μ²² °¤¥· . Œμ¦¥É ¶μ± § ÉÓ¸Ö, ÎÉμ ´ ²¨Î¨¥ ´¥-
·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ ´¥°É·¨´μ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ·¥ ±Í¨¨ e+e− → Hνν̄ ¸ÊÐ¥-
¸É¢¥´´μ ¸μ±· Ð ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¤ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ , É ± ± ± ¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥
´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ±¨´¥³ É¨±Ê ±μ´¥Î´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö.
�¤´ ±μ ¶·¨ ¶μ¨¸±¥ ÔËË¥±Éμ¢, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´ÒÌ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥³ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ-
§μ´ , ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ÔÉμ£μ ±μ´¥Î´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸²¥¤Ê¥É ¶·¨¤¥·¦¨¢ ÉÓ¸Ö
´¥¸±μ²Ó±μ ¨´μ° ¨¤¥μ²μ£¨¨: ´¥É ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ Ì¨££¸μ¢¸±¨° ¡μ-
§μ´ ´¥¶μ¸·¥¤¸É¢¥´´μ (± ± ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸ ¶·μÍ¥¸¸μ³ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö),
¢¶μ²´¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¸ ³ Ë ±É ¥£μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ
´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´ Ì. �·¨ É ±μ³ ¶μ¤Ìμ¤¥ ¸É É¨¸É¨±  ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°
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¸±² ¤Ò¢ ¥É¸Ö ´¥ Éμ²Ó±μ ¨§ ¢±² ¤  ¸ ³¨Ì ¤¨ £· ³³ ¸ ¶·μ³¥¦ÊÉμÎ´Ò³ Ì¨££¸μ¢-
¸±¨³ ¡μ§μ´μ³, ´μ ¨ ¨§ ¢±² ¤  ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ¤¨ £· ³³ ¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ-
´μ³ ¨ ¤¨ £· ³³ ‘Œ ¡¥§ ´¥£μ. �Éμ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¶μ¢ÒÏ ¥É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ
¤ ´´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ± ¶ · ³¥É· ³ ¸± ²Ö·´μ£μ ¡μ§μ´  [17,20].

‚ ¤ ´´μ³ · §¤¥²¥  ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸¨£´ ²  μÉ
¸± ²Ö·´μ£μ (¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ) Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì e+e− →
νν̄τ+τ−, e+e− → νν̄bb̄ ¨ e+e− → e+e−bb̄ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ ²¨-
´¥°´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ c

√
s = 500 ƒÔ‚ [30,31]. � ´¥¥ ¤ ´´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¢ · ³± Ì

‘Œ ¡Ò²¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´Ò ¢ [32Ä34]. �·¨  ´ ²¨§¥ ·¥ ±Í¨° ÊÎ¨ÉÒ-
¢ ÕÉ¸Ö ¢¸¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¢±² ¤Ò, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¢±² ¤ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸μ ¸²¨Ö´¨¥³
± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢. ‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸ e+e− → e+e−bb̄ ¶μ§¢μ-
²Ö¥É É ±¦¥ ¶μ²´μ¸ÉÓÕ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ±μ´¥Î´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ÉÓ
¸¨¸É¥³Ê Í¥´É·  ³ ¸¸ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ , μ¤´ ±μ ± ´¥¤μ¸É É± ³ ¤ ´´μ£μ ¶·μ-
Í¥¸¸  ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ Éμ, ÎÉμ ¥£μ ¸¥Î¥´¨¥ ³¥´ÓÏ¥ ¤¢ÊÌ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì,   ¨³¥´´μ
¶·¨

√
s = 500 ƒÔ‚ ¨ MH = 120 ƒÔ‚

σe+e−→νν̄bb̄ � 0,18 ¶¡,

σe+e−→νν̄τ+τ− � 0,17 ¶¡,

σe+e−→e+e−bb̄ � 0,043 ¶¡.

�É²¨Î¨É¥²Ó´μ° Î¥·Éμ° · ¸¸³ É·¨¢ ¥³ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ ¢ ¨Ì  ³-
¶²¨ÉÊ¤Ò ¤ ÕÉ ¢±² ¤ ¤¨ £· ³³Ò ¸μ ¸²¨Ö´¨¥³ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ¢ Í¥´-
É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ·μ¸ÉÊ ¸¥Î¥´¨° ¸ ·μ¸Éμ³ Ô´¥·£¨¨ ¸É ²±¨¢ -
ÕÐ¨Ì¸Ö Ô²¥±É·μ´μ¢.

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¶ · ³¥É·¨§ Í¨Ö (1) ¢¥·Ï¨´Ò
Õ± ¢¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±¨Ì ¡μ§μ´μ¢ ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨.
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2.2. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ÔËË¥±Éμ¢ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢
Hbb̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨. �·μÍ¥¸¸ e+e− → bb̄e+e−. ‚ · ³± Ì ‘É ´¤ ·É´μ°
³μ¤¥²¨, · ¸Ï¨·¥´´μ° §  ¸Î¥É ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ´μ¢μ£μ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  (1), ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ e+e− → e+e−bb̄ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö
¢±² ¤μ³ 50 ¤¨ £· ³³ ”¥°´³ ´ , ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¤¢¥ ¤¨ £· ³³Ò (· ¤¨ Í¨μ´´μ¥
·μ¦¤¥´¨¥ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  Z∗ → HZ ¨ ·μ¦¤¥´¨¥ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ 
§  ¸Î¥É ¸²¨Ö´¨Ö ¢¥±Éμ·´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ Z∗Z∗ → H) Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¸¨£´ ²Ó´Ò³¨,  
μ¸É ²Ó´Ò¥ ¤¨ £· ³³Ò ‘Œ Å Ëμ´μ¢Ò³¨. ‚¥²¨Î¨´  ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨
e+e− → e+e−bb̄ ¤²Ö MH = 120 ƒÔ‚ ¨

√
s = 500 ƒÔ‚ ¸ ÊÎ¥Éμ³ μ¡·¥§ ´¨°

| cos θee| � 0,9962 (£¤¥ θee Å Ê£μ² · ¸¸¥Ö´¨Ö ±μ´¥Î´ÒÌ ¶μ§¨É·μ´  (Ô²¥±É·μ´ )
μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¸¨ ´ Î ²Ó´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢) ¨ Me+e− � 2 ƒÔ‚ (£¤¥ Me+e− Å ¨´-
¢ ·¨ ´É´ Ö ³ ¸¸  Ô²¥±É·μ´  ¨ ¶μ§¨É·μ´  ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨) ¸μ¸É ¢²Ö¥É
∼ 4,3 · 10−2 ¶¡.

�·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ° ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ¸É ´μ¢±¨ μ£· ´¨Î¥-
´¨° ´  ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ a ¨ b ¢ ¢¥·Ï¨´¥ Hbb̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ ¨´-
É¥·¥¸´μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ  ´ ²¨§¨·Ê¥³μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ± ÔÉ¨³
¶ · ³¥É· ³ [35]. �  ·¨¸. 12 ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨
e+e− → e+e−bb̄ μÉ ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ Δa (Δa = a − 1) ¨ b.

�¨¸. 12

ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¶ · ³¥É·  b ¨³¥¥É ¢¨¤ ¶ · ¡μ²Ò
¸ ³¨´¨³Ê³μ³ ¢ §´ Î¥´¨¨ b = 0. �´ ²μ£¨Î´μ ¸²ÊÎ Õ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → νν̄bb̄,
· ¸¸³μÉ·¥´´μ³Ê ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥³ · §¤¥²¥, ¢ · §²μ¦¥´¨¨ ¸¥Î¥´¨Ö ¤ ´´μ° ·¥ ±-
Í¨¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É Î²¥´, ²¨´¥°´Ò° ¶μ ¶ · ³¥É·Ê b. ˆ´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ´ ¡²Õ¤ -
¥É¸Ö ¤²Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É·  a(Δa). ‡¤¥¸Ó ³¨´¨³Ê³ ¶ · ¡μ²Ò ¸³¥Ð¥´
¢ μ¡² ¸ÉÓ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° Δa, ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨
Î²¥´ , ²¨´¥°´μ£μ ¶μ a. Š·μ³¥ Éμ£μ, ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¢ÒÏ¥
¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° Δa, ¨, ± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, ·¥§μ´´μ μ¦¨¤ ÉÓ,
ÎÉμ ·¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É· a ¡Ê¤ÊÉ ¦¥¸ÉÎ¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ-
²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É· .

� ²¨Î¨¥ Î²¥´μ¢, ²¨´¥°´ÒÌ ¶μ a, μ¶ÖÉÓ ¦¥ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¥°
¤¨ £· ³³ ¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ ‘Œ. �μ¤μ¡´μ¥ ´¥ ¢μ§-
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´¨± ¥É ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶ · ³¥É·  b §  ¸Î¥É ´ ²¨Î¨Ö ³´¨³μ° ¥¤¨´¨ÍÒ ¶·¨ ¶ · ³¥É·¥
b ¢ ¢¥·Ï¨´¥, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ¢§ ¨³´μ³Ê ¸μ±· Ð¥´¨Õ ²¨´¥°´ÒÌ ¸É¥¶¥´¥° b ¢
Î²¥´ Ì ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ MiM

†
j +MjM

†
i , £¤¥ Mi ¨ Mj Å ³ É·¨Î´Ò¥ Ô²¥³¥´ÉÒ

i-° ¨ j-° ¤¨ £· ³³.

�·¨  ´ ²¨§¥ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → e+e−bb̄ ³Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³ ¸É ´¤ ·É´Ò° ´ ¡μ·
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°: · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê
¨ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö b-¸É·Ê¨, ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¶ ·Ò b-¸É·Ê° ¨, ±·μ³¥ Éμ£μ, ¶μ
¢¥²¨Î¨´¥ T -´¥Î¥É´μ° ±μ··¥²ÖÍ¨¨, μ¶·¥¤¥²¥´´μ° · ´¥¥ ¢ (2), ±μÉμ· Ö μ¡² ¤ ¥É
¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ± ¢μ§³μ¦´Ò³ CP -´¥Î¥É´Ò³ ÔËË¥±É ³ ¢ Ì¨££¸μ¢-
¸±μ³ ¸¥±Éμ·¥ [36].

�  ·¨¸. 13 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸ 
e+e− → e+e−bb̄ ¶μ ¨³¶Ê²Ó¸Ê b-±¢ ·±  (·¨¸. 13,  ), ¶μ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö

�¨¸. 13
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b-¸É·Ê¨ (·¨¸. 13, ¡), ±μ··¥²ÖÍ¨¨ Tcor (·¨¸. 13, ¢) ¨ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ b-¸É·Ê°
(·¨¸. 13, £). ‘²ÊÎ Õ ‘Œ (Δa = b = 0) ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ Î¥·´Ò¥ ±·Ê¦±¨, ¢±² ¤
¤¨ £· ³³ ¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³, ¢±²ÕÎ Ö ¤¨ £· ³³Ò ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨, Å
±·Ê¦±¨ ¸ ±·¥¸Éμ³.

�·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  ± ±μ´¸É ´É ³ ¸¢Ö§¨ Ì¨££¸μ¢-
¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ¦´μ μ¸μ§´ ¢ ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ
¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ (¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ÔÉμ ¢±² ¤Ò ¤¨ £· ³³ ¸ ¡μ§μ´μ³ •¨££¸ 
¨ ¡¥§ ´¥£μ). ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢μ ¢¸¥Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨ÖÌ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´Ò°
¢±² ¤ ¤¨ £· ³³ ¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¥ ¢±² ¤  Ëμ´μ¢ÒÌ
¤¨ £· ³³ ‘Œ. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ²´μ° ±¨´¥³ -
É¨±¨ ±μ´¥Î´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ¢Ò¸μ± Ö ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ e+e−-±μ²² °¤¥· 
¶μ§¢μ²ÖÉ ¢Ò¤¥²¨ÉÓ ¸¨£´ ² μÉ ¤¨ £· ³³ ¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³ ¨§ Ëμ´  ¤¨ -
£· ³³ ‘Œ.

