Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 4, ś. 216 { 219 cfl 2001 č. 25 ăćčşśšă

Ŕřőćěřłă ŚŘŠ-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłě ĺ řőęďěŋĺě ň¿őŋĺ£ ĺńĺ ăŋšĺň¿őŋĺ£ ŕřĺ řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺńĺ ŕőğĺšřőŋőć ŋă £ďřăţ

Č. Ă. Łăğăłőć, İ. Ă. Ůőąăŋ^{1)}

Śăŋłš-Ŕěšěřąşřčśłĺľ čőśşďăřśšćěŋŋżľ šěţŋĺůěśłĺľ şŋĺćěřśĺšěš, 195251 Śăŋłš-Ŕěšěřąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 18 ĺ¿ŋ£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 20 ĺ¿ń£ 2001 č.

Řăśśňăšřĺćăěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőćěřłĺ CPT-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ ć ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺ£ţ ŕřĺ őąřăğőćăŋĺĺ ň¿őŋĺ£ ĺńĺ ăŋšĺň¿őŋĺ£ ć řăśśě£ŋĺĺ ¡ńěłšřőŋőć ĺńĺ ŕőğĺšřőŋőć ŋă £ďřăţ. Őűěŋĺćăěšś£ ůĺśńő śőążšĺľ řőęďěŋĺ£ ň¿őŋĺ£ ďń£ śőćřěňěŋŋżţ şśłőřĺšěńěľ. Őąśşęďăěšś£ ňěšőď řěčĺśšřăűĺĺ ň¿őŋĺ£ ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ őśűĺńń£űĺľ ŋă łřĺćőľ řăśŕăďă ĺğ-ğă ĺŋšěřťěřěŋűĺĺ ěčő őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ.

PACS: 11.30.Er, 12.20.Ds

Ŕřőćěřłă ŚŘŠ-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ łćăŋšőćőľ šěőřĺĺ ŕőń£ (ŁŠŔ) (ć ůăśšŋőśšĺ, łćăŋšőćőľ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłĺ (ŁİĎ)) £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ ćăęŋěľÿĺţ ŕřőąńěň ťĺğĺłĺ ćżśőłĺţ ¡ŋěřčĺľ ććĺďş šőčő, ůšő őśŋőćŋżňĺ ŕőśšşńăšăňĺ ŁŠŔ £ćń£¿šś£ ěě ńőłăńĳŋőśšĳ ĺ řěń£- šĺćĺśšśłă£ ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ [1, 2]. Łăł ŕőłăğăŋő ć řăąőšě [3], ¡šő ŕřĺćőďĺš ł ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ńăčřăŋęĺăŋă ŁŠŔ őšŋőśĺšěńĳŋő Ś-, Ř- ĺ Š- ŕřěőąřăğőćăŋĺľ. Ŕřőśšěľÿĺň śńěďśšćĺěň ŚŘŠ-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ £ćń£ěšś£ řăćěŋśšćő ňăśś ůăśšĺűż ĺ ăŋšĺůăśšĺűż, ůšő ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ćżŕőńŋ£ěšś£ ś ąőńĳÿőľ šőůŋőśšĳ¿, ŋăŕřĺňěř, ďń£ ňăśś μ^+- ĺ μ^−-ňěğőŋőć ĺňěěň m_μ+/m_μ� = 1.000024 ± 0.000078 [4]. Ć šő ęě ćřěň£, čőřăğďő ňěŋěě £śěŋ ćőŕřőś ő ŚŘŠ-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ. Ć řăąőšě [5] ŕřěďńăčăńőśĳ řăśśňăšřĺćăšĳ őąřăğőćăŋĺě ăŋšĺćőďőřőďă —H^1_1 ć —pZśőşďăřěŋĺ£ţ ś ŕőśńěďş¿źĺň śřăćŋěŋĺěň ń¡ňąőćśłĺţ śďćĺčőć 2S_{1/2}−2P_{1/2}-ŕěřěţőďőć ăšőňőć ćőďőřőďă ĺ ăŋšĺćőďőřőďă. Őďŋăłő ďń£ şćěřěŋŋőčő ćżćőďă ć ŋăśšő- £źěě ćřěň£ śšăšĺśšĺłĺ ŋě ţćăšăěš ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő ć 40 řăğ.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ŕřěďńăčăěň řăśśňăšřĺćăšĳ őąřăğőćăŋĺě ň¿őŋĺ£ M^0 ĺńĺ ăŋšĺň¿őŋĺ£ —M^0 ć ŕřőűěś- śăţ e^− + Z → Z + M^0 + μ^−, e^+ + Z → Z + —M^0 + μ^+, (1)

