
   Секция 7. Физические и математические методы исследования  202 

      3 2

3 3
Г 1 1,1 ,1 ; , 2 ;1 / 2 1 Г .

2 2
F z z F z z z z z z

                    (6а) 

Это выражение для  F z , в отличее от  (1), определено в левой полуплоскости. 

Связь междгипергеометрической функцией  (1)  и содержащейся в (6а), имеет вид: 
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При нахождении полюсов гипергеометрической функции, входящей в (6а), 
нужно воспользоваться явным представлением  3F2  в виде бесконечного ряда:  
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Если функция в левой части (7) определена лишь при Rez > –1, то функция (8) 
определена на всей комплексной плоскости за исключением z, в которых она имеет 
простые полюсы при целых отрицательных z и полуцелых отрицательных z.  

Таким образом, получено новое представление для обобщенной гипергеомет-

рической функции 3 2

1 1 3 3
, , 1; , ;1 ,

2 2 2 2
F z

   
 которое позволяет сделать аналитиче-

ское продолжение этой функции в левую полуплоскость. Это выражение может быть 
использовано при вычислении интегралов по теореме Коши о вычетах, в частности, 
при нахождении точных аналитических выражений для вкладов  в аномальный маг-
нитный момент лептонов La  от поляризации вакуума лептонными петлями. 
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Рассмотрен потенциал экспериментов на линейных электрон-позитронных коллайде-
рах с поляризованными пучками для детального изучения свойств частиц и их взаимодейст-
вий в физике микромира. Показано, что поляризация электронных и позитронных пучков в 
сочетании с другими замечательными особенностями линейных электрон-позитронных 
коллайдеров (чистота экспериментов, возможность управления энергией столкновений) 
позволяет значительно повысить чувствительность экспериментов к эффектам динамики 
частиц. В частности, структура и особенности взаимодействий скалярных и псевдо-
скалярных частиц может быть обнаружена и исследована только в случае столкновений 
пучков с двойной поляризацией. 
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the underlying physics is discussed. It is shown that positron polarization combined with other re-
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Открытие бозона Хиггса на Большом адронном коллайдере (LHC) в 2012 г., 
безусловно, является знаменательным триумфом физики. Вместе с тем до сих пор 
остается ряд неразрешенных вопросов, касающихся как истинной природы открытой 
скалярной частицы, так и самой Стандартной Модели (СМ). В частности, обладает 
ли открытая частица точно такими свойствами (масса, константы связи), которые 
предсказываются СМ, является ли она единственной частицей, ответственной за ге-
нерацию масс элементарных частиц,  является ли она элементарной или составной? 
Ответы на эти и другие вопросы микромира физики надеются найти в эксперимен-
тах на линейных электрон-позитронных коллайдерах (LC).  

Линейный коллайдер обладает уникальными возможностями для проведения 
прецизионных измерений и поиска сигналов новой физики (физики, выходящей за 
рамки СМ). Отличительными особенностями LC являются: чистота экспериментов и 
экспериментальной среды, регулируемая энергия столкновений, возможность поля-
ризации сталкивающихся пучков, расширение набора наблюдаемых, повышение 
точности измерений. Здесь следует отметить, что в недавнем прошлом именно воз-
можность поляризации электронного пучка на установке SLC (SLAC Linear Collider) 
позволила компенсировать недостаток энергии столкновений по сравнению с экспе-
риментами на циклотронном коллайдере LEP.  

В работе обсуждается значимость проведения экспериментов с поляризован-
ными пучками для изучения динамических характеристик элементарных частиц. 

Формализм. Основным типом процессов, которые будут изучаться на LC, яв-
ляется процесс аннигиляции электронов и позитронов [1, 2]: 
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Здесь 
e

p   – импульсы сталкивающихся пучков, 
e  – их спиральности, а X  – 

конечные состояния. Спиральные амплитуды могут быть записаны как  
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         –  амплитуды перехода, 

конкретный вид которой зависит от конечного состояния.   
Вероятность перехода определяется как 
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Полный вид сечения для процессов парного рождения фермионов в общем 
случае (произвольная поляризация сталкивающихся пучков) приведен в обзоре [1]. 
Сечение с продольно-поляризованными пучками имеет вид: 
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где 
e

P  – степени поляризации электронного и позитронного пучков. При анализе 

поляризационных наблюдаемых удобно ввести эффективную поляризацию effP   

и эффективную светимость :
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Тогда, используя лево-правую асимметрию: 
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полное сечение СМ процессов можно записать как 
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Следует отметить, что в чисто аннигиляционных (s-канальных) диаграммах 
спиральности сталкивающихся пучков скоррелированы между собой. В то же время 
особенностью диаграмм обменного типа (t- и u-канальных) является тот факт, что  
спиральности сталкивающихся пучков определяют конфигурацию спиральностей 
конечных частиц.  

Возможность проведения экспериментов с поперечно-поляризованными пуч-
ками, включая и поляризационные конфигурации смешенного типа (один пучок по-
ляризован продольно, а второй – поперечно) позволяет исследовать взаимодействия 
любой структуры.  

В таблице указана зависимость сечений аннигиляционных процессов парного 
рождения фермионов  от типа поляризации сталкивающихся пучков для скалярного 
(S), псевдоскалярного (PS), векторного (V), аксиально-векторного (A) и тензорного 
(T) типов взаимодействий в пределе 0.

в
m    

 
 
 
 
 



Секция 7. Физические и математические методы исследования 205
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Из анализа таблицы можно сделать следующие выводы: 
1) полный потенциал линейного коллайдера может быть реализован только с 

использованием поляризованных пучков; 
2) S–S или PS–PS структура взаимодействия может быть обнаружена только в 

экспериментах с двойной поляризацией пучков; 
3) в случае V, A – взаимодействий в пределе 0вm  эффекты поперечной по-

ляризации пучков будут проявляться только при одновременной поляризации стал-
кивающихся пучков; 

4) двойная поляризация пучков повышает статистику и снижает доминирова-
ние систематических погрешностей в косвенных поисках физических эффектов; 

5) опции с поперечно-поляризованными пучками предоставляют возможность 
измерения новых наблюдаемых, чувствительных к возможным эффектам новой фи-
зики (источники CP нарушения, эффекты массивных гравитонов, модели с дополни-
тельными измерениями и т. п.). 
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