—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ± ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ Δa, b ³μ¦´μ ¶·μ-
¨²²Õ¸É·¨·μ¢ ÉÓ É ±¦¥ ´  ¶·¨³¥·¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°.
�  ·¨¸. 14 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¶μ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö

�¨¸. 14

b-¸É·Ê¨ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¢±² ¤  ¤¨ £· ³³ Ì¨££-
¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ‘Œ (a = 1, b = 0) ¨
¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¢±² ¤  Ì¨££¸μ¢¸±¨Ì ¤¨ £· ³³
¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶·¨³¥¸¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¡μ-
§μ´  (a = 1, b = 0,5).

ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢¢¥¤¥´¨¥ ´¥-
´Ê²¥¢μ° ¢¥²¨Î¨´Ò b ¶·¨¢μ¤¨É ± μ¡-
Ð¥³Ê ·μ¸ÉÊ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ÎÉμ μ¡Ñ-
Ö¸´Ö¥É¸Ö Ì · ±É¥·´μ° b2-§ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓÕ
¢±² ¤  ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ
¡μ§μ´ .

�·¨ ¶μ¸É ´μ¢±¥ μ£· ´¨Î¥´¨° ´ 
±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ a ¨ b ¢ ¦´μ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ
É ±¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥,

´ ¨¡μ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò¥ ± ¤ ´´Ò³ ¶ · ³¥É· ³. „²Ö ÔÉμ£μ ³μ¦´μ ¶·μ ´ ²¨-
§¨·μ¢ ÉÓ ËÊ´±Í¨Õ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨, μ¶·¥¤¥²¥´´ÊÕ ¢ Ëμ·³Ê²¥ (3).

�  ·¨¸. 15 ¶·¨¢¥¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ¸É·μ¥´´μ° ËÊ´±Í¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ-
¸É¨ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§  ´ ²¨§¨·Ê¥³ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°.

‚ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¢Ò¡· ´ ¸²ÊÎ ° a =1, b = 0,5. �·¨ ¢Ò-
Î¨¸²¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° μÏ¨¡±¨ ¢ ¡¨´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó §´ Î¥´¨¥ ¨´É¥-

£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨

∫
Ldt = 1  ¡−1. ˆ§ ·¨¸. 15 ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸ ´ ¨¡μ²¥¥

ÎÊ¢¸É¢¨É¥²¥´ ± ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·  b ¢ μ¡² ¸É¨ ¸·¥¤´¨Ì §´ Î¥´¨° ¨³¶Ê²Ó¸ 
b-¸É·Ê¨ ¨ ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò b-¸É·Ê°. �´ ²¨§ · ¸-
¶·¥¤¥²¥´¨° ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ± Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö
¢ ¸²ÊÎ ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö b-¸É·Ê¨, £¤¥ §´ Î¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò S
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�¨¸. 15

¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö ´  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ³ ¢Ò¸μ±μ³ Ê·μ¢´¥ ¢μ ¢¸¥° ±¨´¥³ É¨-
Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´  S ²¨¡μ
³ ² , ²¨¡μ ¥¥ ³ ±¸¨³Ê³ ²μ± ²¨§μ¢ ´ ¢ ±· °´¥ μ£· ´¨Î¥´´μ° μ¡² ¸É¨ Ë §μ-
¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ .

‚ ¦´Ò³ ³μ³¥´Éμ³ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¡²¥³  ¶μ¤ ¢-
²¥´¨Ö ¢±² ¤μ¢ Ëμ´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. „²Ö ·¥ ±Í¨¨ e+e− → e+e−bb̄ Ëμ´μ¢Ò³¨
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ¶·μÍ¥¸¸Ò e+e− → e+e−ZZ → e+e−bb̄νν̄, e+e− → ZZZ →
bb̄e+e−νν̄ ¨ ¤·. �¤´ ±μ, ± ± ¶μ± § ´μ ¢ · ¡μÉ¥ [21], ¸¥Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢
²¨¡μ ±· °´¥ ³ ²Ò, ²¨¡μ ¨Ì ¢±² ¤ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¶μ¤ ¢²¥´ ¤μ Ê·μ¢´Ö 0,2 Ë¡.

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¡² ¸É¥° ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸-
±²ÕÎ¥´Ò ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ ²¨´¥°´μ³ ±μ²² °¤¥·¥, ³Ò ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³ ¸É ´¤ ·É´Ò° χ2-³¥Éμ¤, μ¶¨¸ ´´Ò° ¢ ¶. 1.2. �´ ²¨§ ¶μ± §Ò¢ ¥É [21],
ÎÉμ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥  ²£μ·¨É³  b-É·¨££¥·  ¶·¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ b-¸É·Ê° ¶μ§¢μ-
²¨É ¤μ¸É¨ÎÓ ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ εbb̄ = 56%. ‘¨¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡±  μ¶·¥¤¥-
²Ö¥É¸Ö · §·¥Ï¥´¨¥³ ¤¥É¥±Éμ· , ´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸ÉÓÕ ¢ ¨§³¥·¥´¨¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨
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(∼ 0,5%), ´¥ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ ¢ ¢Ò¤¥²¥´¨¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨ ¤·. ¨ ¸μ¸É ¢²Ö¥É
¢¥²¨Î¨´Ê ¶μ·Ö¤±  1 % [28].

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  · §²¨Î´ÒÌ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸ 
¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¦¥¸É±¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò ³μ¤¥²¨
³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¶μ
Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö b-¸É·Ê° ¶·¨ · §¡¨¥´¨¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ´  10 ¡¨´μ¢,
ÎÉμ ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¢Ò¢μ¤Ò, ¸¤¥² ´´Ò¥ ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ËÊ´±Í¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸É¨.

�  ·¨¸. 16 ¶μ± § ´Ò μ¡² ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸-
±²ÕÎ¥´Ò ¶μ ¤ ´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ e+e−-±μ²² °¤¥·¥ [28]
¸
√

s = 500 ƒÔ‚ ¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ 1  ¡−1 ¶·¨ ³ ¸¸¥ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ

�¨¸. 16

¡μ§μ´  MH = 120 ƒÔ‚. � §·¥Ï¥´´ Ö
μ¡² ¸ÉÓ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · ³¥-
É·μ¢ Δa ¨ b ¤²Ö Ê·μ¢´Ö ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨
95% ´ Ìμ¤¨É¸Ö ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö Ô²²¨¶É¨Î¥-
¸±¨³¨ ±·¨¢Ò³¨.

�¡² ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³¨ ¶·Ö-
³Ò³¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É · §·¥Ï¥´´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ
¤²Ö ¶ · ³¥É·  b ¶·¨ Δa = 0. �¡² -
¸É¨ ³¥¦¤Ê ¶ · ³¨ ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ ¶·Ö³ÒÌ
¢ ²¥¢μ° ¨ ¶· ¢μ° Î ¸É¨ ·¨¸. 16 Å · §-
·¥Ï¥´´Ò¥ μ¡² ¸É¨ ¤²Ö ¶ · ³¥É·  a ¶·¨
b = 0. ˆ§ ·¨¸. 16 ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥
¤¢ÊÌ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ · §·¥Ï¥´-
´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° μ¡² ¸ÉÓ
´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ± ¶ · ³¥É· ³ Δa ¨

b, ¨ ¢´ÊÉ·¨ ÔÉμ° μ¡² ¸É¨ ¨´¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò¥ ¢±² ¤Ò ÔÉ¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥ ³μ-
£ÊÉ ¡ÒÉÓ · §¤¥²¥´Ò. �·¨ ¶μμÎ¥·¥¤´μ° ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ (· §·¥Ï¥´´Ò¥
μ¡² ¸É¨ ³¥¦¤Ê ¢¥·É¨± ²Ó´Ò³¨ ¨ £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨) ±μ³¡¨´¨·μ¢ -
´¨¥ ¸²ÊÎ ¥¢ Δa = 0, b Å ¸¢μ¡μ¤´Ò° ¶ · ³¥É· ¨ b = 0, Δa Å ¸¢μ¡μ¤´Ò°
¶ · ³¥É· ¶·¨¢μ¤¨É ± ¶μÖ¢²¥´¨Õ ¤¢ÊÌ ´¥¸¢Ö§ ´´ÒÌ · §·¥Ï¥´´ÒÌ μ¡² ¸É¥°,
μ¡μ§´ Î¥´´ÒÌ ´  ·¨¸. 16 A ¨ ‚ (μ¡² ¸É¨ � ¨ ‚ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¶¥·¥¸¥Î¥´¨¥³
£μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¶μ²μ¸Ò ¨ ¤¢ÊÌ ¢¥·É¨± ²Ó´ÒÌ ¶μ²μ¸ ¢ ²¥¢μ° ¨ ¶· ¢μ° Î ¸É¨
·¨¸. 16). �¤´ ±μ ¤μ¸É ÉμÎ´μ μÎ¥¢¨¤´μ, ÎÉμ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ · §·¥Ï¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ
B ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö Ë¨§¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸ÉÓÕ. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö μ Éμ³, ÎÉμ
‘Œ μ¡² ¤ ¥É Ìμ·μÏ¥° μ¶¨¸ É¥²Ó´μ° ¸¨²μ° ¨ ÔËË¥±ÉÒ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¡Ê¤ÊÉ
¶·μÖ¢²ÖÉÓ¸Ö ± ± ´¥¡μ²ÓÏ¨¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ, ²¥£±μ ¶μ± § ÉÓ,
ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ®¨¤¥ ²Ó´μ£μ¯ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ¶·¨ Ê¢¥²¨Î¥´¨¨ ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ¨ Ê³¥´Ó-
Ï¥´¨¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ° μÏ¨¡±¨ μ¡² ¸ÉÓ B ¡Ê¤¥É ¶μ¸É¥¶¥´´μ ¢Ò·μ¦¤ ÉÓ¸Ö ¨
¨¸É¨´´ Ö · §·¥Ï¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¡Ê¤¥É ²μ± ²¨§μ¢ ´  ¢μ±·Ê£ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ°
‘Œ ÉμÎ±¨ Δa = 0, b = 0. �μÔÉμ³Ê ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ · §·¥Ï¥´´ÒÌ μ¡² ¸É¥°
¶ · ³¥É·μ¢ ³Ò ¡Ê¤¥³ ¶μ¤· §Ê³¥¢ ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ A.
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�¨¸. 17

�  ·¨¸. 17 ¶μ± § ´Ò · §·¥Ï¥´-
´Ò¥ μ¡² ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ Δa ¨ b,
Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 95 %, ¤²Ö
¤¢ÊÌ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Δa ¨
b (μ¡² ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê ±·¨¢Ò³¨ ²¨´¨-
Ö³¨), ¤²Ö ¸¢μ¡μ¤´μ£μ ¶ · ³¥É·  b
¶·¨ Δa = 0 (μ¡² ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê £μ-
·¨§μ´É ²Ó´Ò³¨ ¶·Ö³Ò³¨) ¨ ¸¢μ¡μ¤-
´μ£μ ¶ · ³¥É·  Δa ¶·¨ b = 0
(μ¡² ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê ¢¥·É¨± ²Ó´Ò³¨ ¶·Ö-
³Ò³¨). ‘²ÊÎ ¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨-
³μ¸É¨, · ¢´μ° 100 Ë¡−1, 1  ¡−1 ¨
10  ¡−1, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ÏÉ·¨Ìμ¢Ò³¨,
¸¶²μÏ´Ò³¨ ¨ ¶Ê´±É¨·´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò Δa ¨ b:

−0,09 � Δa � 0,08 ¤²Ö

∫
Ldt = 100 Ë¡−1,

−0,056 � Δa � 0,055 ¤²Ö

∫
Ldt = 1  ¡−1, (4)

−0,05 � Δa � 0,05 ¤²Ö

∫
Ldt = 10  ¡−1

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö b = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ Δa ¨

−0,42 � b � 0,42 ¤²Ö

∫
Ldt = 100 Ë¡−1,

−0,32 � b � 0,32 ¤²Ö

∫
Ldt = 1  ¡−1, (5)

−0,3 � b � 0,3 ¤²Ö

∫
Ldt = 10  ¡−1

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö Δa = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ b. �·¨ ¢ ·¨ Í¨¨ ³ ¸¸Ò Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ 
¢¡²¨§¨ §´ Î¥´¨Ö MH = 120 ƒÔ‚ ·¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸
Ìμ·μÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ´Ò Ê³´μ¦¥´¨¥³ ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ μ£· -
´¨Î¥´¨° ´  Ë ±Éμ· (MH/120 ƒÔ‚)2.

