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Аннотация: работ а посвящена разработ ке мет одики получения ограничений на физические 
парамет ры дополнит ельного нейт рального бозона в процессе элект рон-позит ронной аннигиляции 
с помощью предст авления дифференциального сечения рассеяния. В результ ат е применения 
мет одики были получены ограничения на массу Z^' и конст ант ы связи Z^' с лепт онами. 
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Введение 

За счет небольшого фона, высокой энергии и наличия возможности 

поляризации 𝑒+ и 𝑒− пучка, будущие 𝑒+𝑒− коллайдеры ILC, CLIC и FCC-ee 

позволяют исследовать масштабы и сценарии «новой» физики, 

недоступные Большому адронному коллайдеру (LHC). 

Современные ограничения на массу 𝑍′ бозона (~5 ТэВ) [1] заметно 

больше в сравнении с планируемой энергией следующего по запуску 𝑒+𝑒− 

коллайдера – ILC (1 ТэВ). Поэтому, предоставляется возможность 

исследовать только косвенные эффекты 𝑍′, проявляющиеся в виде 

отклонений наблюдаемой от поведения Стандартной Модели (СМ). 

Экспериментальную информацию для такого случая можно представить в 

виде ограничений на физические параметры 𝑍′ [2]. Полученные 

ограничения полезны для корректировки 𝑍′ моделей и построения будущей 

фундаментальной теории. 

Полученные результаты 

Для выполнения модельно-независимого анализа необходимо 

получить дифференциальное сечение, содержащее обобщенные, 

эффективные 𝑍′ параметры, линейно входящие в сечение. Линейность 

необходима для возможности получения ограничений при условии, что 

отклонение от СМ не больше одного стандартного отклонения. Для такой 

цели, полученное выражение дифференциального сечения рассеяния для 

процесса 𝑒+𝑒− → 𝑓𝑓  в приближении Борна записывается в виде: 

 (1) 

В представлении содержатся вещественный параметры 𝑞1,2,3
𝑆𝑀+𝑍′ 

содержащие физические характеристики 𝑍′ бозона (масса, константы связи 

и ширина). Разработанная методика позволяет получить ограничения на 

массу и константы связи 𝑍′, представленные на рисунке 1 (при условии 

выполнения лептонной универсальности). 

 

Рисунок 1 – Ограничения на 𝑚𝑍′ и 𝑔
𝑍′,𝑙

𝜆𝑒 × 𝑔
𝑍′,𝑙

𝜆𝜏  для процесса 𝑒+𝑒− → 𝜏𝜏  

(𝜆𝑒 и 𝜆𝜏 – спиральности начального и конечного состояния 

соответственно) 

Заключение 

Разработана методика нахождения ограничений на физические 

характеристики 𝑍′ для процесса 𝑒+𝑒− → 𝑓𝑓 . Основой методики является 

представление дифференциального сечения с тремя вещественными 

эффективными параметрами, введенными впервые. В качестве примера, 

получены ограничения на массу и константы связи 𝑍′ для лептонов. 

 المقذمة 
فإُ ٍصادٍاخ  −𝑒و +𝑒ّظشًا ىيخيفٍح اىَْخفضح واىطاقح اىؼاىٍح واىقذسج ػيى اعرقطاب شؼاع 

𝑒+𝑒−  اىَغرقثيٍحILC, CLIC و FCC-ee  "ذدؼو ٍِ اىََنِ اعرنشاف ٍقاٌٍظ وعٍْاسٌىهاخ "خذٌذج

 ).LHC"اىفٍضٌاء اىرً لا ٌَنِ اىىصىه إىٍها فً ٍصادً اىهادسوّاخ اىنثٍش (

[ أػيى تشنو ٍيحىظ تاىَقاسّح ٍغ اىطاقح 1] Z^' (~5 TeV)اىقٍىد اىحذٌثح ػيى مريح تىصوُ 

. ىزىل، ٍِ اىََنِ دساعح اىرأثٍشاخ غٍش اىَثاششج فقظ ILC (1 TeV) -اىراىً  −𝑒+𝑒اىَخططح ىيَصادً 

). ٌَنِ SM^'، واىرً ذرديى فً شنو اّحشافاخ فً اىغيىك اىَلاحع ػِ عيىك اىَْىرج اىقٍاعً (Zىـ 

[. ذؼرثش اىقٍىد 2^' ]Zذقذٌٌ اىَؼيىٍاخ اىردشٌثٍح ىَثو هزٓ اىحاىح فً شنو قٍىد ػيى اىَؼيَاخ اىفٍضٌائٍح 

 ^' وتْاء ّظشٌح أعاعٍح ٍغرقثيٍح.Zاىرً ذٌ اىحصىه ػيٍها ٍفٍذج ىرؼذٌو َّارج 

 النتائج والمناقشة

لإخشاء ذحيٍو ٍغرقو ػِ اىَْىرج، ٍِ اىضشوسي اىحصىه ػيى قغٌ ذفاضيً ٌحرىي ػيى 

^' اىَؼََح واىفؼاىح واىَضَْح خطًٍا فً اىقغٌ. اىخطٍح ضشوسٌح ىيرَنِ ٍِ اىحصىه ػيى Zٍؼيَاخ 

ػِ اّحشاف ٍؼٍاسي واحذ. ىهزا اىغشض، ٌرٌ مراتح اىرؼثٍش  SMاىقٍىد، تششط ألا ٌضٌذ الاّحشاف ػِ 

−𝑒+𝑒اىْاذح ػِ اىَقطغ اىؼشضً ىيرشرد اىرفاضيً ىيؼَيٍح  → 𝑓𝑓 :ًفً ذقشٌة تىسُ ػيى اىْحى اىراى 

 1 

𝑞1,2,3ٌحرىي اىرَثٍو ػيى ٍؼيَاخ حقٍقٍح 
𝑆𝑀+𝑍′  ُذحرىي ػيى اىخصائص اىفٍضٌائٍح ىيثىصوZ اىنريح) '^

وثىاتد الاقرشاُ واىؼشض). ذرٍح اىرقٍْح اىَطىسج إٍناٍّح اىحصىه ػيى قٍىد ػيى ثىاتد اىنريح والاقرشاُ 

Z (ششٌطح اعرٍفاء ػاىٍَح اىيٍثرىُ). 1^'، اىَىضحح فً اىشنو 

 

𝑔و  ′𝑚𝑍اىقٍىد ػيى -1اىشنو 
𝑍′,𝑙

𝜆𝑒 × 𝑔
𝑍′,𝑙

𝜆𝜏 ىؼَيٍح 𝑒+𝑒− → 𝜏𝜏  )𝜆𝑒  و𝜆𝜏 -  ٍشوحٍح اىحالاخ

 )الأوىٍح واىْهائٍح، ػيى اىرىاىً

 الخاتمة

−𝑒+𝑒^' ىيؼَيٍح Zذٌ ذطىٌش ذقٍْح لإٌداد قٍىد ػيى اىخصائص اىفٍضٌائٍح ىـ  → 𝑓𝑓   أعاط ػيى

ً تثلاثح ٍؼيَاخ فؼاىح حقٍقٍح، ذٌ ذقذٌَها لأوه ٍشج. ػيى عثٍو هزٓ اىرقٍْح هى ذَثٍو ٍقطغ ػشضً ذفاض

 ^' ىيٍثرىّاخ.Zاىَثاه، ذٌ اىحصىه ػيى قٍىد ػيى اىنريح وثىاتد الاقرشاُ 
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