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ЭКСТРЕМУМЫ ФИЗИЧЕСКИХ НАБЛЮДАЕМЫХ ВЕЛИЧИН 

В ПРОЦЕССЕ АННИГИЛЯЦИОННОГО РОЖДЕНИЯ 
МЮОНЫХ ПАР 

 
Исследованы энергетические зависимости двух физических 

наблюдаемых величин ‒ сечения рассеяния и асимметрии вперед-
назад, в процессе аннигиляционного рождения мюоных пар в области 
энергии исходных электрон-позитронных пучков, достижимых на бу-
дущем циркулярном коллайдере FCC-ee. Впервые получены точные 
аналитические выражения для экстремумов физических наблюдаемых 
величин в окрестности резонансного пика стандартного Z-бозона. По-
казано, что количественные расчеты энергетических поведений, 
наблюдаемых в точности, воссоздают их аналитические предсказа-
ния. Кроме того, показано, что экспериментальное исследование экс-
тремумов в энергетическом поведении наблюдаемых на коллайдере 
FCC-ee позволит не только осуществить прецизионную проверку 
Стандартной модели элементарных частиц (СМ), но и получить ука-
зания на существование «новой» физики, обобщающей Стандартную 
модель. 

Дифференциальное эффективное сечение электрон–позитронной 
аннигиляции в пару фермионов e+e− →ff для неполяризованных 
начальных пучков может быть записано в борновском приближении: 

 
 .              (1) 
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где θ – угол рассеяния между направлением движения начального 
электрона и вылетающего фермиона f. Кроме того, функция F1 в СМ 
зависит от констант связи и пропагатора Z-бозона. 

Полное сечение рассеяния и асимметрия вперед–назад определя-
ются следующим образом [1–3]: 

 

   ,                            (2) 

где    . 

                        (3) 

 
Энергетическое поведение асимметрии вперед-назад AFB и отно-

сительного сечения Rμ (=F1) в СМ представлены на рисунках 1 и 2 со-
ответственно.  

 

 
 

Рисунок 1 – Энергетическое поведение асимметрии вперед-назад AFB  
в процессе аннигиляционного рождения мюоных пар. Указаны различные  
возможные комбинации констант связи Z-бозона с лептонами ‒ как в СМ,  

при v=a=1 и v=0 
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Рисунок 2 – Тоже, что на рисунке 1, но для относительного сечения Rμ 
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В данной работе рассматриваются теплофизические аспекты про-
блемы высокоскоростной кристаллизации глубоко переохлажденного 
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