�·μÍ¥¸¸ e+e− → νν̄bb̄. ‚ · ³± Ì ‘Œ ¸ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´Ò³ Ì¨££¸μ¢¸±¨³
¡μ§μ´μ³ ¸¥Î¥´¨¥ ·¥ ±Í¨¨ e+e− → νν̄bb̄ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢±² ¤ ³¨ É·¥Ì μ¸´μ¢-
´ÒÌ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢ Å ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³, ³Õμ´´Ò³ ¨ τ -²¥¶Éμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ ¢
±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨:

1. e+e− → bb̄νeν̄e Å 23 ¤¨ £· ³³Ò ”¥°´³ ´  (μ¤´  ¤¨ £· ³³  ¸ · -
¤¨ Í¨μ´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  Z∗ → ZH , μ¤´  ¤¨ £· ³³  ¸
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·μ¦¤¥´¨¥³ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  §  ¸Î¥É ¸²¨Ö´¨Ö WW → H ¨ 21 Ëμ´μ¢ Ö
¤¨ £· ³³  ‘Œ);

2. e+e− → bb̄νμν̄μ Å 11 ¤¨ £· ³³ ”¥°´³ ´  (μ¤´  ¤¨ £· ³³  ¸ · ¤¨ Í¨-
μ´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¡μ§μ´  •¨££¸  Z∗ → ZH ¨ 10 Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ ‘Œ);

3. e+e− → bb̄ντ ν̄τ Å 11 ¤¨ £· ³³ ”¥°´³ ´  (μ¤´  ¤¨ £· ³³  ¸ · ¤¨ Í¨-
μ´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¡μ§μ´  •¨££¸  Z∗ → ZH ¨ 10 Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ ‘Œ)).

‚¥²¨Î¨´  ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ e+e− → νν̄bb̄ ¤²Ö MH = 120 ƒÔ‚ ¨√
s = 500 ƒÔ‚ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³ ¢±² ¤μ³ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸ Ô²¥±É·μ´-

´Ò³ ´¥°É·¨´μ, ¸¥Î¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ · ¢´μ ∼ 0,16 ¶¡, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± μ¸É ¢Ï¨¥¸Ö
¤¢  ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¤ ÕÉ ¢±² ¤ ¢ ¶μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ´  Ê·μ¢´¥ ∼ 0,01 ¶¡. �Éμ μ¶·¥-
¤¥²Ö¥É¸Ö, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, É¥³, ÎÉμ ¢ ± ´ ²¥ ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ ¶·¨¸ÊÉ-

�¨¸. 18
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¸É¢Ê¥É ¤¨ £· ³³  ¸μ ¸²¨Ö´¨¥³ WW → H ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨, ¤ ÕÐ Ö §´ -
Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ ·μ¦¤¥´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ , ´¥ Ê¡Ò¢ ÕÐ¨° ¸
Ô´¥·£¨¥°, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± μ¸É ²Ó´Ò¥ ¤¢  ± ´ ²  ·μ¦¤¥´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ 
μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ³ · ¤¨ Í¨μ´´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö e+e− → Z∗ → HZ.

�·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → νν̄bb̄  ´ ²¨§¨·Ê¥É¸Ö ¸É ´¤ ·É´Ò°
´ ¡μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°: · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ ¨³-
¶Ê²Ó¸Ê ¨ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö b-¸É·Ê¨, ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸¥ ¶ ·Ò b-¸É·Ê° ¨, ±·μ³¥
Éμ£μ, ¶μ ¢¢¥¤¥´´μ° · ´¥¥ ¢¥²¨Î¨´¥ Tcor (2).

�  ·¨¸. 18 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸ 
e+e− → νν̄bb̄ ¢ ‘Œ ¤²Ö ¸²ÊÎ ¥¢ ¸Ê³³Ò ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢ (Î¥·´Ò¥
±·Ê¦±¨) ¨ Éμ²Ó±μ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸ ³Õμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ (±·Ê¦±¨ ¸ ±·¥¸Éμ³).

ˆ§ ¤ ´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¢¨¤´μ, ÎÉμ, ± ± ¨ ¶·¥¤¶μ² £ ²μ¸Ó, ¤μ³¨´¨·Ê¥É
¶μ¤¶·μÍ¥¸¸ ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ, ¸¥Î¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ´  ¶μ·Ö¤μ± ¡μ²ÓÏ¥
¸¥Î¥´¨° ¸ ³Õμ´´Ò³ ¨ τ -²¥¶Éμ´´Ò³¨ ´¥°É·¨´μ, £¤¥ μ¶·¥¤¥²ÖÕÐ¨³ ³¥Ì ´¨§-
³μ³ ·μ¦¤¥´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥£μ · ¤¨ Í¨μ´´μ¥ μ¡· §μ¢ ´¨¥
e+e− → Z∗ → HZ. �Éμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö, ÎÉμ ¨§ÊÎ¥´¨¥
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ± ´ ²  ·¥ ±Í¨¨ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê²ÊÎÏ¨É ¤μ¸É¨¦¨³Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö
´  ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ Hbb ¨ ¤ ¸É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·¥μ¤μ²¥ÉÓ ¶¥¸¸¨³¨§³, ¢Ò¸± -
§ ´´Ò° ¢ · ¡μÉ¥ [29].

�·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  ± ±μ´¸É ´É ³ ¸¢Ö§¨ Ì¨££¸μ¢-
¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ¦´μ μ¸μ§´ ¢ ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ
¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ (¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ÔÉμ ¢±² ¤Ò ¤¨ £· ³³ ¸ ¡μ§μ´μ³ •¨££¸ 
¨ ¡¥§ ´¥£μ). �  ·¨¸. 19 ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó-
´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¶μ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö b-¸É·Ê¨ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¢±² ¤  ¢¸¥Ì
¤¨ £· ³³ ‘Œ, ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ (Î¥·´Ò¥ ±·Ê¦±¨), ¨ ¸²ÊÎ Ö ¢±² ¤  ¤¨ -
£· ³³ ¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³, ¢±²ÕÎ Ö ¤¨ £· ³³Ò ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ (±·Ê¦±¨
¸ ±·¥¸Éμ³), ¤²Ö ± ´ ²  ¸ ³Õμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ (·¨¸. 19,  ) ¨ ¸Ê³³Ò ¢¸¥Ì É·¥Ì
± ´ ²μ¢ (·¨¸. 19, ¡).

�¨¸. 19
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‘· ¢´¨¢ Ö ·¨¸. 19,   ¨ ¡, ¢¨¤¨³, ÎÉμ, ¶μ³¨³μ ³ ²μ¸É¨ ¸ ³μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö
¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸ ³Õμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ, ¢¥²¨Î¨´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ£μ ¢±² ¤  ¤¨ £· ³³
¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³ ¤²Ö ÔÉμ£μ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¥, Î¥³ ¢
¸²ÊÎ ¥ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ, £¤¥ ¢¥²¨Î¨´  ¢±² ¤  ¤¨ £· ³³
¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³ ¸· ¢´¨³  ¸ ¢±² ¤μ³ Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £· ³³ ‘Œ.

�·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ° ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¶μ¸É ´μ¢±¨ μ£· ´¨Î¥-
´¨° ´  ¶ · ³¥É·Ò ³μ¤¥²¨, ¶·¥¦¤¥ ¢¸¥£μ, ¨´É¥·¥¸´μ ¶·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ÉÓ ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ  ´ ²¨§¨·Ê¥³μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ± ÔÉ¨³ ¶ · ³¥É· ³. �  ·¨¸. 20 ¶μ± -

�¨¸. 20

§ ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±-
Í¨¨ e+e− → νν̄bb̄ μÉ ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥-
É·μ¢ Δa ¨ b (Δa = a − 1).

Š ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− →
e+e−bb̄, ¨§ ·¨¸Ê´±  ¢¨¤´μ, ÎÉμ § ¢¨¸¨-
³μ¸ÉÓ μÉ ¶ · ³¥É·  b ¨³¥¥É ¢¨¤ ¶ · -
¡μ²Ò ¸ ³¨´¨³Ê³μ³ ¢ §´ Î¥´¨¨ b = 0,
É. ¥. μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É ¢ · §²μ¦¥´¨¨ ¸¥Î¥´¨Ö
Î²¥´, ²¨´¥°´Ò° ¶μ b. ˆ´ Ö ¸¨ÉÊ Í¨Ö ´ -
¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¤²Ö § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ¶ · ³¥É· 
a(Δa). ‡¤¥¸Ó ³¨´¨³Ê³ ¶ · ¡μ²Ò ¸³¥-
Ð¥´ ¢ μ¡² ¸ÉÓ μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨°
Δa, ÎÉμ ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨
Î²¥´ , ²¨´¥°´μ£μ ¶μ a. Š·μ³¥ Éμ£μ, ÎÊ¢-
¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¢ÒÏ¥ ¢
μ¡² ¸É¨ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° Δa, ¨,
± ± ¸²¥¤¸É¢¨¥, ·¥§μ´´μ μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ ·¥-

§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É· a ¡Ê¤ÊÉ ¦¥¸ÉÎ¥ ¢ μ¡² ¸É¨ ¶μ²μ¦¨-
É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·  [17]. � ²¨Î¨¥ Î²¥´μ¢, ²¨´¥°´ÒÌ ¶μ a, μ¶ÖÉÓ
¦¥ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¥° ¤¨ £· ³³ ¸ Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³ ¨ Ëμ´μ¢ÒÌ
¤¨ £· ³³ ‘Œ.

—Ê¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  ± ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ Δa, b ³μ¦´μ ¶·μ¨²-
²Õ¸É·¨·μ¢ ÉÓ ´  ¶·¨³¥·¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°.

�  ·¨¸. 21 ¶·¨¢¥¤¥´μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸¥Î¥´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ¶μ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö
b-¸É·Ê¨ ¤²Ö ± ´ ²  ¸ ³Õμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ (·¨¸. 21,  ) ¨ ¸Ê³³ ·´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨Ö (·¨¸. 21, ¡) ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¢±² ¤  Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ‘Œ (a = 1, b = 0) Å
Î¥·´Ò¥ ±·Ê¦±¨, ¨ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¶·¨³¥¸¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¡μ§μ´  (a = 0,5,
b = 0,5) (±·Ê¦±¨ ¸ ±·¥¸Éμ³).

‚¨¤´μ, ÎÉμ  ¡¸μ²ÕÉ´μ¥ μÉ±²μ´¥´¨¥ §  ¸Î¥É ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢ ¸²ÊÎ ¥
¸ ³Õμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢¥²¨Î¨´Ê ∼ 0,001,   ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¸Ê³³ ·´μ£μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ∼ 0,1 ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢μ ¢¸¥° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨. �Éμ ¥Ð¥
· § ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¢ ¦´μ¸ÉÓ ¢±² ¤  ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ.

�·μ ´ ²¨§¨·Ê¥³ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢¢¥¤¥´´μ° · ´¥¥ ËÊ´±Í¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ-
¸É¨ (3) ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. �  ·¨¸. 22 ¶·¨¢¥¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ-



�‘…‚„�‘Š�‹Ÿ��›‰ •ˆƒƒ‘�‚‘Šˆ‰ 	�‡�� ‚ �Š‘�…�ˆŒ…�’�• 181

�¨¸. 21

�¨¸. 22



182 ‹ˆ•�„…„ �.�.

¸É·μ¥´´μ° É ±¨³ μ¡· §μ³ ËÊ´±Í¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¤²Ö ± ¦¤μ£μ ¨§  ´ ²¨§¨-
·Ê¥³ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°. „²Ö ¨²²Õ¸É· Í¨¨ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨
¢Ò¡· ´ ¸²ÊÎ ° a = 1, b = 0,5. �·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° μÏ¨¡±¨

¢ ¡¨´¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó §´ Î¥´¨¥ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨

∫
Ldt = 1  ¡−1.

—¥·´Ò³¨ ±·Ê¦± ³¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò §´ Î¥´¨Ö ËÊ´±Í¨¨ S ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¸Ê³³ ·´μ£μ
· ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö,   ±·Ê¦± ³¨ ¸ ±·¥¸Éμ³ Å ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸ ³Õμ´´Ò³
´¥°É·¨´μ.

� ¨¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ± Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
¶μ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö b-¸É·Ê¨, £¤¥ §´ Î¥´¨¥ ¢¥²¨Î¨´Ò S ¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö ´  ¶· ±-
É¨Î¥¸±¨ ¶μ¸ÉμÖ´´μ³ ¢Ò¸μ±μ³ Ê·μ¢´¥ ¢μ ¢¸¥° ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨, ¢ Éμ
¢·¥³Ö ± ± ¤²Ö ¤·Ê£¨Ì ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢¥²¨Î¨´  S ²¨¡μ ³ ² , ²¨¡μ ¥¥ ³ ±¸¨-
³Ê³ ²μ± ²¨§μ¢ ´ ¢ ±· °´¥ μ£· ´¨Î¥´´μ° μ¡² ¸É¨ Ë §μ¢μ£μ ¶·μ¸É· ´¸É¢ . � 
¶·¨³¥·¥ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö ËÊ´±Í¨¨ S ³μ¦´μ ¥Ð¥ · § μÉ³¥É¨ÉÓ ¢ ¦´μ¸ÉÓ ± ´ ²  ¸
Ô²¥±É·μ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ (¸ ¤¨ £· ³³μ° WW -¸²¨Ö´¨Ö), ±μÉμ·Ò° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ
Ê¸¨²¨¢ ¥É ÔËË¥±É μÉ ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢. ‘´μ¢  ¶μ¤Î¥·±´¥³, ÎÉμ ¤ ´´μ¥
¶μ¢¥¤¥´¨¥ ËÊ´±Í¨¨ S ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö ´  ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ´¥ ¸Éμ²Ó ¶¥¸¸¨³¨-
¸É¨Î´Ò¥, ± ± ÔÉμ ¶·¥¤¸É ¢²¥´μ ¢ · ¡μÉ¥ [29].

‚ ¦´Ò³ ³μ³¥´Éμ³ ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μ¡²¥³  ¶μ¤ ¢²¥-
´¨Ö ¢±² ¤μ¢ Ëμ´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. „²Ö ·¥ ±Í¨¨ e+e− → νν̄bb̄ Ëμ´μ¢Ò³¨ Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ¶·μÍ¥¸¸Ò e+e− → e+e−ZZ → e+e−bb̄νν̄ (¸ ´¥§ ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´μ°
e-¶ ·μ°), e+e− → νν̄W+W− → νν̄bb̄νν̄, e+e− → ZZZ → bb̄νν̄νν̄ ¨ ¤·.

�¨¸. 23

�¤´ ±μ, ± ± ¶μ± § ´μ ¢ · ¡μÉ¥ [21],
¸¥Î¥´¨Ö ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ²¨¡μ ±· °-
´¥ ³ ²Ò, ²¨¡μ ¨Ì ¢±² ¤ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¶μ¤ ¢²¥´ ¤μ Ê·μ¢´Ö 0,2 Ë¡.

„²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö μ¡² ¸É¥° ¶ -
· ³¥É·μ¢ a ¨ b, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¨¸±²ÕÎ¥´Ò ¤ ´´Ò³¨ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ ²¨´¥°´μ³ ±μ²-
² °¤¥·¥, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸É ´¤ ·É´Ò°
χ2-³¥Éμ¤, μ¶¨¸ ´´Ò° ¢ ¶. 1.2.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´ ²¨§  · §²¨Î-
´ÒÌ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥-
´¨° ¶·μÍ¥¸¸  ¡Ò²μ Ê¸É ´μ¢²¥´μ,
ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¦¥¸É±¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö
´  ¶ · ³¥É·Ò ³μ¤¥²¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ
¶μ²ÊÎ¥´Ò ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¤¨ËË¥·¥´-
Í¨ ²Ó´μ³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Õ ¶μ Ê£²Ê

· ¸¸¥Ö´¨Ö b-¸É·Ê° ¶·¨ · §¡¨¥´¨¨ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±μ° μ¡² ¸É¨ ´  10 ¡¨´μ¢, ÎÉμ,
¥¸É¥¸É¢¥´´μ, ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¢Ò¢μ¤Ò, ¸¤¥² ´´Ò¥ ¶·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ËÊ´±Í¨¨
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨.
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�  ·¨¸. 23 ¶μ± § ´Ò μ¡² ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸-
±²ÕÎ¥´Ò ¶μ ¤ ´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ ²¨´¥°´μ³ e+e−-±μ²² °¤¥-
·¥ [28] ¸

√
s = 500 ƒÔ‚ ¶·¨ ³ ¸¸¥ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  MH = 120 ƒÔ‚.

� §·¥Ï¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Δa ¨ b ¤²Ö
Ê·μ¢´Ö ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 95% ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢´ÊÉ·¨ ±μ´Í¥´É·¨Î¥¸±¨Ì ±·¨¢ÒÌ. �¡-
² ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³¨ ¶·Ö³Ò³¨ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É · §·¥Ï¥´´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ
¤²Ö ¶ · ³¥É·  b ¶·¨ Δa = 0. �¡² ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê ¢¥·É¨± ²Ó´Ò³¨ ¶·Ö³Ò³¨ Å
· §·¥Ï¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¤²Ö ¶ · ³¥É·  a ¶·¨ b = 0. ‘²ÊÎ ¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥-
É¨³μ¸É¨, · ¢´μ° 100 Ë¡−1, 1  ¡−1 ¨ 10  ¡−1, ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ÏÉ·¨Ìμ¢Ò³¨,
¸¶²μÏ´Ò³¨ ¨ ¶Ê´±É¨·´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

�¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò a ¨ b ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶·¥¤¸É -
¢²¥´Ò ¢ ¢¨¤¥

−0,041 � Δa � 0,039 ¤²Ö

∫
Ldt = 100 Ë¡−1,

−0,026 � Δa � 0,027 ¤²Ö

∫
Ldt = 1  ¡−1, (6)

−0,024 � Δa � 0,024 ¤²Ö

∫
Ldt = 10  ¡−1

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö b = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ Δa ¨

−0,28 � b � 0,28 ¤²Ö

∫
Ldt = 100 Ë¡−1,

−0,23 � b � 0,23 ¤²Ö

∫
Ldt = 1  ¡−1, (7)

−0,22 � b � 0,22 ¤²Ö

∫
Ldt = 10  ¡−1

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö Δa = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ b. Š ± · ´¥¥ ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ, ¤ ´´Ò¥ μ£· ´¨-
Î¥´¨Ö ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¸ Ìμ·μÏ¥° ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ´Ò ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ³ ¸¸
Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢¡²¨§¨ MH = 120 ƒÔ‚ Ê³´μ¦¥´¨¥³ μ£· ´¨Î¥´¨° ´ 
Ë ±Éμ· (MH/120 ƒÔ‚)2.

2.3. ˆ¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¶μ²Ö·¨§ Í¨μ´´ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö
CP -¸¢μ°¸É¢ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ . ‘²¥¤Ê¥É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´Ò³ ´¥-
¤μ¸É É±μ³ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ e+e− → νν̄bb̄, e+e− → e+e−bb̄ Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ § -
¢¨¸¨³μ¸É¨ ¤ ´´ÒÌ μÉ Î²¥´μ¢, ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´ÒÌ ²¨´¥°´μ° ¸É¥¶¥´¨
¶ · ³¥É·  b. �·¥¤¶μ² £ ¥³ Ö ³ ²μ¸ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ò b ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö
¦¥¸É±¨Ì μ£· ´¨Î¥´¨° ´  ¶ · ³¥É·Ò ¸¢Ö§¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ
¡μ§μ´  ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨, ±μÉμ·Ò¥ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö Î²¥´ ³¨, ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò-
³¨ b2. Š ± ¡Ê¤¥É ¶μ± § ´μ ¤ ²¥¥, ÔÉ  ¶·μ¡²¥³  ¢ ¸²ÊÎ ¥, ´ ¶·¨³¥·, ¶·μÍ¥¸¸ 
e+e− → τ+τ−νν̄ ·¥Ï ¥É¸Ö ¶ÊÉ¥³ ÊÎ¥É  ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ± ¸± ¤´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢
(´ ¶·¨³¥·, τ → πν ¨ τ → ρν), ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É · §¤¥²¨ÉÓ ¢±² ¤Ò ¸± ²Ö·´μ£μ ¨
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¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¨ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÊÕ ¨´Ëμ·³ -
Í¨Õ μ ¶·¨·μ¤¥ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ .

Š ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ·¥ ±Í¨¨ e+e− → τ+τ−νν̄, ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ·μ-
¦¤¥´¨¥³ b-¸É·Ê° ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ b-±¢ ·±μ¢

�¨¸. 24

³μ£²μ ¡Ò ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ μ¡²¥£Î¨ÉÓ § ¤ ÎÊ
· §¤¥²¥´¨Ö ¢±² ¤μ¢ μÉ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b ¢¥·Ï¨´Ò
Hbb̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö.

„²Ö ¨²²Õ¸É· Í¨¨ · ¸¸³μÉ·¨³ ¶·μÍ¥¸¸ · ¸-
¶ ¤  Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ´  ¶ ·Ê b-±¢ ·±μ¢
(¸³. ·¨¸. 24).

„²Ö ´ ¨¡μ²¥¥ μ¡Ð¥° ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ¢¥·-
Ï¨´Ò Hbb̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´μ£μ

¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ±¢ ¤· É ³ É·¨Î´μ£μ Ô²¥-
³¥´É  ¤¨ £· ³³Ò, ¶·¨¢¥¤¥´´μ° ´  ·¨¸. 24, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § ¶¨¸ ´ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³
μ¡· §μ³:

|M|2 =
4m2

v2

{
a2

[
((p1p2) − m2)(1 − (s1s2)) + (p1s2)(p2s1)

]
+

+ b2
[
((p1p2) + m2)(1 + (s1s2)) − (p1s2)(p2s1)

]
+ 2abεαβμνpα

1 sβ
1pμ

2sν
2

}
, (8)

£¤¥ m = mb Å ³ ¸¸  b-±¢ ·± ; M = MH Å ³ ¸¸  Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ ; p1 ¨
p2, s1 ¨ s2 Å 4-¢¥±Éμ·Ò ¨³¶Ê²Ó¸  ¨ ¸¶¨´  b- ¨ b̄-±¢ ·±  ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

4-¢¥±Éμ· ¸¶¨´  ±¢ ·±  sμ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ± ± [40]

s0 =
(pξ)
m

, s = ξ +
(pξ)p

m(m + E)
,

£¤¥ E Å Ô´¥·£¨Ö b-±¢ ·± ,   ξ Å ¥¤¨´¨Î´Ò° ¢¥±Éμ· ¢ ´ ¶· ¢²¥´¨¨ ¶μ²Ö-
·¨§ Í¨¨ Î ¸É¨ÍÒ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ±μμ·¤¨´ É, £¤¥ μ´  ¶μ±μ¨É¸Ö. ‹¥£±μ ¶·μ¢¥·¨ÉÓ,
ÎÉμ

s2 = −1, sp = 0.

ˆ§ ¢Ò· ¦¥´¨Ö (8) ¢¨¤´μ, ÎÉμ ÊÎ¥É ¶μ²Ö·¨§ Í¨° b-±¢ ·±μ¢ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ-
´¨¨ ¶·¨¢μ¤¨É ´¥ Éμ²Ó±μ ± ¢μ§´¨±´μ¢¥´¨Õ · §²¨Î´μ° § ¢¨¸¨³μ¸É¨ ¢±² ¤μ¢ μÉ
Î²¥´μ¢ ¶·¨ a2 ¨ b2, ÎÉμ ³μ¦¥É μ¡²¥£Î¨ÉÓ ¨Ì ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨Õ, ´μ ¨ ± ¶μÖ¢²¥-
´¨Õ Î²¥´  ¶·¨ ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨¨ ab, ²¨´¥°´μ£μ ¶μ ± ¦¤μ³Ê ¨§ ¶ · ³¥É·μ¢, ÎÉμ
¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö §´ ±  ¶ · ³¥É·  b. ‚ÒÖ¸´¥´¨¥
§´ ±  ¶ · ³¥É·  b Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ¢ ¦´Ò³ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ³ ¶·¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨
£²μ¡ ²Ó´μ£μ ¶μ¤±² ¸¸  · ¸Ï¨·¥´´ÒÌ É¥μ·¨°, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÐ¨Ì ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥
¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ .

�¤´ ±μ ¸¨ÉÊ Í¨Ö ¸ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥³ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ±¢ ·±μ¢ ¤²Ö ¸²ÊÎ ¥¢ ¶·μ-
Í¥¸¸μ¢ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ b-±¢ ·±μ¢ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¡μ²¥¥ ¸²μ¦´μ°,
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Î¥³ ¤²Ö τ -²¥¶Éμ´μ¢. ‚ ¶·¨´Í¨¶¥, ÊÎ¥É ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ b-±¢ ·±μ¢ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨¨ ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¡Ò μ¸ÊÐ¥¸É¢²ÖÉÓ, ´ ¶·¨³¥·, ¶μ ± ¸± ¤´μ³Ê · ¸¶ ¤Ê
b → cμν. �¤´ ±μ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¸² ¡ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ b → cμν ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö-
¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ ¢ ¸¨²Ê Éμ£μ, ÎÉμ b-±¢ ·± ¡Ò¸É·¥¥  ¤·μ´¨§Ê¥É¸Ö ¢ · §²¨Î´Ò¥
B-³¥§μ´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, Î¥³ · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ¸² ¡Ò³ μ¡· §μ³. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ ¢
· ¡μÉ Ì [38, 39] ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ±μ··¥²ÖÍ¨Ö ³¥¦¤Ê ¶μ²Ö·¨§ Í¨¥°
b-±¢ ·±  ¨, ´ ¶·¨³¥·, ·μ¦¤ ¥³μ£μ ¨³ Λb-¡ ·¨μ´ . ‚ [39] ¡Ò²μ ¶μ± § ´μ, ÎÉμ
μ¸´μ¢´ Ö Î ¸ÉÓ ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ ´ Î ²Ó´μ£μ b-±¢ ·±  ¶¥·¥´μ¸¨É¸Ö ¢ Λb-¡ ·¨μ´,  
¨³¥´´μ PΛb

� Pb = −0,94.
�±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò° ¢ [38] ¶μ ·μ¦¤¥´¨Õ Λb-¡ ·¨μ-

´μ¢ ¢ · ¸¶ ¤¥ Z-¡μ§μ´ , ¤ ² ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ §´ Î¥´¨Ö ¤²Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨: PΛb
=

−0,23+0,24
−0,20, ÎÉμ, ¢μμ¡Ð¥ £μ¢μ·Ö, ´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨¨ ¸ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³¨

¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨, ¶·μ¢¥¤¥´´Ò³¨ ¢ [39]. �¤´ ±μ ÊÎ¥É ÔËË¥±É  ¶¥·¥´μ¸  ¶μ²Ö-
·¨§ Í¨¨ b-±¢ ·±  ¢ Λb-¡ ·¨μ´ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É ²Ó´μ£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ²Ö·¨§ Í¨¨ b-±¢ ·±  ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ´  ¢Ò¤¥²¥-
´¨¥ ¸¨£´ ²  μÉ Î²¥´μ¢, ²¨´¥°´ÒÌ ¶μ ¶ · ³¥É·Ê b.

2.4. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ÔËË¥±Éμ¢ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢
Hτ+τ−-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¨. �·μÍ¥¸¸ e+e− → τ+τ−νν̄. ‚ ¶·μÍ¥¸¸ e+e− →
τ+τ−νν̄ [30], £¤¥ ν = νe, νμ, ντ , ¤ ÕÉ ¢±² ¤ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸Ò:

1. e+e− → τ+τ−νeν̄e Å 21 ¤¨ £· ³³  ”¥°´³ ´  (μ¤´  ¤¨ £· ³³  ¸ · -
¤¨ Í¨μ´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¡μ§μ´  •¨££¸  Z∗ → ZH , μ¤´  ¤¨ £· ³³  ¸ ·μ¦¤¥-
´¨¥³ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  §  ¸Î¥É ¸²¨Ö´¨Ö WW → H ¨ 19 Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ -
£· ³³ ‘Œ);

2. e+e− → τ+τ−νμν̄μ Å 11 ¤¨ £· ³³ ”¥°´³ ´  (μ¤´  ¤¨ £· ³³ 
¸ · ¤¨ Í¨μ´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¡μ§μ´  •¨££¸  Z∗ → ZH ¨ 10 Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ -
£· ³³ ‘Œ);

3. e+e− → τ+τ−ντ ν̄τ Å 20 ¤¨ £· ³³ ”¥°´³ ´  (μ¤´  ¤¨ £· ³³  ¸
· ¤¨ Í¨μ´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¡μ§μ´  •¨££¸  Z∗ → ZH ¨ 19 Ëμ´μ¢ÒÌ ¤¨ £-
· ³³ ‘Œ).

�μ²´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ¸Ê³³Ò ¤ ´´ÒÌ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨
√

s =
500 ƒÔ‚ ¨ MH = 120 ƒÔ‚ ¢¥²¨Î¨´Ê σ � 0,17 ¶¡; ± ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ·μ¦¤¥-
´¨Ö b-±¢ ·±μ¢, ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ± ´ ² ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ ¢
±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ [30].

�  ·¨¸. 25 ¶μ± § ´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¶μ²´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö ·¥ ±Í¨¨ e+e−→νν̄τ+τ−

(¸Ê³³  ¢¸¥Ì É·¥Ì ± ´ ²μ¢) μÉ ¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ Δa ¨ b (Δa = a − 1).
Š ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ · ´¥¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ¶ · ³¥É· 

b ¨³¥¥É ±¢ ¤· É¨Î´Ò° Ì · ±É¥· ¨ ³¨´¨³Ê³ ¶·¨ b = 0; § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ a
É ±¦¥ ¨³¥¥É ±¢ ¤· É¨Î´Ò° Ì · ±É¥·, ´μ ³¨´¨³Ê³ ¶ · ¡μ²Ò ¸³¥Ð¥´ ¢ μ¡² ¸ÉÓ
μÉ·¨Í É¥²Ó´ÒÌ §´ Î¥´¨° Δa, ÎÉμ ¸´μ¢  ¸¢¨¤¥É¥²Ó¸É¢Ê¥É μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¨ Î²¥´ ,
²¨´¥°´μ£μ ¶μ a. ‘· ¢´¨¢ Ö ·¨¸. 20 ¨ 25, ¢¨¤¨³, ÎÉμ ¶·μÍ¥¸¸ e+e− → νν̄bb̄
¨³¥¥É ¡μ²¥¥ ¢Ò¸μ±ÊÕ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ± ¶ · ³¥É· ³ a ¨ b, ÎÉμ ¢ μ¸´μ¢´μ³
μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö · §´¨Í¥° ³ ¸¸ b-±¢ ·±  ¨ τ -²¥¶Éμ´ .
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�¨¸. 25

�μ¢¥¤¥´¨¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → τ+τ−νν̄
¢μ ³´μ£μ³ ¸Ìμ¦¥ ¸μ ¸²ÊÎ ¥³ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → νν̄bb̄. Š ± ¨ · ´¥¥, ¢±² ¤ Ì¨££-
¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ¸Ê³³ ·´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¶μ¢Éμ·Ö¥É Ëμ·³Ê · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö
‘Œ, μ¤´ ±μ ¢¥²¨Î¨´  ¢±² ¤  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´ÓÏ¥. 	μ²¥¥ ´¨§± Ö ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó-
´μ¸ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → τ+τ−νν̄ ± ¢±² ¤Ê ¤¨ £· ³³ ¸ μ¡³¥´μ³ Ì¨££¸μ¢¸±¨³
¡μ§μ´μ³ ¸± §Ò¢ ¥É¸Ö ¨ ´  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ±
¢ ·¨ Í¨¨ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b. �  ·¨¸. 26 ¶·¨¢¥¤¥´μ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥
·¥ ±Í¨¨ e+e− → τ+τ−νν̄ ¶μ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö τ -²¥¶Éμ´  ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¢±² ¤ 
Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ‘Œ (a = 1, b = 0, Î¥·´Ò¥ ±·Ê¦±¨) ¨ ¶·¨ a = 0,5,
b = 0,5 (±·Ê¦±¨ ¸ ±·¥¸Éμ³).

�¨¸. 26 �¨¸. 27

Š ± ¨ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → νν̄bb̄, ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥
¶μ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö τ -²¥¶Éμ´  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò³ ± ¢ ·¨ Í¨¨
¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b. �  ·¨¸. 27 ¶μ± § ´μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨,
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μ¶·¥¤¥²¥´´μ° · ´¥¥ (3), ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö a = 1, b = 0,5 ¶·¨
√

s = 500 ƒÔ‚

¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨

∫
Ldt = 1  ¡−1. —¥·´Ò³¨ ±·Ê¦± ³¨ ¶μ± § ´

¸²ÊÎ ° ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢, ±¢ ¤· É ³¨ ¸ ±·¥¸Éμ³ Å ¸²ÊÎ ° ± ´ ²  ¸
τ -²¥¶Éμ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ, ±·Ê¦± ³¨ ¸ ±·¥¸Éμ³ Å ¸²ÊÎ ° ± ´ ²  ¸ ³Õμ´´Ò³
´¥°É·¨´μ.

‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸ ¸ Ô²¥±É·μ´´Ò³ ´¥°É·¨´μ, ± ± ¨ · ´¥¥, Ö¢²Ö¥É¸Ö
¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³ ¨ ¢ μ¸´μ¢´μ³ μ¶·¥¤¥²Ö¥É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¢¸¥£μ ¶·μÍ¥¸¸ .

�·¥¤¶μÎÉ¥´¨¥ ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´μ£μ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ Ê£²Ê · ¸¸¥Ö´¨Ö
τ -²¥¶Éμ´  μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö É ±¦¥ É¥³ Ë ±Éμ³, ÎÉμ ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ b-¸É·Ê° ¢ ±μ´¥Î-
´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨Ö τ -²¥¶Éμ´μ¢ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ É¥Ì´¨Î¥¸±¨
¡μ²¥¥ ¸²μ¦´ ,   ¢ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¤·Ê£¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° ¤²Ö · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶μ
cos θeτ É·¥¡Ê¥É¸Ö Éμ²Ó±μ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¨³¶Ê²Ó¸  τ -²¥¶Éμ´ .

„²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ  ´ ²¨§  ³Ò ¶·¥¤¶μ² £ ¥³, ÎÉμ τ -²¥¶Éμ´´ Ö ¶ ·  ¢ ±μ-
´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ¶μ · ¸¶ ¤ ³
τ ¢ π ¨ ρ. Š ´ ²Ò τ → πν ¨ τ → ρν Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò³¨ ³μ¤ ³¨
· ¸¶ ¤  ¨ ¢³¥¸É¥ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 13% ¡·¥´Î¨´£  · ¸¶ ¤  τ -¶ ·Ò. Š ± ¡Ò²μ ¶μ-
± § ´μ ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨ÖÌ ´  LEP/SLC, ¢±²ÕÎ¥´¨¥ ¤·Ê£¨Ì ± ´ ²μ¢, É ±¨Ì ± ±
τ± → π−π+π±ν, τ± → π0π0π±ν,   É ±¦¥ ²¥¶Éμ´´ÒÌ ³μ¤ · ¸¶ ¤  τ , ³μ¦¥É
Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ ¸É É¨¸É¨±Ê ¶μ · ¸¶ ¤ ³ τ ¤μ 82%.

‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ μ¸´μ¢´ÒÌ ³¥Éμ¤μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ-
¢ ´Ò ¤²Ö ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ ¶ · τ -²¥¶Éμ´μ¢ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ [40]. �¥¤ ¢´μ
¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ´μ¢Ò° ³¥Éμ¤ [41], ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨° ¤μ¡¨ÉÓ¸Ö ¢Ò¸μ±μ° ÔËË¥±-
É¨¢´μ¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨, ±μÉμ·Ò° μ¸´μ¢ ´ ´   ´ ²¨§¥ · ¸¶ ¤´μ° Í¥¶μÎ±¨
τ± → ρ±ν̄τ (ντ ), ρ± → π±π0. �Éμ ³¥Éμ¤ ¡Ò² ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö
CP -¶·¨·μ¤Ò Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ± ´ ²¥ ¸ τ → ρν [42,43].

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ  ´ ²¨§  Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ LEP [44] ¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ τ ¢ ·Ó¨·Ê¥É¸Ö μÉ 51 ¤μ 80%. „²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕ-
Ð¥£μ  ´ ²¨§  ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → νν̄τ+τ− ³Ò ¢μ¸¶μ²Ó§Ê¥³¸Ö Ê³¥·¥´´μ° μÍ¥´-
±μ° ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ ·¥±μ´¸É·Ê±Í¨¨ τ -¶ ·Ò εττ = 50%.

„·Ê£¨³ ¢ ¦´Ò³  ¸¶¥±Éμ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¢±² ¤μ¢ ¢μ§³μ¦´ÒÌ Ëμ´μ-
¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, É ±¨Ì ± ± e+e− → e+e−ZZ → e+e−τ+τ−νν̄ (¸ ¶μÉ¥·Ö´´μ°
e-¶ ·μ°), e+e− → νν̄W+W− → νν̄τ+τ−νν̄, e+e− → ZZZ → τ+τ−νν̄νν̄
¨ ¤·. �¤´ ±μ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¨ ¢¥²¨Î¨´  ¸¥Î¥´¨° ÔÉ¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸Ìμ¦¨ ¸μ ¸²ÊÎ ¥³
 ´ ²μ£¨Î´ÒÌ Ëμ´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤²Ö e+e− → νν̄bb̄, ¨ ¢±² ¤Ò ÔÉ¨Ì Ëμ´μ¢ÒÌ
·¥ ±Í¨° ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ÊÎÉ¥´Ò ¡¥§ μ¸μ¡ÒÌ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì É·Ê¤´μ¸É¥° [45].

�·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ μ¡² ¸É¥° ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¨¸±²ÕÎ¥´Ò
¶μ ¤ ´´Ò³ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ e+e−-±μ²² °¤¥·¥ ¸

√
s =500 ƒÔ‚, ³Ò

ÌμÉ¨³ ¸¤¥² ÉÓ § ³¥Î ´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μ£· ´¨Î¥´¨° μÉ ¨´É¥-
£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ±μ²² °¤¥· . �  ·¨¸. 28 ¶·¨¢¥¤¥´Ò · §·¥Ï¥´´Ò¥ μ¡² ¸É¨

¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b ¤²Ö ¸²ÊÎ ¥¢

∫
Ldt = 100 Ë¡−1 (μ¡² ¸ÉÓ, μ£· ´¨Î¥´´ Ö
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¸¶²μÏ´μ° ²¨´¨¥°), 1  ¡−1 (μ¡² ¸ÉÓ, μ£· ´¨Î¥´´ Ö ¶Ê´±É¨·´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨) ¨
10  ¡−1 (μ¡² ¸ÉÓ, μ£· ´¨Î¥´´ Ö ÏÉ·¨Ìμ¢Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨).

‚ μÉ²¨Î¨¥ μÉ ¸²ÊÎ Ö ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → νν̄bb̄ ¶·¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨
±μ²² °¤¥·  100 Ë¡−1 ¢´ÊÉ·¥´´¨° ±μ´ÉÊ· ´¥ ¢μ§´¨± ¥É, ¨ · §·¥Ï¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ
¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° ±·Ê£ [36]. ’ ±μ¥ μÉ²¨Î¨¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·Ö³Ò³ ¸²¥¤¸É¢¨¥³
¡μ²¥¥ ´¨§±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → νν̄τ+τ−.

�¨¸. 28 �¨¸. 29

�  ·¨¸. 29 ¶μ± § ´  · §·¥Ï¥´´ Ö μ¡² ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b (
√

s =500 ƒÔ‚,∫
Ldt = 1  ¡−1, MH = 120 ƒÔ‚), Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 95 %, ¤²Ö ¸²ÊÎ ¥¢

´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b (μ¡² ¸ÉÓ, μ£· ´¨Î¥´´ Ö ¸¶²μÏ´Ò³¨ ²¨´¨Ö³¨),
Ë¨±¸¨·μ¢ ´´μ£μ b = 0 (μ¡² ¸É¨ ³¥¦¤Ê ¢¥·É¨± ²Ó´Ò³¨ ¶·Ö³Ò³¨) ¨ Ë¨±¸¨·μ-
¢ ´´μ£μ Δa = 0 (μ¡² ¸ÉÓ ³¥¦¤Ê £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò³¨ ¶·Ö³Ò³¨).

ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨Ö μ Éμ³, ÎÉμ ‘Œ ¶·¨´Í¨¶¨ ²Ó´μ ¢¥·´  ¨ ÔË-
Ë¥±ÉÒ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ³μ£ÊÉ ¶·μÖ¢¨ÉÓ¸Ö ¢ ± Î¥¸É¢¥ ³ ²ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ¶·¥¤-
¸± § ´¨° ‘Œ (¢ ¶·¥¤¥² Ì Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ μÏ¨¡μ±), ¢ ¸²ÊÎ ¥ Ë¨±¸¨·μ¢ ´-
´μ£μ ¶ · ³¥É·  b = 0 ³μ¦´μ ¨¸±²ÕÎ¨ÉÓ ²¥¢ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ± ± ´¥Ë¨§¨Î¥¸±ÊÕ.

’μ£¤  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö

∫
Ldt = 1  ¡−1 ³μ¦´μ

§ ¶¨¸ ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³ [30]:
1. „¢  ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · ³¥É· :

(0,70)2 � (Δa + 1)2 + b2 � (1,23)2.

2. b = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´Ò° Δa:
−0,32 � Δa � 0,24.

3. Δa = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´Ò° b:
−0,73 � b � 0,73.
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„ ´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ É ±¦¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ  ¶¶·μ±¸¨³¨·μ¢ ´Ò ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ³ ¸¸
Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢¡²¨§¨ MH = 120 ƒÔ‚ ¶ÊÉ¥³ Ê³´μ¦¥´¨Ö μ£· ´¨Î¥´¨° ´ 
Ë ±Éμ· (MH/120 ƒÔ‚)2.

‚¨¤´μ, ÎÉμ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶μ·Ö¤μ± ¸² ¡¥¥ μ£· ´¨Î¥´¨°, ¢Ò-
É¥± ÕÐ¨Ì ¨§  ´ ²¨§  ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → bb̄νν̄, ÎÉμ μ¡ÑÖ¸´Ö¥É¸Ö ³¥´ÓÏ¥° Õ± ¢-
¸±μ° ±μ´¸É ´Éμ° ¸¢Ö§¨ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ .

�²£μ·¨É³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö CP -¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¶μ ¶·μ-
¤Ê±É ³ · ¸¶ ¤  τ -²¥¶Éμ´ . �·¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¨ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ
¡μ§μ´  ¸ τ -²¥¶Éμ´ ³¨ ³μ¦´μ ¢μ¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ¸Ö ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ ¨ ´¥§ -
¢¨¸¨³Ò³ μÉ ³¥Ì ´¨§³  ·μ¦¤¥´¨Ö  ²£μ·¨É³μ³ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö CP -¸μ¸ÉμÖ´¨Ö
Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¶μ ¶·μ¤Ê±É ³ · ¸¶ ¤  τ -²¥¶Éμ´  ¤²Ö Í¥¶μÎ±¨ · ¸¶ ¤μ¢
H → τ+τ− → ρ+ρ−ν̄τντ → π+π0π−π0ν̄τντ ¢ Ê¸²μ¢¨ÖÌ ¡Ê¤ÊÐ¨Ì Ô±¸¶¥·¨-
³¥´Éμ¢ ´  e+e−-±μ²² °¤¥·¥. ‘ÊÉÓ ³¥Éμ¤  § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢μ ¢¢¥¤¥´¨¨ ´μ¢μ° Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° ´ ¡²Õ¤ ¥³μ° Å Ê£²  ±μ³¶² ´ ·´μ¸É¨ φ (Ê£²  ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö
¶²μ¸±μ¸ÉÖ³¨ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  τ -²¥¶Éμ´μ¢ (π+, π0) ¨ (π−, π0) ¢ ¸¨¸É¥³¥
¶μ±μÖ ρ+ρ−) ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¥²¨Î¨´Ò dσ/dφ ¶μ φ [42, 46]. �μ-
¸±μ²Ó±Ê ¢ Í¥¶¨ · ¸¶ ¤μ¢ ÊÎ ¸É¢ÊÕÉ ´¥°É·¨´μ, Éμ ÉμÎ´μ¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¸¨-
¸É¥³Ò ¶μ±μÖ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ ¨ ¢³¥¸Éμ ´¥¥
¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸¨¸É¥³  ¶μ±μÖ ρ+ρ−, ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢μ³ ±μÉμ·μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö Éμ, ÎÉμ
μ´  ¸É·μ¨É¸Ö ¨§ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤ .

‘ ³ ¶μ ¸¥¡¥ Ê£μ² ±μ³¶² ´ ·´μ¸É¨ ´¥ÎÊ¢¸É¢¨É¥²¥´ ± Éμ³Ê, ± ±¨³ Ö¢²Ö¥É¸Ö
Ì¨££¸μ¢¸±¨° ¡μ§μ´ Å ¸± ²Ö·´Ò³ ¨²¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´Ò³, ¶μÔÉμ³Ê ¢ · ¸¸³μÉ·¥-
´¨¥ ¢¢μ¤¨É¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ¶ · ³¥É·. 	Ò²μ ¶μ± § ´μ [47], ÎÉμ ¸¶¨´μ¢μ¥
¸μ¸ÉμÖ´¨¥ τ -²¥¶Éμ´  ¢ · ¸¶ ¤¥ τ → π±π0ν ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ · §´μ¸É¨ Ô´¥·-
£¨° § ·Ö¦¥´´μ£μ ¨ ´¥°É· ²Ó´μ£μ ¶¨μ´μ¢ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¶μ±μÖ τ -²¥¶Éμ´ , ¶μÔÉμ³Ê
§ ±μ´μ³¥·´μ · ¸¸³ É·¨¢ ÉÓ ¤¢¥ μ¡² ¸É¨

C : y1y2 > 0,

D : y1y2 < 0,

£¤¥

y1 =
Eπ+ − Eπ0

Eπ+ + Eπ0
, y2 =

Eπ− − Eπ0

Eπ− + Eπ0
,

  Eπ± , Eπ0 Å Ô´¥·£¨¨ ¶¨μ´μ¢ ¢ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¸¨¸É¥³ Ì ¶μ±μÖ τ±-²¥¶Éμ-
´μ¢. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ £¥´¥·¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ ³¥Éμ¤Ê Œμ´É¥-Š ·²μ ¢¥²¨Î¨´Ò dσ/dφ ¶μ
φ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´  ·¨¸. 30.

�  ·¨¸. 30 ¨§μ¡· ¦¥´Ò · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤  ρ+ρ− ¶μ Ê£²Ê
φ ¢ ¸¨¸É¥³¥ ¶μ±μÖ ρ+ρ−-¶ ·Ò ¤²Ö μ¡² ¸É¥° C ¨ D ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. ’μ²¸ÉÒ¥
²¨´¨¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÉ ¸± ²Ö·´μ³Ê Ì¨££¸μ¢¸±μ³Ê ¡μ§μ´Ê, Éμ´±¨¥ Å ¶¸¥¢¤μ¸± -
²Ö·´μ³Ê. Œμ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μ¢μ¤¨²μ¸Ó ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö e+e−√

s = 500 ƒÔ‚, ³ ¸¸¥ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  120 ƒÔ‚ ¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ-
¸É¨ ±μ²² °¤¥·  500 Ë¡−1. Š ± ¢¨¤´μ ¨§ ·¨¸Ê´± , · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ´ ¨¡μ²¥¥
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ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò ± ÔËË¥±É ³ ¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ-
§μ´  ¶·¨ ³ ²ÒÌ ¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì Ê£² Ì ±μ³¶² ´ ·´μ¸É¨.

�¨¸. 30

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¥¤²μ¦¥´´ Ö ³¥Éμ¤¨±  ¶μ§¢μ²Ö¥É ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¤ ´´Ò¥
¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê ¸ Hτ+τ−-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨¥³ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ  ´ ²¨§  ¨ ¢μ¸¸É -
´μ¢²¥´¨Ö CP -¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ . …¸²¨ Ì¨££¸μ¢¸±¨° ¡μ§μ´
Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸³¥¸ÓÕ · §²¨Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° (¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ), Éμ
¶·μÍ¥¸¸ e+e− → νν̄τ+τ− ¸ ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¨³ ± ¸± ¤´Ò³ · ¸¶ ¤μ³ τ+τ− →
ρ+ρ−ν̄τντ → π+π0π−π0ν̄τντ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É Ê´¨± ²Ó´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨°
Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¡Ê¤ÊÐ¨Ì ²¨´¥°´ÒÌ ±μ²² °¤¥· Ì.

2.5. ‘· ¢´¨É¥²Ó´Ò°  ´ ²¨§ · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. �·¨¢¥¤¥´´Ò¥
¢ÒÏ¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ  ´ ²¨§Ê ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢Ò¤¥²¥´¨Ö ¸¨£´ ²  μÉ ¶¸¥¢¤μ¸± -
²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì e+e− → νν̄τ+τ− ¨ e+e− → νν̄bb̄
¶μ± §Ò¢ ÕÉ, ÎÉμ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ¤ ´´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ¶μ§¢μ²¨É ¶μ¸É ¢¨ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ
¦¥¸É±¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¸± ²Ö·´μ£μ (¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ) ¡μ-
§μ´  •¨££¸  ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨ [17,20]. ‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ, μ¤´ ±μ, ÎÉμ ´¥¤μ¸É É±μ³
¤ ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¶μ²´μ°
±¨´¥³ É¨±¨ ·¥ ±Í¨¨, ÎÉμ ´¥¸±μ²Ó±μ μ£· ´¨Î¨¢ ¥É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ±
¶ · ³¥É· ³ ³μ¤¥²¨. � ¶·μÉ¨¢, ¶·μÍ¥¸¸ e+e− → e+e−bb̄ [18] ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶μ²-
´μ¸ÉÓÕ ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ±μ´¥Î´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¨ ·¥±μ´¸É·Ê¨·μ¢ ÉÓ ¸¨¸É¥³Ê Í¥´É· 
³ ¸¸ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ , ¨ ÌμÉÖ ¥£μ ¸¥Î¥´¨¥ ³¥´ÓÏ¥ ¤¢ÊÌ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì,  
¨³¥´´μ ¶·¨

√
s = 500 ƒÔ‚ ¨ MH = 120 ƒÔ‚

σe+e−→νν̄bb̄ � 0,18 ¶¡,

σe+e−→νν̄τ+τ− � 0,17 ¶¡,

σe+e−→e+e−bb̄ � 0,043 ¶¡,

¤ ´´Ò¥ ¶μ ÔÉμ³Ê ¶·μÍ¥¸¸Ê É ±¦¥ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¸Ê§¨ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ · §·¥Ï¥´´ÒÌ ¶ · -
³¥É·μ¢ ¸± ²Ö·´μ£μ-¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ¢ ¢¥·Ï¨´¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö
Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨.
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‚ ¦´μ° μÉ²¨Î¨É¥²Ó´μ° Î¥·Éμ° ¢¸¥Ì É·¥Ì · ¸¸³μÉ·¥´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ¢ ¨Ì  ³¶²¨ÉÊ¤Ò ¤ ÕÉ ¢±² ¤ ¤¨ £· ³³Ò ¸μ ¸²¨Ö´¨¥³ ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨, ÎÉμ ¶·¨¢μ¤¨É ± ·μ¸ÉÊ ¸¥Î¥´¨° ¸
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥³ Ô´¥·£¨¨ ´ Î ²Ó´ÒÌ ¶ÊÎ±μ¢ ¨ ·μ¸ÉÊ ¸μ¢μ±Ê¶´μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨
¤ ´´ÒÌ ± ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò³ ¶ · ³¥É· ³.

‘Éμ¨É ¸¤¥² ÉÓ § ³¥Î ´¨¥ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ¢ ¦´μ¸É¨ ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸
ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö CP -¶·¨·μ¤Ò Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¸¥±Éμ· . �μ³¨³μ Éμ£μ
Ë ±É , ÎÉμ, ´ ¶·¨³¥·, ¤ ´´Ò¥ ¶μ ·¥ ±Í¨¨ e+e− → νν̄τ+τ− ¸ ³¨ ¶μ ¸¥¡¥
³μ£ÊÉ ´ ¶·Ö³ÊÕ ¤ ÉÓ Ê± § ´¨¥ ´  ´ ²¨Î¨¥ ¸± ²Ö·´μ£μ-¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸³¥-
Ï¨¢ ´¨Ö (¶·¨  ´ ²¨§¥ ¶·μ¤Ê±Éμ¢ · ¸¶ ¤μ¢ τ -²¥¶Éμ´μ¢), CP -Î¥É´Ò¥ ¤¨ËË¥-
·¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ É ±¦¥ ³μ£ÊÉ ¤ ÉÓ ¨´Ëμ·-
³ Í¨Õ μ ¢¥²¨Î¨´ Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö. �·¥¤¶μ²μ¦¨³, ´ ¶·¨³¥·, ÎÉμ
¤ ´´Ò¥ ¸ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ±μ²² °¤¥·  ¢ÒÖ¢ÖÉ ´ ²¨Î¨¥ μÉ±²μ´¥´¨Ö ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¸
Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¡μ§μ´μ³ μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ê¤¥³ ¶μ² £ ÉÓ, ÎÉμ
¢ ´ ²¨Î¨¨ ¡Ê¤ÊÉ ¨³¥ÉÓ¸Ö ¤ ´´Ò¥ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° Ï¨-
·¨´Ò Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ΓH→bb̄ (´ ¶·¨³¥·, ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ·¥§μ´ ´¸´μ³Ê
·μ¦¤¥´¨Õ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ´  ³Õμ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ¨ ¤·.). ‚¨¤´μ, ÎÉμ
¢ · ³± Ì ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³μ° ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ Ï¨·¨´Ò Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ
¡μ§μ´  ΓH→ff̄ ∼ (a2 + b2), ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´Ò¥ ´ ³¨ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥
¨³¥ÕÉ ¨´ÊÕ § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ:

dσ

dO = A0 + aA1 + a2A2 + b2A3.

’μ£¤ , ±μ³¡¨´¨·ÊÖ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ e+e− → e+e−bb̄,
e+e− → νν̄bb̄, e+e− → νν̄τ+τ− ¨ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ ¶ ·Í¨ ²Ó´μ° Ï¨-
·¨´Ò ΓH→bb̄, ³μ¦´μ · §¤¥²¨ÉÓ ¢±² ¤Ò ¸± ²Ö·´μ° ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ° ±μ´¸É ´É
¸¢Ö§¨ a ¨ b ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ Ö¢´μ¥ Ê± § ´¨¥ ´  CP -¶·¨·μ¤Ê Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ
¸¥±Éμ· .

�ÉμÉ ¶μ¤Ìμ¤ ¤ ¥É ¢¥¸Ó³  ÔËË¥±É¨¢´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ μ¶·¥-
¤¥²¥´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b ¢ ¢¥·Ï¨´¥ Hff̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. �¥¤μ¸É É±μ³ ¤ ´-
´μ£μ ³¥Éμ¤  Ö¢²Ö¥É¸Ö μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö §´ ±  ±μ´¸É ´ÉÒ
¸¢Ö§¨ b, ÎÉμ, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, μ¸É ¥É¸Ö ¶·¥·μ£ É¨¢μ° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨μ´´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, ÎÉμ μ¡¸Ê¦¤ ²μ¸Ó ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥³
· §¤¥²¥.

2.6. �¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö. �μ¸±μ²Ó±Ê ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì e+e− → νν̄bb̄
¨ e+e− → e+e−bb̄ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¸Ìμ¦¨¥ ±μ´Ë¨£Ê· -
Í¨¨ ¸É·Ê° b-±¢ ·±μ¢,    ²£μ·¨É³Ò ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö b-¸É·Ê° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥
¢ μ¡μ¨Ì ¸²ÊÎ ÖÌ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö μ¤´¨³¨ ¨ É¥³¨ ¦¥, Éμ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³
μ¡Ñ¥¤¨´¨ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ±μ´¸É ´ÉÒ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ Õ± ¢¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°-
¸É¢¨Ö ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¡μ²¥¥ ¦¥¸É±¨Ì μ£· ´¨Î¥´¨° ´  ¨¸¸²¥¤Ê¥³Ò¥ ¶ · -
³¥É·Ò ³μ¤¥²¨. Œ¥Éμ¤¨±  ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ¨·ÊÕÐ¨Ì μ£· ´¨Î¥´¨° [22] ¸²¥¤Ê-
ÕÐ Ö: ¶·¥¤¶μ²μ¦¨³, ÎÉμ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê X ¨³¥ÕÉ¸Ö ¤¢  μ£· ´¨Î¥´¨Ö |X | � c1 ¨
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|X | � c2 ¨§ ¤¢ÊÌ · §²¨Î´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢. ’μ£¤  ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥
³μ¦´μ § ¶¨¸ ÉÓ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥³ ¢¨¤¥:

|X | � c3, c3 =
√

(c1ω1)2 + (c2ω2)2,

£¤¥ ω1 ¨ ω2 Å ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥ ¢¥¸ , μ¶·¥¤¥²Ö¥³Ò¥ ± ±

ω1 =
N1

N1 + N2
¨ ω2 =

N2

N1 + N2
;

N1, N2 Å Î¨¸²μ ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ± ¦¤μ³ ¨§ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, É. ¥., Ë ±É¨Î¥¸±¨, ¢¥²¨Î¨´Ò,
¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´Ò¥ ¨Ì ¸¥Î¥´¨Ö³.

ˆ¸¶μ²Ó§ÊÖ ¤ ´´ÊÕ ³¥Éμ¤¨±Ê ¶·¨³¥´¨É¥²Ó´μ ± ¤ ´´Ò³ ¶μ ¶·μÍ¥¸¸ ³
e+e− → νν̄bb̄ ¨ e+e− → e+e−bb̄, ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ¨·Ê-
ÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö:

−0,037 � Δa � 0,035 ¤²Ö L = 100 Ë¡−1;

−0,024 � Δa � 0,024 ¤²Ö L = 1  ¡−1;

−0,022 � Δa � 0,022 ¤²Ö L = 10 a¡−1

¢ ¸²ÊÎ ¥ b = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ Δa ¨

−0,24 � b � 0,24 ¤²Ö L = 100 Ë¡−1;

−0,20 � b � 0,20 ¤²Ö L = 1 a¡−1;

−0,19 � b � 0,19 ¤²Ö L = 10 a¡−1

¢ ¸²ÊÎ ¥ Δa = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ b.
�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¸· ¢´¨³Ò ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨  ´ ²¨§  [24], £¤¥ £²μ-

¡ ²Ó´Ò° Ë¨É ¤²Ö

∫
Ldt = 500 Ë¡−1 ¨

√
s = 500 ƒÔ‚ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É μÉ-

´μ¸¨É¥²Ó´ÊÕ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ Õ± ¢¸±μ° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ gHbb ´ 
Ê·μ¢´¥ 2,2 %.

‡�Š‹
—…�ˆ…

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ÔËË¥±Éμ¢ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ´μ¢μ£μ
¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê
e+e− → bb̄νν̄ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ±μ²² °¤¥·¥ LEP II. ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¨´¤¨± -
Éμ·  CP -¶·¨·μ¤Ò ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢Ò¡· ´  ¥£μ ¸¢Ö§Ó ¸
b-±¢ ·± ³¨, ±μÉμ· Ö ¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨°
Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö · §²¨Î´Ò³¨ Õ± ¢¸±¨³¨ ±μ´¸É ´É ³¨. �Ë-
Ë¥±É ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¶ · ³¥-

É·¨§μ¢ ´ ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³Ò³ μ¡· §μ³ ¢ ¢¨¤¥
mb

v
(a+ iγ5b). �μ± § ´μ, ÎÉμ
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Ê¦¥ ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ LEP II ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ± ±μ´¸É ´-
É ³ ¸¢Ö§¨ Hbb̄ ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢±² ¤μ³ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸ 
¸²¨Ö´¨Ö WW → H .

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶·μ¢¥¤¥´´μ£μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ´μ, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ LEP II
¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê e+e− → bb̄νν̄ ²¨¡μ ³μ£ÊÉ ¤ ÉÓ Ê± § ´¨¥ ´  ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¶¸¥¢-
¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ , ²¨¡μ ¶μ§¢μ²ÖÉ μ£· ´¨Î¨ÉÓ · §-
·¥Ï¥´´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¸
b-±¢ ·± ³¨.

‚ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö ±μ²² °¤¥·  LEP II ¸

∫
Ldt = 600 ¶¡−1/Ô±¸¶. ¨

√
s =

200 ƒÔ‚ ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê e+e− → bb̄νν̄ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨¥
μ¡² ¸É¨ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b

(0,32)2 � (Δa + 1)2 + b2 � (1,4)2

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ a ¨ b,

−0,75 � Δa � 1,4

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö b = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ Δa ¨

−0,97 � b � 0,97

¤²Ö ¸²ÊÎ Ö Δa = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ b.
�·μ ´ ²¨§¨·μ¢ ´ ¶μÉ¥´Í¨ ² ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ²¨´¥°´μ£μ e+e−-±μ²² °¤¥·  ¶μ

μ¶·¥¤¥²¥´¨Õ CP -¶·¨·μ¤Ò Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¶ÊÉ¥³ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨
¸± ²Ö·´μ£μ (¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ) ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¸ b-±¢ ·± ³¨
¨ τ -²¥¶Éμ´ ³¨. ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´Ò ¶·μÍ¥¸¸Ò e+e− → τ+τ−νν̄, e+e− → bb̄νν̄,
e+e− → e+e−bb̄, μ¡² ¤ ÕÐ¨¥ ¢Ò¸μ±μ° ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸ÉÓÕ ±  ´μ³ ²Ó´Ò³
±μ´¸É ´É ³ ¸¢Ö§¨ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨. �μ± § ´μ, ÎÉμ ÎÊ¢¸É¢¨-
É¥²Ó´μ¸ÉÓ ¤ ´´ÒÌ ·¥ ±Í¨° ± ÔËË¥±É ³ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¤μ³¨´¨·Ê-
ÕÐ¨³ ¢±² ¤μ³ ¶μ¤¶·μÍ¥¸¸μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  §  ¸Î¥É ¸²¨Ö´¨Ö
¢¥±Éμ·´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ¢ Í¥´É· ²Ó´μ° μ¡² ¸É¨ W ∗W ∗ → H ¨ Z∗Z∗ → H ,   ¢±² ¤
¶μ¤¶·μÍ¥¸¸  ¸ · ¤¨ Í¨μ´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  Z∗ → HZ ¶·¨
ÔÉ¨Ì Ô´¥·£¨ÖÌ ´¥§´ Î¨É¥²¥´.

„²Ö ´ ¨¡μ²¥¥ μ¡Ð¥° ³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³μ° ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ¢¥·Ï¨´Ò
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Hff̄ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´ ´ ¡μ· Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ¢¥-
²¨Î¨´, ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¨Ì ¢ÒÖ¢¨ÉÓ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ´μ¢μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ-
§μ´  ¨ ¶μ¸É ¢¨ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ò ¥£μ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨.
‚ ± Î¥¸É¢¥ ¡ §μ¢μ£μ ¶·μ¥±É  ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ²¨´¥°´μ£μ ±μ²² °¤¥· 
¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ¸Ì¥³  NLC c Ô´¥·£¨¥° ¸É ²±¨¢ ÕÐ¨Ì¸Ö ¶ÊÎ±μ¢

√
s = 500 ƒÔ‚

¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸ÉÓÕ 1  ¡−1.
�·¨ · ¸¸³μÉ·¥´¨¨ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → τ+τ−νν̄ (MH = 120 ƒÔ‚) ¶μ± § ´μ,

ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ ¸ ¡Ê¤ÊÐ¥£μ ±μ²² °¤¥·  ¶μ§¢μ²ÖÉ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö
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´  ¶ · ³¥É·Ò ¢¥·Ï¨´Ò Hff̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö:

−0,32 � Δa � 0,24

¢ ¸²ÊÎ ¥ b = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ Δa ¨

−0,73 � b � 0,73

¢ ¸²ÊÎ ¥ Δa = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ b.
‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö, ¢ÒÉ¥± ÕÐ¨¥ ¨§ ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·μÍ¥¸¸Ê

e+e− → bb̄νν̄, ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ

−0,026 � Δa � 0,027

¢ ¸²ÊÎ ¥ b = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ Δa ¨

−0,23 � b � 0,23

¢ ¸²ÊÎ ¥ Δa = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ b.
‚ ¸²ÊÎ ¥ ¶·μÍ¥¸¸  e+e− → e+e−bb̄:

−0,056 � Δa � 0,055

¤²Ö b = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ Δa ¨

−0,32 � b � 0,32

¤²Ö Δa = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ b.
„²Ö ¤¢ÊÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ·μ¦¤¥´¨¥³ b-±¢ ·±μ¢ ¢ ±μ´¥Î´μ³

¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶μ²ÊÎ¥´μ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥, §´ Î¨É¥²Ó´μ ¸Ê¦ ÕÐ¥¥
· §·¥Ï¥´´ÊÕ μ¡² ¸ÉÓ ¶ · ³¥É·μ¢ ³μ¤¥²¨:

−0,024 � Δa � 0,02

¢ ¸²ÊÎ ¥ b = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ Δa ¨

−0,20 � b � 0,20

¢ ¸²ÊÎ ¥ Δa = 0 ¨ ¸¢μ¡μ¤´μ£μ b.
�·¨  ´ ²¨§¥ ¤ ´´ÒÌ ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ μÉ³¥Î ¥É¸Ö ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ¢μ ¢¸¥Ì

¨¸¸²¥¤μ¢ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ Î²¥´Ò, ²¨´¥°-
´Ò¥ ¶μ ¶ · ³¥É·Ê b, ±μÉμ·Ò° μ¶·¥¤¥²Ö¥É ¢¥²¨Î¨´Ê ¸¢Ö§¨ ´μ¢μ£μ ¶¸¥¢¤μ¸± -
²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨. �Éμ ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ Ê¸²μ¦´Ö¥É
§ ¤ ÎÊ · §¤¥²¥´¨Ö ¢±² ¤μ¢ μÉ ¸± ²Ö·´μ£μ ¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ì¨££-
¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´a, ¶·¨¢μ¤¨É ± ³ ²μ¸É¨ ¢±² ¤  ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¨ ´¥
¶μ§¢μ²Ö¥É μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ §´ ± ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, ÎÉμ
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μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´μ ¤²Ö ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö É¨¶  ·¥ ²¨§ÊÕÐ¥£μ¸Ö ±² ¸¸ 
· ¸Ï¨·¥´´ÒÌ ³μ¤¥²¥°, ¶·¨¢μ¤ÖÐ¨Ì ± ¶μÖ¢²¥´¨Õ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢-
¸±μ£μ ¡μ§μ´ .

�É³¥Î ¥É¸Ö, ÎÉμ ·¥Ï¥´¨¥ ÔÉμ° ¶·μ¡²¥³Ò § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ ÊÎ¥É¥ ¶μ²Ö·¨§ -
Í¨¨ Î ¸É¨Í ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ·¥ ±Í¨¨. ’ ±, ÊÎ¥É ± ¸± ¤´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢
τ -²¥¶Éμ´μ¢ ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ e+e− → τ+τ−νν̄ ¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ μ¶·¥-
¤¥²¨ÉÓ CP -¸μ¸ÉμÖ´¨¥ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¨ ¢ÒÖ¸´¨ÉÓ ¢¥²¨Î¨´Ê ¨ §´ ± ¶ · -
³¥É·  b. „²Ö ¸²ÊÎ Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ b-±¢ ·± ³¨ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¶·¥¤²μ-
¦¥´μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸Ò ¶μ¸²¥¤ÊÕÐ¥°  ¤·μ´¨§ Í¨¨ b-±¢ ·±μ¢, ´ ¶·¨³¥·,
¢ Λb-¡ ·¨μ´Ò, ±μÉμ·Ò¥ ¶μ ¸¢μ¨³ ± ¸± ¤´Ò³ · ¸¶ ¤ ³ ¶μ§¢μ²ÖÕÉ ¢μ¸¸É ´μ-
¢¨ÉÓ ¨§´ Î ²Ó´ÊÕ ¶μ²Ö·¨§ Í¨Õ b-±¢ ·±μ¢ ¨ É¥³ ¸ ³Ò³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¥¥ ¤²Ö
¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ CP -¶·¨·μ¤¥ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´ .

�·μ¢¥¤¥´´μ¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ÔËË¥±Éμ¢ ¢μ§³μ¦´μ£μ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Ö ´μ¢μ£μ
¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´μ£μ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ e+e− → bb̄νν̄ ¢ Ô±¸¶¥-
·¨³¥´É Ì ´  LEP II ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ²¨¡μ μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ ¤ ´´Ò¥ ÔË-
Ë¥±ÉÒ, ²¨¡μ μ£· ´¨Î¨ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ §´ Î¥´¨° ¥£μ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨.

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸μ¢ e+e− → bb̄νν̄, e+e− → τ+τ−νν̄,
e+e− → bb̄e+e− ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ¸É· É¥£¨Ö ¶μ¨¸±  ¸¨£´ ²  μÉ ´μ¢μ£μ ¶¸¥¢¤μ-
¸± ²Ö·´μ£μ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ¡Ê¤ÊÐ¥³ ²¨-
´¥°´μ³ e+e−-±μ²² °¤¥·¥, ±μÉμ· Ö ¤ ¸É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¶·¥¤¥²¨ÉÓ CP -¶·¨·μ¤Ê
Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ ¡μ§μ´  ¨ ¶μ¸É ¢¨ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  μ¡² ¸ÉÓ ¥£μ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨
¸ Ë¥·³¨μ´ ³¨.

‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥  ¢Éμ· ¸Î¨É ¥É ¶·¨ÖÉ´Ò³ ¤μ²£μ³ ¢Ò· §¨ÉÓ ¨¸±·¥´´ÕÕ ¡² -
£μ¤ ·´μ¸ÉÓ ¸¢μ¨³ ¸μ ¢Éμ· ³ �. �μ§¥´Ë¥²Ó¤Ê, ‚. ‚.	· £ÊÉ¥ ¨ �. …. — ²μ¢Ê. �¢-
Éμ· É ±¦¥ ¡² £μ¤ ·¥´ ‘. ‘. ƒ¥·ÏÉ¥°´Ê, �. ‘. 	¥²Ö¥¢Ê ¨ ‚.”.�¡· §Íμ¢Ê §  ¶²μ-
¤μÉ¢μ·´μ¥ μ¡¸Ê¦¤¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¨ Í¥´´Ò¥ § ³¥Î ´¨Ö.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ, £· ´É 05-02-17098.
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