ŕřĺůěň M^0 ( —M^0) £ćń£ěšś£ ść£ğăŋŋżň śőśšő£ŋĺěň μ^+, e^− (μ^−, e^+). Ďőňĺŋĺřş¿źĺľ ćłńăď ć ăňŕńĺšşďş ŕřőűěśśőć (1) ďă¿š ďĺăčřăňňż, ŕřĺćěďěŋŋżě ŋă řĺś.1. Ŕřěęďě ůěň ŕĺśăšĳ ăňŕńĺšşďş ŕřőűěśśőć (1) ¡ńěłšřőŋă ^G_e�(p) = 1/(^p − m_e), ćěřÿĺŋż řěłőňąĺŋă-

1)e-mail: choban@part.hop.stu.neva.ru

Řĺś.1. Ďĺăčřăňňż Ťěľŋňăŋă, ďă¿źĺě ďőňĺŋĺřş¿- źĺľ ćłńăď ć ăňŕńĺšşďş ŕřőűěśśă (1)

(ćśě ďěńăěň ŋă ŕřĺňěřě ŕřőűěśśă e^−Z → ZM^0μ^−), őąśşďĺň ćěřÿĺŋş řěłőňąĺŋăűĺĺ e^− + μ^+ → M^0, e^+ + μ^− → —M^0. İšă ćěřÿĺŋă ążńă ŕőńşůěŋă ĺğ řěÿěŋĺ£ şřăćŋěŋĺ£ Ąášě-Śőńŕĺšěřă ś £ďřőň ć ćĺďě őďŋőťőšőŋŋőčő őąňěŋă [6], čřăťĺůěśłőě ĺğőąřăęěŋĺě łőšőřőčő ŕřĺćěďěŋő ŋă řĺś.2. Ěśńĺ őąőğŋăůĺšĳ ďń£ ďĺăčřăňň ŋă řĺś.1 ŕřőĺğćěďěŋĺě ŕřőŕăčăšőřă

Řĺś.2. Şřăćŋěŋĺě Ąášě-Śőńŕĺšěřă ć čřăťĺůěśłőľ ťőřňě

űĺĺ e^− + μ^+ → M^0, łőšőřă£ řăćŋă ^`_0, ĺ ŕřőŕăčăšőřă μ^+-ňěğőŋă ^G_μ+(k−p) = 1/(^p−^k−m_μ) ůěřěğ ćěńĺůĺŋş ^X(p, k − p) = ^G_μ+(k − p)^`_0 ^G_e�(p), (2)

216 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

Ŕřőćěřłă ŚŘŠ-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĺ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć . . . 217

šő řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ Ąášě-Śőńŕĺšěřă ďń£ ^X(p, k −p) ňőęŋő ŕřěďśšăćĺšĳ ć ćĺďě [6] ^X(p, k − p) = √m_μ 2i (1 − γ_4)γ_5 × × (p^2/2me −Ebound)¯(p)

(p_0 −m_e −p^2/2m_e +i0)(p_0 −k_0 +m_μ +p^2/2m_μ −i0) , (3) ŕřĺůěň ťşřĳě-łőňŕőŋěŋšă ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ e^− ć M^0 ĺňěěš śńěďş¿źĺľ ćĺď:

¯(p) = 8 √ πa^3_0 (1 + p^2a^2_0)^2

, a_0 = 1 m_eα (~ = c = 1), α = e^2 4π = 1 137 . Şůĺšżćă£ ďĺăčřăňňż ŋă řĺś.1 ĺ ŕőďśšăćń££ ć ăňŕńĺšşďş ćěřÿĺŋş (3), ŕőńşůĺň ďń£ ŋěě ć śńşůăě ŕřőűěśśă (1) ś e^− śńěďş¿źěě ćżřăęěŋĺě: M = (4πα)^2 q^2

¯(0) · ℓ_μ √m_μ m_e(ω^2 − 2qk)^2(q^2 − 2qk) × × —u(p^′_1)γ_5{2(2qk − ω^2)[qp^′_1γ_μ − ^qp^′_{1μ}] +

+ m_μ[(q^2 − 2qk)(2p^′_{1μ} − γ_μ^q) −

− (ω^2 − 2qk)(^qγ_μ − 2k_μ)]}u(p_1), (4)

čďě m_e, m_μ { ňăśśż ¡ńěłšřőŋă ĺ μ-ňěğőŋă, śőőšćěšśšćěŋŋő, ω^2 = (p^′_1 + k)^2 £ćń£ěšś£ łćăďřăšőň ĺŋćăřĺăŋšŋőľ ňăśśż (M^0, μ^−)-śĺśšěňż, ℓ_μ { ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżľ šőł £ďřă, ă ¯(0) = 1/ √ πa^3_0. Łćăďřăš ăňŕńĺšşďż ąşďěš śőďěřęăšĳ šěŋğőř R_{μν} , őŕĺśżćă¿źĺľ ŋĺęŋĺľ ąńőł ŋă ďĺăčřăňňăţ řĺś.1, łőšőřżľ ćłń¿ůăěš ¡ńěłšřőňăčŋĺšŋżě ťőřňťăłšőřż £ďřă F_{1Z} ĺ F_{2Z} :

R_{μν} = 4 { f^2_{1Z} (q^2) [ 2p_{2μ}p_{2ν} − (p_{2μ}q_ν + p_{2ν} q_μ)+ q^2 2 g_{μν} ] + + F^2_{2Z} (q^2) [ 2q^2m^2_Z g_{μν} + q^2(p_{2μ}q_ν + p_{2ν} q_μ) − − q_μq_ν (q2 2 + 2m^2_Z ) − 2q^2p_{2μ}p_{2ν} ]} . (5)

Ććěďěň x = cos θ, čďě θ { ŕőń£řŋżľ şčőń ĺňŕşńĳśă M^0 ć śĺśšěňě űěŋšřă ĺŋěřűĺĺ (ŚŰĹ) śĺśšěňż (M^0, μ^−), őšśůĺšăŋŋżľ őš ĺňŕşńĳśă e^−ć ŚŰĹ (e^−, Z). Ĺśŕőńĳğş£ ćżřăęěŋĺ£ (4), (5), ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ řăśŕřěďěńěŋĺě śěůěŋĺ£ ŕő ω^2 ĺ x ć śńěďş¿źěň ćĺďě: dσ dω^2dx = 4F^2_{1Z} (0)|¯(0)|^2πα^4 m_μ m^2_e √ 1 − 4m^2_μ ω^2 ×

× ln ( S3 m^2_Z ω^4 ) · 1 1 + x √ 1 − 4m^2_μ/ω^2 · S − ω^2 Sω^6 ×

× { 1+ 8m^2_μ √ 1−4m^2_μ/ω^2[(1−x^2) √ 1−4m^2_μ/ω^2 +2x]

ω^2[1−x^2(1−4m^2_μ/ω^2)](1−x √ 1−4m^2_μ/ω^2)^2 } , (6) ŕřĺůěň F_{1Z} (0) = Z, ă ŕřĺąńĺęěŋĺě, ć łőšőřőň ŋăŕĺśăŋő ćżřăęěŋĺě (6), śőőšćěšśšćşěš ňěšőďş Ćăľűğěłłěřă-Ćĺńĳ£ňśă. Ĺğ ¡šőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ćĺďŋő, ůšő ň¿őŋĺľ řőęďăěšś£ ć ŚŰĹ (M^0, μ^−) ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ŋăğăď. Ŕőśńě ĺŋšěčřĺřőćăŋĺ£ řăćěŋśšćă (6) ŕő x ŕőńşůĺň řăśŕřěďěńěŋĺě śěůěŋĺ£ ŕő ω^2: dσ dω^2 = 2Z^2α^7 ( m_e m_μ ) √ 1 − 4m^2_μ ω^2 ln ( S^3 r^2_Z ω^4 ) S − ω^2 Sω^4 ×

× { 1−12 ( m^2_μ ω^2 ) + 4 ( m^2_μ ω^2

)_2 (

1 − 6 2 μ ω^2 ) + 2 m^2_μ ω^2 ×

× 1 √ 1 − 4m^2_μ/ω^2 ln 1 + √ 1 − 4m^2_μ/ω^2 1 − √ 1 − 4m^2_μ/ω^2 } . (7)

Ĺğ ťőřňşńż (7) śńěďşěš, ůšő ňăłśĺňşň řăśŕřěďěńěŋĺ£ řăśŕőńőęěŋ ćąńĺğĺ ŕőřőčă řőęďěŋĺ£ (M^0, μ^−)- śĺśšěňż ω^2 ∼ 4m^2_μ ĺ ś řőśšőň ω^2 ćěńĺůĺŋă dσ/dω^2 ğăňěšŋő ŕăďăěš, ćěď£ śěą£ łăł dσ/dω^2 ∼ 1/ω^4.

Ŋăłőŋěű, ŕőńşůĺň ŕőńŋőě śěůěŋĺě ŕřőűěśśőć (1). Ďń£ ¡šőčő ććěďěň ξ = 4m^2_μ/ω^2ĺ ŕřőĺŋšěčřĺřşěň ćżřăęěŋĺě (7) ŕő ξ. Ć řěğşńĳšăšě ŕřĺţőďĺň ł ćżřăęěŋĺ¿ ćĺďă σ = ( Z^2α^7m_e 16m^3_μ

)^1∫ 0 f(ξ)dξ,

f(ξ) = ln ( S^3ξ^2 16m^2_Z m^4_μ ) { 2(4 − 3ξ^2) √ 1 − ξ +

+ ξ(4 + 2ξ − ξ^2) ln ( 1 + √ 1 − ξ 1 − √ 1 − ξ )} . (8)

Őűěŋĺň ćěńĺůĺŋż śěůěŋĺľ ŕřőűěśśőć (1) ďń£ Tevatron-DIS (FNAL) [7], LHC [8] ĺ Muon Collider [9] (ĺňě¿šś£ ć ćĺďş ŕşůłĺ ćšőřĺůŋżţ ńěŕšőŋőć). Śěůěŋĺě (8) ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő Z^2. Śńěďőćăšěńĳŋő, ěčő ňőęŋő şćěńĺůĺšĳ, ĺśŕőńĳğş£ čăğőćş¿ ňĺÿěŋĳ ś ąőńĳÿĺň Z [5], ŋăŕřĺňěř, řăďőŋ, őąńăďă¿źĺľ śŕĺŋőň 1/2. Ćěńĺůĺŋż śěůěŋĺľ, ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ śćěšĺňőśšěľ ĺ őęĺďăěňőě ůĺśńő śőążšĺľ ğă čőď ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě.

Řăśśňőšřĺň ňěšőď řěčĺśšřăűĺĺ ň¿őŋĺ£ M^0 ĺ ăŋšĺň¿őŋĺ£ —M^0. Ć řěğşńĳšăšě ŕřőűěśśőć (1) M^0 ĺ —M^0

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

218 Č. Ă. Łăğăłőć, İ. Ă. Ůőąăŋ

Ďăŋŋżě ďń£ śěůěŋĺľ ŕřőűěśśőć (1) ĺ őęĺďăěňőčő ůĺśńă śőążšĺľ ğă čőď

Şśłőřĺšěńĳ √ S, Č¡Ć σ, fb L, śň�2 · ś�1 N FNAL (Tevatron-DIS) 477 17 2.1 · 10^{32} 1.1 · 10^2 LHC 14000 28 10^{33}−10^{34} 8.8 · 10^2−8.8 · 10^3 Muon Collider 350 16 10^{32} 50

ąşďşš řőęďăšĳś£ ć ŋăůăńĳŋżľ ňőňěŋš łăł ć őśŋőćŋőň, šăł ĺ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ

¯_M0(0) = C_1¯_1(0) + C_2¯_2(0). (9)

Őšňěšĺň, ůšő řěÿěŋĺě şřăćŋěŋĺ£ Ąášě-Śőńŕĺšěřă (3) ążńő ŕőńşůěŋő ďń£ řőęďěŋĺ£ ň¿őŋĺ£ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ. Ňěţăŋĺğňż őąřăğőćăŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋőčő ň¿őŋĺ£, ĺğ łőšőřżţ śńěďşěš, ůšő C_2 śőďěřęĺš ďőŕőńŋĺšěńĳŋş¿ ňăńőśšĳ, ąşďşš őąśşęďěŋż ŋĺęě. Şůĺšżćă£ řăśŕăď ň¿őŋĺ£ (őąőğŋăůĺň ÿĺřĺŋş řăśŕăďă ůěřěğ `_M0), ňőęěň ŕřěďśšăćĺšĳ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ ň¿őŋĺ£ ć śńěďş¿źěň ćĺďě:

¯_M0(t) = (C_1¯_1(t) + C_2¯_2(t)) exp(−`_M0t/2~). (10)

Ğďěśĳ ¯_1(t) ĺ ¯_2(t) őŕřěďěń£¿šś£ řăćěŋśšćăňĺ

¯_1(t) = ¯_1 exp ( − i ~ E_1t ) , ¯_2(t) = ¯_2 exp ( − i ~ E_2t ) , (11) ŕřĺůěň E_1 ĺ E_2 { ¡šő ¡ŋěřčĺĺ ň¿őŋĺ£ ć őśŋőćŋőň ĺ ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ, ă `_M0 = ~/τ_M0, čďě τ_M0 ∼ 10^{−6} ś { ćřěň£ ęĺğŋĺ ň¿őŋĺ£.

Ąşďěň ŋőřňĺřőćăšĳ ćőńŋőćş¿ ťşŋłűĺ¿ M^0 ŋă ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă:

|¯_M0(0)|^2 = |C_1|^2+|C_2|^2+2|C_1C_2| cos δ = n_0 = I_0/v_M0, (12) čďě I_0 { ŋăůăńĳŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă ň¿őŋĺ£, v_M0 { ěčő śłőřőśšĳ, n_0 { łőŋűěŋšřăűĺ£ M^0 ŕřĺ t = 0, δ { őšŋőśĺšěńĳŋă£ ťăğă łőňŕńěłśŋżţ łő¡ťťĺűĺěŋšőć C_1 ĺ C_2. Ŕőśłőńĳłş ĺğňěřěŋĺě I_0 ňőęŋő ŋăůĺŋăšĳ ć ń¿- ąőľ ňőňěŋš ćřěňěŋĺ, ŕőńőęĺň δ = 0. Ććěďěň śšěŕěŋĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ň¿őŋĺ£ ε ć śőőšćěšśšćĺĺ ś řăćěŋśšćőň ε = I_{exit} I_0 = |C_2|^2 |C_1 + C_2|^2

. (13)

Ćżřăęă£ C_1 ĺ C_2 ĺğ śőőšŋőÿěŋĺľ (12), (13) ĺ şůĺšżćă£ ťőřňşńż (10), (11), ŋěšřşďŋő ŕőńşůĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ ŕőšőłă M_0 ć ŕřőĺğćőńĳŋżľ ňőňěŋš t:

I(t) = I_0 · { 1 − 2 √ ε(1 − √ ε) [ 1 − cos ( E_2 − E_1 ~ t )]} ×

× exp ( − `_M0t ~ ) . (14)

Řĺś.3. Łřĺćă£ řăśŕăďă ň¿őŋĺ£ ś şůěšőň ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£

Ćĺďŋő, ůšő ŋă łřĺćőľ řăśŕăďă I(t), ĺğőąřăęěŋŋőľ ŋă řĺś.3, ŕő£ćń£¿šś£ őśűĺńń£űĺĺ. Őűěŋĺň ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżľ ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ (řăśśšő£ŋĺě, ŋă łőšőřőň łřĺćă£ řĺś.3 ďăěš őďŋş ćřěňěŋŋş¿ őśűĺńń£űĺ¿). Şůĺšżćă£ (14), őšłşďă ω = (E_2 − E_1)/~ = 2π/T , ŕřĺůěň E_2 − E_1 = 10.1 ¡Ć, ŕőńşůĺň T ≈ 4 · 10^{−16} ś. Śřăćŋĺćă£ T ś τ_M0, ćĺďĺň, ůšő ćřěňěŋŋőľ ŕěřĺőď őśűĺńń£űĺľ ŋă ďěś£šĳ ŕőř£ďłőć ňěŋĳÿě, ůěň τ_M0, šő ěśšĳ ŋă řĺś.3 şńőęĺšś£ ňŋőčő őśűĺńń£űĺľ ğă ćřěň£ ęĺğŋĺ M^0.

Šăł łăł ň¿őŋĺľ řőęďăěšś£ ć ŕřőűěśśě (1) ś E_M0 ≫ m_M0c^2, ŋăŕřĺňěř, ďń£ Tevatron-DIS ĺňěěň E_M0 ∼ 225 Č¡Ć, šő T_{lab} = T E_M0/m_M0c^2 ≈ 10^{−12} ś. Ğă šăłőě ćřěň£ ň¿őŋĺľ şľďěš ŋă řăśśšő£ŋĺě, śőćŕăďă¿źěě ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋżň ŕěřĺőďőň őśűĺńń£űĺľ, ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋőě 300 ňłň. İťťěłšż ŋă šăłĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ĺğňěřĺňż.

Őűěŋĺň ćěńĺůĺŋş ε, őŕřěďěń£¿źş¿ ćłńăď ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ ¯_2 ć ťőřňşńě (10) ĺğ-ğă řőęďěŋĺ£ ň¿őŋĺ£ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ M^{0∗}. Ĺňěěšś£ ďćă ňěţăŋĺğňă őąřăğőćăŋĺ£ M^{0∗}: řőęďěŋĺě ć ćěřÿĺŋě řěłőňąĺŋăűĺĺ e^− + μ^+ → M^{0∗} ŋă ďĺăčřăňňăţ řĺś.1 ĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě ć łőŋěůŋőň śőśšő£ŋĺĺ, łőčďă M^0 ŋěşŕřşčő ŕěřěřăśśěĺćăěšś£ ŋă μ^− ĺńĺ £ďřě. Řăśśňőšřĺň ŕěřćżľ ňěţăŋĺğň. Ŕşśšĳ M^{0∗} őąřăğşěšś£ ć 2^1S_0-śőśšő£ŋĺĺ. Šőčďă řăćěŋśšćő (3) ąşďěš śőďěřęăšĳ ¯(p) ćĺďă

¯(p) = − 32 √ 2πa^3_0(1 − 4p^2a^2_0) (1 + 4p^2a^2_0)^3

, (13)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001 čďě a_0 őŕřěďěń£ěšś£ śőőšŋőÿěŋĺěň ćżÿě, ă śőőšćěšśšćş¿źěě ¯(0) = 1/ √ 8πa^3_0. İšő ŕřĺćőďĺš ł ćěńĺůĺŋě ε = 1/256, šő ěśšĳ ŕřĺňěśĳ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ¯_2 ć ťőřňşńě (10) ŕőř£ďłă 10%. Ć śńşůăě řőęďěŋĺ£ M^{0∗} ć őďŋőň ĺğ 2P -śőśšő£ŋĺľ ćěńĺůĺŋă ε őłăğżćăěšś£ šőčő ęě ŕőř£ďłă. Ćšőřőľ ňěţăŋĺğň ďăěš ğăňěšŋő ňěŋĳÿĺľ ćłńăď.

Šăłĺň őąřăğőň, śřăćŋěŋĺě łřĺćżţ řăśŕăďă ň¿őŋĺ£ ĺ ăŋšĺň¿őŋĺ£ ŋă ŋěśłőńĳłĺţ ŕěřĺőďăţ őśűĺńń£űĺľ ďăśš ćőğňőęŋőśšĳ şśšăŋőćĺšĳ, ĺňěěš ńĺ ňěśšő ŚŘŠ-ĺŋćăřĺăŋšŋőśšĳ ďń£ ść£ğăŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ć ŁİĎ.

Ăćšőřż ąńăčőďăřŋż Ć. Č. Ąăřżÿěćśłőňş ğă ĺďě¿ řěčĺśšřăűĺĺ ň¿őŋĺ£ ĺ ăŋšĺň¿őŋĺ£ ĺ Ď. Řőźĺŋş ğă őąśşęďěŋĺě ćőŕřőśă ő řěÿěŋĺĺ şřăćŋěŋĺ£ Ąášě- Śőńŕĺšěřă.

1. Ă. Ĺ. Ăţĺěğěř, Ć. Ą. Ąěřěśšěűłĺľ, Łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőďĺŋăňĺłă, Ň.: Ŋăşłă, 1969.

2. Ŋ. Ŋ. Ąőčőń¿ąőć, Ď. Ć. Ÿĺřłőć, Ććěďěŋĺě ć šěőřĺ¿ łćăŋšőćăŋŋżţ ŕőńěľ, Ň.: Ŋăşłă, 1976.

3. Ř. Ľőśš, Őąźă£ šěőřĺ£ łćăŋšőćăŋŋżţ ŕőńěľ, Ň.: Ňĺř, 1967. (R. Jost, The Ceneral Theory of Quantized Fields, American Mathematical Society, Providence, Rhode Island, 1965.)

4. Particle Data Group, AIP Booklet, 1, 1998. 5. C. T. Munger, S. J. Brodsky, and I. Schmidt, Phys. Rev.

D49, 3228 (1994).

6. E. A. Choban, Proc. of SPIE 3345, 162 (1997). 7. CERN Yellow report, 4, 25 (2000).

8. P. Chiapetta, G. T. Gounaris, T. Luyssac et al., Phys.

Rev. D59, 014016 (1999).

9. J. F. Gunion, preprint UCD-98-5, hep-ph/9802258.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 74, ćżŕ. 4, ś. 220 { 223 cfl 2001 č. 25 ăćčşśšă

Ŕăřŋă£ řăďĺăńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřőśšżţ łńăśśĺůěśłĺţ ęĺďłőśšěľ

đ. Ć. Ŕěšřőć, Ě. Ă. Ÿşř£ÿłĺŋă^∗

Ĺŋśšĺšşš šěőřěšĺůěśłőľ ťĺğĺłĺ ĺň. Ń. Ď. Ńăŋďăş ŘĂŊ, 142432 Ůěřŋőčőńőćłă, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£

�_{Ňőśłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš, 171700 Ďőńčőŕřşďŋżľ, Ňőśłőćśłă£ őąń., Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 21 ĺ¿ŋ£ 2001 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 16 ĺ¿ń£ 2001 č.

Ŕőńşůěŋă śĺśšěňă őążłŋőćěŋŋżţ ďĺťťěřěŋűĺăńĳŋżţ şřăćŋěŋĺľ ďń£ ŋăţőęďěŋĺ£ śăňőśőčńăśőćăŋŋőčő ŕőšěŋűĺăńă ĺ ŕăřŋőľ řăďĺăńĳŋőľ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ć ŕřőśšőľ łńăśśĺůěśłőľ ęĺďłőśšĺ ś ŕőšěŋűĺăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺěľ ŕăřŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ \čőńżţ" ůăśšĺű ć ćĺďě śşňňż ŕőšěŋűĺăńőć đłăćż ďń£ őššăńłĺćăŋĺ£ ŕřĺ ňăńżţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ňěęďş ŋĺňĺ ĺ ŕřĺš£ęěŋĺ£ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ. Ćżąřăŋŋă£ ťőřňă ŕőšěŋűĺăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ śőďěřęