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‚ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ §´ Î¨³ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ) ´ 
LHC ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö μ¸μ¡μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ Ê¤¥²Ö¥É¸Ö ¶μ¸É·μ¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢´μ° É¥μ·¨¨
¶μ²Ö, ¢ ±μÉμ·μ° μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ‘Œ ¶ · ³¥É·¨§ÊÕÉ¸Ö ³¨´¨³ ²Ó´Ò³ ¶μ²´Ò³ ´ ¡μ·μ³
± ²¨¡·μ¢μÎ´μ-¨´¢ ·¨ ´É´ÒÌ ²μ± ²Ó´ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢ ¸ · §³¥·´μ¸ÉÖ³¨ ¡μ²ÓÏ¥ Î¥ÉÒ·¥Ì.
�¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö μ¸´μ¢´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨ É ±μ£μ ¶μ¤Ìμ¤ , ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¥£μ ´ §¢ ´¨¥ SMEFT
(Standard Model Effective Field Theory).

In the absence of signiˇcant deviations from the predictions of the Standard Mo-
del (SM) at the LHC, special attention is devoted recently to constructing an effective ˇeld
theory in which deviations from the SM are parameterized by a minimal complete set of
gauge-invariant local operators with dimensions greater than four. The main features of
this approach, called Standard Model Effective Field Theory (SMEFT), are discussed.

PACS: 44.25.+f; 44.90.+c
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„μ μÉ±·ÒÉ¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ´  LHC ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ²  É ± ´ §Ò¢ ¥³ Ö
No-lose theorem. �  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§  ¶μ¢¥¤¥´¨Ö  ³¶²¨ÉÊ¤ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ · ¸¸¥Ö´¨Ö
¶·μ¤μ²Ó´μ-¶μ²Ö·¨§μ¢ ´´ÒÌ ³ ¸¸¨¢´ÒÌ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ‘É ´¤ ·É´μ°
³μ¤¥²¨ (‘Œ) ÔÉ  É¥μ·¥³  ÊÉ¢¥·¦¤ ² , ÎÉμ ¢μ§³μ¦´Ò ¤¢  ¢ ·¨ ´É : ²¨¡μ ¤μ²-
¦¥´ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ²¥£±¨° ¡μ§μ´ •¨££¸  ¸ ³ ¸¸μ° ¶·¨³¥·´μ ¤μ
700 ƒÔ‚, ²¨¡μ ´  ³ ¸ÏÉ ¡¥ Ô´¥·£¨° ¶μ·Ö¤±  1’Ô‚ ¤μ²¦´  ¶·μÖ¢¨ÉÓ¸Ö ± ± Ö-
Éμ ®´μ¢ Ö¯ Ë¨§¨± , ±μÉμ· Ö ¶·¨¢¥¤¥É ± ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Õ Ê´¨É ·´μ£μ ¶μ¢¥¤¥´¨Ö
 ³¶²¨ÉÊ¤. ‚ 2012 £. ¡Ò² μÉ±·ÒÉ ¡μ§μ´ •¨££¸ , ÎÉμ ¸É ²μ É·¨Ê³Ëμ³ ‘Œ ¨ ¶μ¤-
É¢¥·¤¨²μ ³¥Ì ´¨§³ ¸¶μ´É ´´μ£μ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° ¸¨³³¥É·¨¨. �·¨
ÔÉμ³, μ¤´ ±μ, ¶·μ¶ ²  ·£Ê³¥´É μ ´μ¢μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥ Ë¨§¨±¨ §  · ³± ³¨ ‘Œ.

Šμ´¥Î´μ, ³Ò §´ ¥³, ÎÉμ £· ¢¨É Í¨μ´´Ò° ³ ¸ÏÉ ¡ �² ´±  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨-
³¥·´μ 1019 ƒÔ‚. ’ ±¦¥ ¨§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ´  ³ ¸ÏÉ ¡¥ É ± ´ §Ò¢ ¥³μ£μ ‚¥²¨±μ£μ

∗E-mail: boos@theory.sinp.msu.ru
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μ¡Ñ¥¤¨´¥´¨Ö ¶μ·Ö¤±  1016 ƒÔ‚ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É, ¶Ê¸ÉÓ ¨ ´¥ ¸μ¢¸¥³ ÉμÎ´μ¥, ¶¥·¥-
¸¥Î¥´¨¥ ±·¨¢ÒÌ, μÉμ¡· ¦ ÕÐ¨Ì ¶μ¢¥¤¥´¨¥ ¡¥£ÊÐ¨Ì ±μ´¸É ´É ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ
¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°. ‚μ§³μ¦´μ, ÎÉμ ³ ²Ò¥ ³ ¸¸Ò ´¥°É·¨´μ ¸¢Ö§ ´Ò ¸ ³ ¸ÏÉ ¡μ³
¶μ·Ö¤±  1011Ä1012 ƒÔ‚. �μ ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´ ³ ´¥¨§¢¥¸É´μ, ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É
²¨ ´μ¢Ò° ³ ¸ÏÉ ¡ ¶μ·Ö¤±  ¤¥¸ÖÉ¨ ¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¤¥¸ÖÉ±μ¢ É¥· Ô²¥±É·μ´-
¢μ²ÓÉ, ¤μ¸ÉÊ¶´Ò° ¤²Ö ¨§ÊÎ¥´¨Ö ´  LHC ¨²¨ FCC. “¦¥ ¸¥£μ¤´Ö ¶·¥¤¥²Ò ´ 
³ ¸¸Ò Í¥²μ£μ ·Ö¤  ´μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³ÒÌ ¢ ³μ¤¥²ÖÌ §  · ³± ³¨
‘Œ, ¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÉ μ¤¨´ ¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±μ É¥· Ô²¥±É·μ´¢μ²ÓÉ.

‚μμ¡Ð¥ £μ¢μ·Ö, ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¤¢¥ ¢μ§³μ¦´Ò¥ ¸¨ÉÊ Í¨¨ ¶·¨ ¶μ¨¸±¥ ÔËË¥±-
Éμ¢ §  · ³± ³¨ ‘Œ. …¸²¨ ¤μ¸É¨¦¨³Ò¥ ´  ±μ²² °¤¥·¥ Ô´¥·£¨¨ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ
Ì · ±É¥·´Ò° ¶μ·μ£ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨, Éμ ¢μ§³μ¦´Ò³¨ ¥¥ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö³¨ ³μ£ÊÉ
¡ÒÉÓ ¶·Ö³Ò¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¨²¨ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ ÔÉ¨
´μ¢Ò¥ μ¡Ñ¥±ÉÒ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¸¨²Ó´μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢ÊÕÉ ¸ Î ¸É¨Í ³¨ ‘Œ. ’ -
±¨¥ ´μ¢Ò¥ Î ¸É¨ÍÒ ³μ£ÊÉ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ÉÓ ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢μ ¢¸¥Ì · ¸Ï¨·¥´¨ÖÌ
‘Œ. …¸²¨ ¦¥ ¤μ¸É¨¦¨³Ò¥ ´  ±μ²² °¤¥·¥ Ô´¥·£¨¨ ´¥¤μ¸É ÉμÎ´Ò ¤²Ö ¶·Ö³μ£μ
·μ¦¤¥´¨Ö ´μ¢ÒÌ μ¡Ñ¥±Éμ¢, Éμ ¶·μÖ¢²¥´¨Ö³¨ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μÉ±²μ-
´¥´¨Ö μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ ¤²Ö ¸¥Î¥´¨°, ¤¨ËË¥·¥´Í¨ ²Ó´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°,
Ï¨·¨´ ¨ ¡·¥´Î¨´£μ¢ · ¸¶ ¤μ¢. ‚ ¸¢¥É¥ μÉ³¥Î¥´´μ£μ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨Ö ¸¨£´ ²μ¢ ´μ-
¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ ¸¤¢¨£μ¢ ¶·¥¤¥²μ¢ ´  ¨Ì ³ ¸¸Ò ¢μ ¢¸¥ ¡μ²ÓÏÊÕ ¸Éμ·μ´Ê ´¥¶·Ö-
³Ò¥ ¶μ¨¸±¨ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ‘Œ ¶·¨¢²¥±²¨ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö ¶μ¢ÒÏ¥´´μ¥
¢´¨³ ´¨¥ ´ ÊÎ´μ£μ ¸μμ¡Ð¥¸É¢ . „ ´´Ò° ±· É±¨° μ¡§μ· ¶μ¸¢ÖÐ¥´ μ¶¨¸ ´¨Õ
³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³μ£μ Ëμ·³ ²¨§³  ¤²Ö ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ É ±¨Ì μÉ±²μ´¥´¨°
(SMEFT) ¢ ¶·¨³¥´¥´¨¨ ±  ´ ²¨§Ê Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ ´  LHC.

SMEFT Å ”��Œ�‹ˆ‡Œ „‹Ÿ ����Œ…’�ˆ‡�–ˆˆ
�’Š‹��…�ˆ‰ �’ ‘’��„��’��‰ Œ�„…‹ˆ

�¸´μ¢μ° Ëμ·³ ²¨§³  Ö¢²Ö¥É¸Ö ÔËË¥±É¨¢´ Ö É¥μ·¨Ö ¶μ²Ö (Effective Field
Theory), ¢ ±μÉμ·μ° μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ‘Œ μ¶¨¸Ò¢ ÕÉ¸Ö ÔËË¥±É¨¢´Ò³ ² £· ´¦¨ -
´μ³, ¸μ¤¥·¦ Ð¨³ Î²¥´Ò, ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ μ¶¥· Éμ· ³¨, ¸ · §³¥·´μ¸ÉÓÕ ¡μ²ÓÏ¥ 4,
±μÉμ·Ò¥ ¸É·μÖÉ¸Ö ¨§ ¶μ²¥° ‘Œ ¨ ¸μÌ· ´ÖÕÉ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÊÕ ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸ÉÓ
‘Œ ¨ ¤·Ê£¨¥ ¥¥ ¸¨³³¥É·¨¨. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥¥ ¢·¥³Ö É ±μ° ¶μ¤Ìμ¤, ±μÉμ·Ò° ¢μ¸-
Ìμ¤¨É ± · ¡μÉ ³ ‚ °´¡¥·£  [1] ¨ 	ÊÌ³Õ²²¥·  ¨ ‚ °²¥·  [2], ¶μ²ÊÎ¨² ´ §¢ -
´¨¥ SMEFT (Standard Model Effective Field Theory). ‹ £· ´¦¨ ´ SMEFT
¨³¥¥É ¢¨¤
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‚ μ¸´μ¢¥ ¨¤¥¨ SMEFT ²¥¦¨É É ± ´ §Ò¢ ¥³ Ö É¥μ·¥³  μÉÐ¥¶²¥´¨Ö (de-
coupling theorem) [3]: ®‹Õ¡ Ö μ¤´μÎ ¸É¨Î´μ-´¥¶·¨¢μ¤¨³ Ö (1PI) ¤¨ £· ³³ 
”¥°´³ ´  Éμ²Ó±μ ¸ ¢´¥Ï´¨³¨ ¢¥±Éμ·´Ò³¨ ¨ ¢´ÊÉ·¥´´¨³¨ Ë¥·³¨μ´´Ò³¨ ²¨-
´¨Ö³¨, ±μ£¤  ¢¸¥ ±¢ ¤· ÉÒ ¢´¥Ï´¨Ì ¨³¶Ê²Ó¸μ¢ (p2) ³ ²Ò ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ m2,
¡Ê¤¥É, §  ¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢μ± ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¨ ¢μ²´μ¢μ° ËÊ´±Í¨¨
¶μ²Ö, ¶μ¤ ¢²¥´  ´¥±μÉμ·μ° ¸É¥¶¥´ÓÕ m ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¤¨ £· ³³μ° ¸ É ±¨³
¦¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¢´¥Ï´¨Ì ¢¥±Éμ·´ÒÌ ²¨´¨°, ´μ ¡¥§ ¢´ÊÉ·¥´´¨Ì Ë¥·³¨μ´´ÒÌ
²¨´¨°¯ ∗.

�É  É¥μ·¥³  Ë ±É¨Î¥¸±¨ ¢ÒÉ¥± ¥É ¨§ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢  ²μ± ²Ó´μ° ¸É·Ê±-
ÉÊ·Ò ±μ´É·Î²¥´μ¢, ¶·¥¤²μ¦¥´´μ£μ �.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢Ò³ ¨ �.‘.� · ¸Õ±μ³ ¢
1957 £. [4]. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö É¥μ·¥³  μÉÐ¥¶²¥´¨Ö ¡μ²ÓÏ¥ ¨§¢¥¸É´  ± ±
¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨¥ ¶μ ÉÖ¦¥²Ò³ ¸É¥¶¥´Ö³ ¸¢μ¡μ¤Ò (®integrating out¯ heavy
particles).

”μ·³Ê²¨·μ¢±  SMEFT ¢ ¢¨¤¥ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ² £· ´¦¨ ´  (1) μÎ¥´Ó ¶·μ¸-
É . �¤´ ±μ ¶·¨ ¶· ±É¨Î¥¸±μ³ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ¢ÒÖ¢²Ö¥É¸Ö ·Ö¤ ¶·μ¡²¥³, ¶¥·¥-
Î¨¸²¨³ ¨Ì.

• ‚Ò¡μ· ¡ §¨¸  ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢.
• �·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢¥¤ÊÐ¨¥ ¢±² ¤Ò ¶μ·Ö¤± 

1/Λ2 ¢μ§´¨± ÕÉ ¨§ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨° ¢±² ¤μ¢ · §³¥·´μ¸É¨ 6 (dim 6) ¨ ¢±² ¤μ¢
‘Œ. � ¤μ ²¨ ¢ÒÎ¨¸²ÖÉÓ ¢±² ¤Ò ±¢ ¤· Éμ¢ μ¶¥· Éμ·μ¢ dim 6 ¶μ·Ö¤±  1/Λ4?

• �· ¢μ³¥·´μ ²¨ ¢ÒÎ¨¸²ÖÉÓ ¶μ¶· ¢±¨ NLO QCD ¢ Ëμ·³ ²Ó´μ ´¥¶¥·¥-
´μ·³¨·Ê¥³μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö SMEFT?

• Š ± ¡ÒÉÓ ¸ ¶·μ¡²¥³μ° Ê´¨É ·´μ¸É¨, ±μ£¤  ¢±² ¤Ò μ¶¥· Éμ·μ¢ ¢Ò¸Ï¨Ì
· §³¥·´μ¸É¥° ³μ£ÊÉ ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± ´¥Ê´¨É ·´μ³Ê ¶μ¢¥¤¥´¨Õ ¸¥Î¥´¨°?

• Š ±¨³ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ¶· ¢¨²Ó´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¶·μÍ¥¸¸μ¢, ¨ ± ±μ¢ 
¸É· É¥£¨Ö ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö ¶·¥¤¥²μ¢ ´  ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ¶·¨  ´ ²¨§¥
Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ?

‚›��� ��‡ˆ‘� ��…��’���‚

�¶¥· Éμ·´Ò° ¡ §¨¸ μ¡· §ÊÕÉ ¢¸¥ μ¶¥· Éμ·Ò, ¤μ¶Ê¸É¨³Ò¥ ¸¨³³¥É·¨Ö³¨,
Î¨¸²μ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ±· Ð ¥É¸Ö ¤μ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¸ ¶μ³μÐÓÕ Ê· ¢´¥´¨° ¤¢¨¦¥-
´¨Ö, ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ Î ¸ÉÖ³ ¨ ¶·¥μ¡· §μ¢ ´¨° ”¨·Í .

Š ± Ìμ·μÏμ ¨§¢¥¸É´μ, ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É Éμ²Ó±μ μ¤¨´ μ¶¥· Éμ· · §³¥·´μ¸É¨ 5,
´ §Ò¢ ¥³Ò° μ¶¥· Éμ·μ³ ‚ °´¡¥·£  [1], ±μÉμ·Ò° ¸μ¸Éμ¨É ¨§ ²¥¢μ£μ Ô²¥±É·μ-
¸² ¡μ£μ ¤Ê¡²¥É  ²¥¶Éμ´μ¢, ¤Ê¡²¥É  ¶μ²Ö •¨££¸  ¨ § ·Ö¤μ¢μ-¸μ¶·Ö¦¥´´μ£μ ¤Ê¡-

∗For any 1PI Feynman graph with external vector mesons only but containing internal fermions,
when all external momenta (p2) are small relative to m2, then apart from coupling constant and ˇeld
strength renormalization the graph will be suppressed by some power of m relative to a graph with
the same number of external vector mesons but no internal fermions.
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²¥É  ¶μ²Ö •¨££¸ . �ÉμÉ μ¶¥· Éμ· ¢¥¸Ó³  ¨´É¥·¥¸¥´ ¤²Ö Ë¨§¨±¨ ´¥°É·¨´μ, ´μ
¢±² ¤ ¥£μ ´¥¸ÊÐ¥¸É¢¥´ ¤²Ö ±μ²² °¤¥·´μ° Ë¨§¨±¨.

�¤´  ¨§ ¶¥·¢ÒÌ ±² ¸¸¨Ë¨± Í¨° μ¶¥· Éμ·μ¢ · §³¥·´μ¸É¨ 6 ¡Ò²  ¶·¥¤²μ-
¦¥´  ¢ · ¡μÉ¥ 	ÊÌ³Õ²²¥·  ¨ ‚ °²¥·  [2]. ‡ É¥³ Î¨¸²μ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ μ¶¥-
· Éμ·μ¢ ¡Ò²μ Ê³¥´ÓÏ¥´μ. �μ¢Ò° ¡ §¨¸, ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¨° ´ §¢ ´¨¥ ®‚ ·Ï ¢¸±¨°
¡ §¨¸¯, ¡Ò² ¶·¥¤²μ¦¥´ ¢ 2010 £. ƒ· ¤±μ¢¸±¨³, ˆ¸±·§¨´¸±¨³, Œ¨¸¨ ±μ³ ¨
�μ°§¥±μ³ [5]. ’ ±¦¥ ¡Ò²¨ ¶·¥¤²μ¦¥´Ò ¨ ³´μ£¨¥ ¤·Ê£¨¥ ¢ ·¨ ´ÉÒ ¡ §¨¸ 
μ¶¥· Éμ·μ¢. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¨³¥´´μ ‚ ·Ï ¢¸±¨° ¡ §¨¸ ¶·¨´ÖÉ ´ ÊÎ´Ò³
¸μμ¡Ð¥¸É¢μ³ ± ± ¥¤¨´ Ö μ¸´μ¢  ¤²Ö ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö · §²¨Î´ÒÌ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨° ¨  ´ -
²¨§  ¤ ´´ÒÌ · §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¸ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓÕ ¸μ¶μ¸É ¢²¥´¨Ö ·¥§Ê²ÓÉ -
Éμ¢. ‚ ·Ï ¢¸±¨° ¡ §¨¸ ¸μ¤¥·¦¨É 59 μ¶¥· Éμ·μ¢ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ¥¸²¨ ¶·¥¤¶μ² £ ¥É¸Ö
¢Ò¶μ²´¥´¨¥ ¢¸¥Ì § ±μ´μ¢ ¸μÌ· ´¥´¨Ö, ¢±²ÕÎ Ö ¸μÌ· ´¥´¨¥ ²¥¶Éμ´´μ£μ ¨ ¡ -
·¨μ´´μ£μ § ·Ö¤μ¢,   É ±¦¥ ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ ¸³¥Ï¨¢ ´¨¥ ¢ ±¢ ·±μ¢μ³ ¸¥±Éμ·¥ ¢
¸μμÉ¢¥É¸É¢¨¨ ¸ ³ É·¨Í¥° Š ¡¨¡¡μÄŠμ¡ ÖÏ¨ÄŒ ¸± ¢Ò. …¸²¨ ´¥ ¤¥² ÉÓ ÔÉ¨Ì
¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨°, Éμ ¢ ¸ ³μ³ μ¡Ð¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¡ §¨¸ μ¶¥· Éμ·μ¢ · §³¥·´μ¸É¨ 6
¸μ¤¥·¦¨É 2499 μ¶¥· Éμ·μ¢ [6].

�·¨¢¥¤¥³ ¶·¨³¥· [7], ¨²²Õ¸É·¨·ÊÕÐ¨° ¶·μ¡²¥³Ê ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¡ §¨¸ 
μ¶¥· Éμ·μ¢. � ¸¸³μÉ·¨³ ³μ¤¥²Ó φ4, μ¶¨¸Ò¢ ¥³ÊÕ ² £· ´¦¨ ´μ³

L =
1
2
(∂φ)2 − λ

4
φ4. (2)

‘ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ É·¨ μ¶¥· Éμ·  · §³¥·´μ¸É¨ 6:

φ6, (∂2φ)2, φ2(∂φ)2.

‘¶· Ï¨¢ ¥É¸Ö, ¸±μ²Ó±μ μ¶¥· Éμ·μ¢ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³¨? ∗

‚ ·Ï ¢¸±¨° ¡ §¨¸ ¨§ 56 ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢ ¢±²ÕÎ ¥É ¢ ¸¥¡Ö 15
μ¶¥· Éμ·μ¢, ¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì ¡μ§μ´´ÒÌ ¶μ²¥°, 19 μ¶¥· Éμ·μ¢, ¸μ¸ÉμÖ-
Ð¨Ì ¨§ ¤¢ÊÌ ¡μ§μ´´ÒÌ ¨ ¤¢ÊÌ Ë¥·³¨μ´´ÒÌ ¶μ²¥°, ¨ 25 Î¥ÉÒ·¥ÌË¥·³¨μ´´ÒÌ
μ¶¥· Éμ·μ¢. Ÿ¢´Ò° ¢¨¤ ¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì μ¶¥· Éμ·μ¢ ¶·¨¢¥¤¥´ ¢ · ¡μÉ¥ [5].

‚Š‹�„› 1/Λ4

�¤´  ¨§ ¸¥·Ó¥§´ÒÌ, Ï¨·μ±μ μ¡¸Ê¦¤ ¥³ÒÌ ¶·μ¡²¥³ ¶·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨
Ëμ·³ ²¨§³  SMEFT § ±²ÕÎ ¥É¸Ö ¢ Éμ³, ´ ¤μ ²¨ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ Î²¥´Ò ¶μ·Ö¤± 
1/Λ4 ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ ¢±² ¤μ¢ ¢ ¸¥Î¥´¨Ö ¨ ¤·Ê£¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ¶·μÍ¥¸¸μ¢.

∗’μ²Ó±μ μ¤¨´ μ¶¥· Éμ·, ¸± ¦¥³, φ6 Ö¢²Ö¥É¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³Ò³. �Éμ ¸²¥¤Ê¥É ¨§ Ê· ¢´¥´¨Ö
¤¢¨¦¥´¨Ö ∂μ∂μφ − λφ3 = 0 ¨ ¤¢ÊÌ ¸μμÉ´μÏ¥´¨°, ¸¶· ¢¥¤²¨¢ÒÌ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ê· ¢´¥´¨Ö ¤¢¨-
¦¥´¨Ö ¨ Éμ£μ Ë ±É , ÎÉμ ¶μ²´ Ö ¶·μ¨§¢μ¤´ Ö ´¥ ¤ ¥É ¢±² ¤  ¢ ¤¥°¸É¢¨¥, (∂2φ)2 − λ2φ6 =
(∂2φ) − λφ3)(∂2φ) + λφ3) = 0, 0 = ∂μ(φ3∂μφ) = 3φ2(∂φ)2 + φ3∂2φ = 3φ2(∂φ)2 − λ2φ6.
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Š ± ¨²²Õ¸É·¨·Ê¥É¸Ö Ëμ·³Ê²μ° (3), Î²¥´ ¶μ·Ö¤±  1/Λ2 ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¨§ ¨´É¥·-
Ë¥·¥´Í¨¨ ¢±² ¤μ¢ μ¶¥· Éμ·μ¢ SMEFT ¸ ¢±² ¤ ³¨ ‘Œ, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± Î²¥´
¶μ·Ö¤±  1/Λ4 ¤ ¥É¸Ö ¢±² ¤μ³ ±¢ ¤· Éμ¢ μ¶¥· Éμ·μ¢ SMEFT · §³¥·´μ¸É¨ 6 ¨
¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¥° ¢±² ¤μ¢ μ¶¥· Éμ·μ¢ · §³¥·´μ¸É¨ 8 ¸μ ¢±² ¤ ³¨ ‘Œ:

σSMEFT = σSM +

(∑
i

c
(6)
i

Λ2
Int(SM×6)

i + h. c.

)
+

+

⎛
⎝∑

i,j

c
(6)
i × c

(6∗)
j

Λ4
σ

(6×6∗)
ij + h. c.

⎞
⎠+

+

⎛
⎝∑

j

c
(8)
j

Λ4
Int(SM×8)

i + h. c.

⎞
⎠ + . . . (3)

‚ ¶Ê¡²¨± Í¨ÖÌ ¢¸É·¥Î ÕÉ¸Ö É·¨ ¢μ§³μ¦´ÒÌ μÉ¢¥É  ´  ¶μ¸É ¢²¥´´Ò° ¢μ-
¶·μ¸ μ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¸É¨ ÊÎ¥É  ±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ ¶μ·Ö¤±  1/Λ4.

1. � ¤μ μ¸É ¢²ÖÉÓ Éμ²Ó±μ Î²¥´Ò ¶μ·Ö¤±  1/Λ2, É. ¥. Éμ²Ó±μ Î²¥´Ò ¨´-
É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ¸μ ¢±² ¤ ³¨ ‘Œ, ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢¸¥ · ¢´μ ´¥²Ó§Ö ÊÎ¥¸ÉÓ μ¶¥· Éμ·Ò
· §³¥·´μ¸É¨ 8 ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¢±² ¤Ò 1/Λ4 ´¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ÊÎÉ¥´Ò ±μ·-
·¥±É´μ.

2. � ¤μ μ¡Ö§ É¥²Ó´μ ÊÎ¨ÉÒ¢ ÉÓ ´¥ Éμ²Ó±μ Î²¥´Ò ¶μ·Ö¤±  1/Λ2, ´μ ¨ Î ¸ÉÓ
Î²¥´μ¢ 1/Λ4, ±μÉμ·Ò¥ ¨¤ÊÉ μÉ ±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ μ¶¥· Éμ·μ¢ · §³¥·´μ¸-
É¨ 6. �Éμ μ¡μ¸´μ¢Ò¢ ¥É¸Ö É¥³, ÎÉμ ¢ ·Ö¤¥ ¸²ÊÎ ¥¢ ¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ¸μ ¢±² -
¤ ³¨ ‘Œ · ¢´Ò ´Ê²Õ, ± ±, ´ ¶·¨³¥·, ¤²Ö μ¶¥· Éμ·μ¢, μ¶¨¸Ò¢ ÕÐ¨Ì Éμ±¨ ¸
¨§³¥´¥´¨¥³  ·μ³ É  (FCNC currents), ¨²¨ ¤²Ö ¢±² ¤μ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ ±¨· ²Ó-
´μ¸É¥°. ’ ±¦¥ ¡¥§ ÊÎ¥É  ±¢ ¤· É¨Î´ÒÌ Î²¥´μ¢ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ¶²μÌμ μ¶·¥¤¥²¥´Ò
¸¥Î¥´¨Ö, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, μ´¨ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³¨ ¢ ¸²ÊÎ ÖÌ, ±μ£¤  ¢±² ¤
‘Œ μÎ¥´Ó ³ ².

3. � ¤μ ± ¦¤Ò° · § ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ  ´ ²¨§ ¤¢ ¦¤Ò: ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢±² ¤μ¢ 1/Λ4 ¨
¡¥§ ¨Ì ÊÎ¥É . ‘· ¢´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤¢ÊÌ  ´ ²¨§μ¢ ¶μ§¢μ²¨É ¢ÒÖ¸´¨ÉÓ μ¡² ¸ÉÓ
¶·¨³¥´¨³μ¸É¨ ¶μ¤Ìμ¤  ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¶·¨¢¥¸É¨ ¡μ²¥¥  ·£Ê³¥´É¨·μ¢ ´-
´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö. �μ¸²¥¤´ÖÖ ÉμÎ±  §·¥´¨Ö Î¥É±μ ¡Ò²  ¸Ëμ·³Ê²¨·μ¢ ´  ¢
· ¡μÉ¥ [8], ¨ ¨³¥´´μ É ±μ° ¶μ¤Ìμ¤ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ · §Ê³´Ò³.

�É³¥É¨³, ÎÉμ ¡Ò¢ ÕÉ ¸²ÊÎ ¨, ±μ£¤  · §²μ¦¥´¨Ö Éμ²Ó±μ ´ Î¨´ ÕÉ¸Ö ¸
μ¶¥· Éμ·μ¢ · §³¥·´μ¸É¨ 8, ± ± ÔÉμ ¶·μ¸Ìμ¤¨É ¢ ³μ¤¥²ÖÌ ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨
¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ¶μ¸²¥ ¨´É¥£·¨·μ¢ ´¨Ö ¶μ ÉÖ¦¥²Ò³ £· ¢¨É -
Í¨μ´´Ò³ ³μ¤ ³. �·¨³¥· É ±μ£μ  ´ ²¨§  ¶·¨¢¥¤¥´ ¢ · ¡μÉ¥ [9] (¸³. Ëμ·³Ê²Ò
(16)Ä(18)).
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•μ·μÏμ ¨§¢¥¸É´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ Ì · ±É¥·¨¸É¨± ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¢ ‘Œ
¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¨£· ÕÉ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ §  ²¨¤¨·ÊÕÐ¨³ ¢±² ¤μ³ ¶μ¶· ¢±¨ É¥μ·¨¨
¢μ§³ÊÐ¥´¨° ±¢ ´Éμ¢μ° Ì·μ³μ¤¨´ ³¨±¨ (QCD NLO, NNLO). ’ ±¨¥ ¶μ¶· ¢-
±¨ ¤ ÕÉ ´¥ Éμ²Ó±μ §´ Î¨³Ò¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨, ¢μ§³μ¦´μ,
´¥±μÉμ·ÒÌ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°, ´μ ¨ ¸É ¡¨²¨§¨·ÊÕÉ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± ¢ ·Ó¨·μ¢ ´¨Õ ³ ¸ÏÉ ¡μ¢ ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ ¨ Ë ±Éμ·¨§ Í¨¨,
É¥³ ¸ ³Ò³ ¶μ¢ÒÏ ¥É¸Ö ÉμÎ´μ¸ÉÓ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶·¥¤¸± § ´¨° ¨ Ê³¥´ÓÏ ÕÉ¸Ö
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ μÏ¨¡±¨ ¶·¨  ´ ²¨§¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ
¤ ´´ÒÌ.

‚ ¶μ¤Ìμ¤¥ SMEFT ¢μ§´¨± ¥É ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò° ¢μ¶·μ¸ μ ¶μ¶· ¢± Ì NLO QCD
¶·¨ ÊÎ¥É¥ ¢±² ¤μ¢ μ¶¥· Éμ·μ¢ ¢Ò¸Ï¨Ì · §³¥·´μ¸É¥°. ‘ ´ ¨¢´μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö,
± § ²μ¸Ó ¡Ò, ÔÉμ£μ ¸¤¥² ÉÓ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¶μ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ ´¥²Ó§Ö, ¶μ¸±μ²Ó±Ê
É¥μ·¨¨ ¸ μ¶¥· Éμ· ³¨ · §³¥·´μ¸É¥° ¢ÒÏ¥ 4 ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¨´¤¥±¸μ¢ · ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨
¤¨ £· ³³ Ëμ·³ ²Ó´μ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö ± ±² ¸¸Ê ´¥¶¥·¥´μ·³¨·Ê¥³ÒÌ É¥μ·¨°. �¤´ ±μ
¢ ¤ ´´μ³ ¸²ÊÎ ¥ μ± §Ò¢ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¶·μÍ¥¤Ê·Ê ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ ³μ¦´μ ¶μ¸²¥-
¤μ¢ É¥²Ó´μ ¶·μ¢¥¸É¨ ¢ ± ¦¤μ³ ¶μ·Ö¤±¥ ¶μ 1/Λ2. ‚ ÔÉμ³ ¶μ³μ£ ÕÉ ± ²¨-
¡·μ¢μÎ´ Ö ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸ÉÓ ¨, ± ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ÉμÉ Ë ±É, ÎÉμ ±μ´É·Î²¥´Ò
¨³¥ÕÉ ²μ± ²Ó´Ò° Ì · ±É¥· ∗. Š ²¨¡·μ¢μÎ´ Ö ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸ÉÓ £ · ´É¨·Ê¥É,
ÎÉμ ¢ ± ¦¤μ³ ¶μ·Ö¤±¥ ¶μ 1/Λ2 Î¨¸²μ μ¶¥· Éμ·μ¢ ¨ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì ¢¨²Ó-
¸μ´μ¢¸±¨Ì ±μÔËË¨Í¨¥´Éμ¢ ¡Ê¤¥É ±μ´¥Î´Ò³, ÌμÉÖ ¨, ¢μ§³μ¦´μ, ¤μ¸É ÉμÎ´μ
¡μ²ÓÏ¨³. ’μ£¤  ¶·¨ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¨ ¶μ¶· ¢μ± ¢¸¥ ±μ´É·Î²¥´Ò ¢´μ¢Ó ¢Ò· ¦ -
ÕÉ¸Ö Î¥·¥§ ÉμÉ ¦¥ ¸ ³Ò° ¶μ²´Ò° ´ ¡μ· μ¶¥· Éμ·μ¢, ÎÉμ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¶·μ¢¥¸É¨
¶·μÍ¥¤Ê·Ê ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨. Š ± ¨ ¤²Ö ²Õ¡μ° ¡¥£ÊÐ¥° ±μ´¸É ´ÉÒ ¢ ¶¥·¥´μ·-
³¨·Ê¥³μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö, ¢ Éμ³ Î¨¸²¥ ¢ ‘Œ, ¶μ²ÊÎ ¥É¸Ö, ÎÉμ ¥¸²¨ ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨°
±μÔËË¨Í¨¥´É ¨§³¥·Ö¥É¸Ö ¢ ± ±μ³-Éμ ³ ¸ÏÉ ¡¥, Éμ É¥μ·¨Ö ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É ¥£μ

¢¥²¨Î¨´Ê ¢ ²Õ¡μ³ ¤·Ê£μ³ ³ ¸ÏÉ ¡¥. …¸É¥¸É¢¥´´μ, ÎÉμ ¢¸¥ ±μËË¨Í¨¥´ÉÒ c
(6)
i

¨ ¢±² ¤Ò Int(SM×6)
i , σ

(6×6∗)
ij ¨ É. ¤. ¢ (3) ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö § ¢¨¸ÖÐ¨³¨ μÉ ³ ¸ÏÉ ¡ 

¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ μ2,   ¶·μÍ¥¤Ê·  ¶¥·¥´μ·³¨·μ¢±¨ ¶·¨¢μ¤¨É, ¢μμ¡Ð¥ £μ¢μ·Ö,
± ¸³¥Ï¨¢ ´¨Õ ¢±² ¤μ¢ μ¶¥· Éμ·μ¢. ‚ · ¡μÉ¥ [10] ¶·¨¢¥¤¥´  ¶μ²´ Ö ³ É·¨Í 
 ´μ³ ²Ó´ÒÌ · §³¥·´μ¸É¥° (59 × 59) ¤²Ö μ¶¥· Éμ·μ¢ · §³¥·´μ¸É¨ 6 ¢ μ¤´μ-
¶¥É²¥¢μ³ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¶·¨ ÊÎ¥É¥ Õ± ¢¸±¨Ì ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨° ¨ Ì¨££¸μ¢¸±μ£μ
¸ ³μ¤¥°¸É¢¨Ö.

‚ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¶μ¶· ¢μ± NLO QCD ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ SMEFT ± · ¸¶ ¤Ê h →
γγ [11] ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò¥ ¢±² ¤Ò ¶·μ¨¸Ìμ¤ÖÉ μÉ μ¶¥· Éμ-
·μ¢ OφB , OφW ¨ OφWB , ±μÉμ·Ò¥ ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ¶μ¶· ¢± ³ Ê¦¥ ´  ¤·¥¢¥¸´μ³
Ê·μ¢´¥. �μ¶· ¢±¨ ¦¥ NLO QCD ± ÔÉ¨³ ¢±² ¤ ³ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ³¥´¥¥ 10%. �¶¥-

∗‘³.: Š § ±μ¢ „. ˆ. R-μ¶¥· Í¨Ö 	μ£μ²Õ¡μ¢  ¢ ´¥¶¥·¥´μ·³¨·Ê¥³ÒÌ É¥μ·¨ÖÌ // �—�Ÿ. 2020.
’. 51, ¢Ò¶. 4. C. 545.
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· Éμ·Ò OuB ¨ OuW ´ Î¨´ ÕÉ ¤ ¢ ÉÓ ¢±² ¤ Éμ²Ó±μ ´  ¶¥É²¥¢μ³ Ê·μ¢´¥, ¨ ÔÉμÉ
¢±² ¤ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ³¥´¥¥ §´ Î¨³.

‚ÒÎ¨¸²¥´¨¥ ¶μ²´μ£μ ´ ¡μ·  ¶μ¶· ¢μ± NLO QCD ¨ QED,   É ±¦¥ ¶μ¶· -
¢μ± §  ¸Î¥É Õ± ¢¸±μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ± · ¸¶ ¤Ê ¡μ§μ´  •¨££¸  h → bb̄ [12] ¢
¶μ¤Ìμ¤¥ SMEFT ¶μ± § ²μ, ÎÉμ ´  ÔÉμ³ Ê·μ¢´¥ ¢μ§´¨± ¥É ¢±² ¤ 45 μ¶¥· Éμ·μ¢
· §³¥·´μ¸É¨ 6. �·¨ ÊÎ¥É¥ ¶μ¶· ¢μ± § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ μÉ ³ ¸ÏÉ ¡  ¶¥·¥´μ·³¨-
·μ¢±¨ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸É ¡¨²¨§¨·Ê¥É¸Ö, ± ± ¨ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ. �Î¥´Ó ¢ ¦´Ò³ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö ÊÎ¥É ¸¤¢¨£  ¢ ±ÊÊ³´μ£μ ¸·¥¤´¥£μ §  ¸Î¥É ¢±² ¤  μ¶¥· Éμ·  Oφ = (φ+φ)3.
�μ¶· ¢±¨ NLO QCD ¨ QED ±μ ¢±² ¤ ³ μ¸´μ¢´ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢, ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì
¢ ²¨¤¨·ÊÕÐ¥³ ¶μ·Ö¤±¥ LO, ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ ∼ 18 %.

�É³¥É¨³, ÎÉμ Ï¨·μ±μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò° Ëμ·³ ²¨§³ ¶·¨  ´ ²¨§¥ μÉ±²μ´¥-
´¨° μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ Ì ¸ ÊÎ ¸É¨¥³ ¡μ§μ´  •¨££¸ , ´ §Ò¢ ¥³Ò°
κ-Ëμ·³ ²¨§³μ³, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸ ¶μ²Ö³¨ ‘Œ
Ê³´μ¦ ÕÉ¸Ö ´  ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ κ, ´¥ Ö¢²Ö¥É¸Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ-
´μ-¨´¢ ·¨ ´É´Ò³ ¶μ μÉ´μÏ¥´¨Õ ± Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° £·Ê¶¶¥ ‘Œ. �É³¥Î¥´´Ò¥
¢ÒÏ¥ ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¢ Ëμ·³ ²¨§³¥ SMEFT, ´ ¶· ¢²¥´Ò ´  ¶¥·¥-
Ìμ¤ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  LHC ±  ´ ²¨§Ê ¢μ§³μ¦´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° ¢ Ì¨££¸μ¢¸±μ³
¸¥±Éμ·¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ-¨´¢ ·¨ ´É´Ò³ μ¡· §μ³.

SMEFT ‚ ‘…Š’��… ’��-Š‚��Š�

28 μ¶¥· Éμ·μ¢ ‚ ·Ï ¢¸±μ£μ ¡ §¨¸  ¢Ìμ¤ÖÉ ¢ ¸¥±Éμ· Éμ¶-±¢ ·± . �É¨ μ¶¥-
· Éμ·Ò ¢±²ÕÎ ÕÉ ¢ ¸¥¡Ö 9 μ¶¥· Éμ·μ¢, ¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì ¨§ ¤¢ÊÌ ±¢ ·±μ¢ÒÌ ¨ ¤¢ÊÌ
¡μ§μ´´ÒÌ ¶μ²¥°, 11 Î¥ÉÒ·¥Ì±¢ ·±μ¢ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢ ¨ 8 μ¶¥· Éμ·μ¢, ¸μ¸ÉμÖÐ¨Ì
¨§ ¤¢ÊÌ ±¢ ·±μ¢ÒÌ ¨ ¤¢ÊÌ ²¥¶Éμ´´ÒÌ ¶μ²¥°. ‚ ¤μ¶μ²´¥´¨¥ ± ÔÉ¨³ μ¶¥· Éμ· ³,
¸μÌ· ´ÖÕÐ¨³ ¡ ·¨μ´´Ò¥ ¨ ²¥¶Éμ´´Ò¥ ±¢ ´Éμ¢Ò¥ Î¨¸² , ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¥Ð¥ 5
μ¶¥· Éμ¢, ¨Ì ´ ·ÊÏ ÕÐ¨¥. Ÿ¢´Ò° ¢¨¤ ¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì μ¶¥· Éμ·μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´ ¢
· ¡μÉ¥ [8].

�μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ ¶μ¤Ìμ¤μ³, ¢ ±μÉμ·μ³ ¢¢μ¤ÖÉ¸Ö  ´μ³ ²Ó´Ò¥ ±μ´¸É ´ÉÒ
¸¢Ö§¨, ³μ¤¨Ë¨Í¨·ÊÕÐ¨¥ Éμ²Ó±μ ¢¥·Ï¨´Ò ‘Œ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Éμ¶-±¢ ·±  ¸
¤·Ê£¨³¨ ¶μ²Ö³¨, ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ SMEFT ¢μ§´¨± ÕÉ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ÉμÎ¥Î´Ò¥ ¢¥·-
Ï¨´Ò ¸ Î¥ÉÒ·Ó³Ö ¨²¨ ¶ÖÉÓÕ ¢´¥Ï´¨³¨ ²¨´¨Ö³¨.

’ ±, ÔËË¥±É¨¢´Ò° ² £· ´¦¨ ´ 4 [13], ¸μ¤¥·¦ Ð¨°  ´μ³ ²Ó´Ò¥ ±μ´-
¸É ´ÉÒ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Éμ¶-±¢ ·±  ¸ b-±¢ ·±μ³ ¨ W -¡μ§μ´μ³ ¨ Ï¨·μ±μ ¨¸-
¶μ²Ó§Ê¥³Ò° ¢  ´ ²¨§¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ, ¸²¥¤Ê¥É ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì  ´μ-

³ ²Ó´ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢ ‚ ·Ï ¢¸±μ£μ ¡ §¨¸  O
(3,33)
φq , O

(33)
φud , O

(33)
dW ¨ O

(33)
uW [14Ä17]:

L = − g√
2

bγμ(fLV PL + fRV PR) tW−
μ −

− g√
2

b
iσμν

2MW
(fLT PL + fRT PR) tW−

μν + h. c., (4)
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£¤¥ MW Å ³ ¸¸  W -¡μ§μ´ ; PL,R = (1 ∓ γ5)/2 Å ¶·μ¥±Í¨μ´´Ò¥ μ¶¥· Éμ·Ò
´  ²¥¢μ- ¨ ¶· ¢μ±¨· ²Ó´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö; W−

μν = ∂μW−
ν − ∂νW−

μ ; g Å Ô²¥±-
É·μ¸² ¡ Ö ±μ´¸É ´É  ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ° £·Ê¶¶Ò SUL(2) ‘Œ; fLV (T ) ¨ fRV (T ) Å
¡¥§· §³¥·´Ò¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ.

�¶¥· Éμ·Ò O
(3,33)
φq , O

(33)
φud , O

(33)
dW ¨ O

(33)
uW ¢ μ¡μ§´ Î¥´¨ÖÌ [8] ¨³¥ÕÉ ¸²¥¤Ê-

ÕÐ¨° ¢¨¤:

O
(3,33)
φq =

i

2
[φ†τI(Dμφ) − (Dμφ†)τIφ](q̄L3γ

μτIqL3),

O
(33)
φud = i(φ̃†Dμφ)(t̄RγμbR),

O
(33)
dW = (q̄L3σ

μντIbR)φW I
μν ,

O
(33)
uW = (q̄L3σ

μντI tR) φ̃W I
μν .

(5)

�·¨ ÔÉμ³ ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ C
(3,33)
φq , C

(33)
φud , C

(33)
dW ¨ C

(33)
uW

¶¥·¥¤ μ¶¥· Éμ· ³¨ ¸¢Ö§ ´Ò ¸  ´μ³ ²Ó´Ò³¨ ¶ · ³¥É· ³¨ ¢ ¢¥·Ï¨´¥ Wtb ¸²¥-
¤ÊÕÐ¨³¨ ¸μμÉ´μÏ¥´¨Ö³¨ [14Ä18]:

fLV = Vtb + C
(3,33)
φq

v2

Λ2
, fRV =

1
2
C

(33)
φud

v2

Λ2
,

fLT =
√

2C(33)
dW

v2

Λ2
, fRT =

√
2C

(33)
uW

v2

Λ2
.

(6)

ˆ§ ¢¨¤  μ¶¥· Éμ·μ¢ 5 ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¶μ³¨³μ  ´μ³ ²Ó´ÒÌ ¢±² ¤μ¢ ¢ ¢¥·Ï¨´Ê
Wtb ¢μ§´¨± ÕÉ ¥Ð¥ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ ÉμÎ¥Î´Ò¥ Î¥ÉÒ·¥ÌÎ ¸É¨Î´Ò¥ Wtbγ,
WtbZ, WtbH , W+W−bb̄ ¨ ¶ÖÉ¨Î ¸É¨Î´Ò¥ ¢¥·Ï¨´Ò, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, WtbγH
¨ WtbZH .

Šμ²² ¡μ· Í¨¨ ATLAS ¨ ‘MS ¶·μ¢μ¤¨²¨  ´ ²¨§ ¶μ ¶μ¸É ´μ¢±¥ μ£· ´¨Î¥-
´¨° ¢ Ëμ·³ ²¨§³¥  ´μ³ ²Ó´ÒÌ ±μ´¸É ´É ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. � ¨¡μ²¥¥ ¸É·μ£¨¥
μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´   ´μ³ ²Ó´Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò ¢ ¢¥·Ï¨´¥ Wtb ¶μ±  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ · ¡μ-
É¥ [19]. �·¨ ¶μ²ÊÎ¥´¨¨ ÔÉ¨Ì μ£· ´¨Î¥´¨° ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ Ö ·μ²Ó μÉ¢¥¤¥´  ³μ¤¥-
²¨·μ¢ ´¨Õ ¸¨£´ ²Ó´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ´ ¡μ·  μ¡· §-
Íμ¢ ¸μ¡ÒÉ¨° ´μ¢Ò³ ³¥Éμ¤μ³, ¶·¨ ±μÉμ·μ³ ¢¢μ¤ÖÉ¸Ö ¢¸¶μ³μ£ É¥²Ó´Ò¥ ¢¥±Éμ·-
´Ò¥ ¶μ²Ö, ¨³¥ÕÐ¨¥ É¥ ¦¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö, ÎÉμ ¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ¶μ²Ö CM, § 
¨¸±²ÕÎ¥´¨¥³ ¢¥·Ï¨´Ò ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö ¸  ´μ³ ²Ó´Ò³ ¶ · ³¥É·μ³ [20].

�´ ²¨§ μ¤¨´μÎ´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö Éμ¶-±¢ ·±  ¢ t-± ´ ²¥ ¢ Ëμ·³ ²¨§³¥ SMEFT
´  Ê·μ¢´¥ NLO ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ´¥·¥§μ´ ´¸´ÒÌ ¢±² ¤μ¢, ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸
¢¥·Ï¨´μ° W+W−bb̄, ¶μ± § ², ÎÉμ ¶μ³¨³μ ¶μÖ¢²¥´¨Ö K-Ë ±Éμ·  ´¥¸±μ²Ó±μ
³¥´ÖÕÉ¸Ö Ê£²μ¢Ò¥ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨Ö [21]. �¤´ ±μ É ±¨¥ ¨§³¥´¥´¨Ö ¢¥¸Ó³  ³ ²Ò
¨ ´ Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´  Ê·μ¢´¥ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶·μÍ¥´Éμ¢. �μ ¶μ¶· ¢±¨ μÉ Î²¥´μ¢ ¶μ-
·Ö¤±  1/Λ4 ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ ¢±² ¤ ³¨ ¶μ·Ö¤±  1/Λ2 ³μ£ÊÉ ¤μ¸É¨£ ÉÓ 20 %,
ÎÉμ ¢¥¸Ó³  ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò°  ´ ²¨§ ´ 
Ê·μ¢´¥ NLO ¶μ±  ´¥ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö. �¤´ ±μ ±¢ ¤· É¨Î´Ò¥ Î²¥´Ò ¶μ  ´μ³ ²Ó´Ò³
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±μ´¸É ´É ³, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¶μ·Ö¤±Ê 1/Λ4, ¡Ò²¨ ÊÎÉ¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì
ATLAS ¨ ‘MS.

Šμ²² ¡μ· Í¨Ö CMS ¶·μ¢¥²   ´ ²¨§ ¶μ ¶μ¸É ´μ¢±¥ ¶·Ö³ÒÌ μ£· ´¨Î¥´¨°
´  μ¶¥· Éμ·Ò SMEFT

O
(3)
φq , OtW , OtG, OG, Ou(c)G,

¤ ÕÐ¨¥ ¢±² ¤ ¢ ¶·μÍ¥¸¸, μ¡Ê¸²μ¢²¥´´Ò° ¶ ·´Ò³ ¨ μ¤¨´μÎ´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³

Éμ¶-±¢ ·±  ¢ ± ´ ²¥ tW [22]. �·¨ ÔÉμ³ μ¶¥· Éμ·Ò O
(3)
φq , OtW ¤ ÕÉ ¢±² ¤

¢ ¢¥·Ï¨´Ê Wtb, μ¶¥· Éμ· OtG ¢´μ¸¨É ¢±² ¤ ¢ ¢¥·Ï¨´Ê tt̄G, μ¶¥· Éμ· OG

³¥´Ö¥É É·¥Ì£²Õμ´´ÊÕ ¢¥·Ï¨´Ê,   μ¶¥· Éμ· Ou(c)G ¤μ¡ ¢²Ö¥É ´μ¢Ò¥ ¢¥·Ï¨´Ò
FCNC ut̄G ¨ ct̄G, ´ ·ÊÏ ÕÐ¨¥  ·μ³ É. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ ¨´-
¤¨¢¨¤Ê ²Ó´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨¥ ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ μ± § ²¨¸Ó ¸μ¶μ-
¸É ¢¨³Ò³¨ ¨²¨ ´¥¸±μ²Ó±μ ²ÊÎÏ¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¶·¥¤¸± § ´´ÒÌ · ´¥¥ §´ Î¥-
´¨° [23,24].

Šμ²² ¡μ· Í¨Ö CMS É ±¦¥ ¶μ²ÊÎ¨²  μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢¨²Ó¸μ´μ¢¸±¨¥ ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´ÉÒ ¶·¨ μ¶¥· Éμ· Ì, ¤ ÕÐ¨Ì ¢±² ¤ ¢ ¶·μÍ¥¸¸  ¸¸μÍ¨ É¨¢´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö
¶ ·Ò Éμ¶-±¢ ·±μ¢ ¨ Z-¡μ§μ´  [25]. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´ ¨¡μ²¥¥ ¦¥¸É-
±¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´   ´μ³ ²Ó´Ò¥ ±μ´¸É ´ÉÒ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö tt̄Z ¨ ¶μ¸É ¢²¥´Ò
μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ‚¨²Ó¸μ´  ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ SMEFT, ±μÉμ·ÒÌ ´¥ ¡Ò²μ
· ´¥¥. ’¥μ·¥É¨Î¥¸±¨¥ · ¸Î¥ÉÒ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¢±² ¤μ¢ SMEFT ¢ ÔÉμ³ ¶·μÍ¥¸¸¥
¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [26] ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¶μ¶· ¢μ± NLO QCD.

’ ±¦¥ ¸Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ ¶¥·¢Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö, ¶μ¸É ¢²¥´´Ò¥ ±μ²² ¡μ· Í¨¥°
CMS [27] ´  ±μËË¨Í¨¥´ÉÒ ‚¨²Ó¸μ´  ¶·¨ μ¶¥· Éμ· Ì O1

tt, O1
QQ, O1

Qt, O8
Qt.

�É¨ μ¶¥· Éμ·Ò cμ¤¥·¦ É ¶·μ¨§¢¥¤¥´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì ¶μ²¥° Éμ¶-±¢ ·±  ¨ ¤ ÕÉ
¢±² ¤ ¢ ¶·μÍ¥¸¸ ·μ¦¤¥´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì Éμ¶-±¢ ·±μ¢ tt̄tt̄.

Š ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ¢ ¶μ¤Ìμ¤¥ SMEFT ¸μ¤¥·¦¨É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ Î¨-
¸²μ μ¶¥· Éμ·μ¢. ‘ ÊÎ¥Éμ³ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö ¢±² ¤μ¢ μ¶¥· Éμ·μ¢ ´  Ê·μ¢´¥ NLO
¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ μ¶¥· Éμ·μ¢ ´ Î¨´ ¥É ¤ ¢ ÉÓ ¢±² ¤Ò μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ¢ · §-
²¨Î´Ò¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò. ‚ ¸¢Ö§¨ ¸ ÔÉ¨³  ±É¨¢´μ ¶·μ¢μ¤ÖÉ¸Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ ¶μ-
¸É ´μ¢±¥ μ£· ´¨Î¥´¨° ´  ±μÔËË¨Í¨¥´ÉÒ ‚¨²Ó¸μ´  ¶·¨ ³´μ£¨Ì μ¶¥· Éμ· Ì,
±μÉμ·Ò¥ ¢μ§´¨± ÕÉ ¨§ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ£μ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨-
Î¥¸É¢  ¶·μÍ¥¸¸μ¢. ’ ±μ° ¸Ê³³ ·´Ò°  ´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ ´ §Ò¢ ¥É¸Ö £²μ¡ ²Ó´Ò³
Ë¨É¨·μ¢ ´¨¥³ (global ˇt). „²Ö ¥£μ ¶·μ¢¥¤¥´¨Ö ¸μ§¤ ´Ò ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò¥
±μ³¶ÓÕÉ¥·´Ò¥ ¶·μ£· ³³Ò, É ±¨¥ ± ± TopFitter [28], Sˇtter [30], SMEFiT [29].
‚ · ¡μÉ Ì [28Ä30],   É ±¦¥ ¢ [31] ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ £²μ¡ ²Ó´μ£μ Ë¨-
É¨·μ¢ ´¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¶μ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò³ ¨§³¥·¥´¨Ö³ ¶ · ³¥É·μ¢ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨°
Éμ¶-±¢ ·± , ¡μ§μ´  •¨££¸  ¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÒÌ ¡μ§μ´μ¢ ‘Œ.

‡�Š‹�—…�ˆ…

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ¢ ¸¢Ö§¨ ¸ μÉ·¨Í É¥²Ó´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶μ¨¸±  ´μ¢ÒÌ
Î ¸É¨Í ¨ ¢ μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ± ±¨Ì-²¨¡μ μ¡´ ·Ê¦¥´´ÒÌ ¤μ¸Éμ¢¥·´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨°
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μÉ ‘Œ, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³ÒÌ ¢ · §²¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ §  · ³± ³¨ ‘Œ, Ëμ·³ ²¨§³
SMEFT Ö¢²Ö¥É¸Ö ³μÉ¨¢¨·μ¢ ´´Ò³ ¨ μ¡μ¸´μ¢ ´´Ò³ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨ ¶μ¤Ìμ¤μ³ ±
³μ¤¥²Ó´μ-´¥§ ¢¨¸¨³μ° ¶ · ³¥É·¨§ Í¨¨ ¢μ§³μ¦´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨°.

�μ¤Ìμ¤ SMEFT ¶μ§¢μ²Ö¥É ¢ ± ¦¤μ³ ¶μ·Ö¤±¥ ¶μ Λ−2 ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨ ¢Ò-
Î¨¸²ÖÉÓ ¶μ¶· ¢±¨ Š•„ NLO, NNLO ¨ É. ¤.,   É ±¦¥ Ô²¥±É·μ¸² ¡Ò¥ ¶μ¶· ¢±¨
NLO. SMEFT ¶μ§¢μ²Ö¥É Ê¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¨ ¸· ¢´¨¢ ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  μ¤´¨ ¨
É¥ ¦¥ ¶ · ³¥É·Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ · §´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì. „ ¦¥ ³¨´¨³ ²Ó´Ò°
´ ¡μ· μ¶¥· Éμ·μ¢ (¡ §¨¸) ¢ Ëμ·³ ²¨§³¥ SMEFT ¸μ¤¥·¦¨É ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥-
¸É¢μ ´¥§ ¢¨¸¨³ÒÌ μ¶¥· Éμ·μ¢ ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ±μÔË-
Ë¨Í¨¥´Éμ¢ ‚¨²Ó¸μ´ , ´  ±μÉμ·Ò¥ ´ ±² ¤Ò¢ ÕÉ¸Ö μ£· ´¨Î¥´¨Ö. Šμ´±·¥É´Ò¥
· ¸Ï¨·¥´¨Ö ‘Œ ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ¢¶μ²´¥ μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ ¶μ¤´ ¡μ· ³ μ¶¥· Éμ·μ¢,
Ì · ±É¥·´ÒÌ ¤²Ö ¤ ´´μ£μ · ¸Ï¨·¥´¨Ö. ‘μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ÔÉ¨Ì
¶μ¤´ ¡μ·μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ¸Ö ¢ ¦´Ò³¨ ¤²Ö ²ÊÎÏ¥£μ ¶μ´¨³ ´¨Ö Éμ£μ, ± ±μ° ¢ -
·¨ ´É · ¸Ï¨·¥´¨° ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ μÉ¢¥É¸É¢¥´´Ò³ §  μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨°
‘Œ ¢ ¸²ÊÎ ¥ ¨Ì μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö.

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. �¢Éμ· ¶·¨´μ¸¨É ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ μ·£ ´¨§ Éμ· ³ ±μ´Ë¥·¥´-
Í¨¨, ¶μ¸¢ÖÐ¥´´μ° 110-²¥É´¥³Ê Õ¡¨²¥Õ  ± ¤¥³¨±  �.�. 	μ£μ²Õ¡μ¢ , §  μÉ-
²¨Î´ÊÕ · ¡μÉÊ ¨ É¢μ·Î¥¸±ÊÕ  É³μ¸Ë¥·Ê.

� ¡μÉ  ¢Ò¶μ²´¥´  ¶·¨ ¶μ¤¤¥·¦±¥ �μ¸¸¨°¸±μ£μ ´ ÊÎ´μ£μ Ëμ´¤  (£· ´É
��” º16-12-10280).
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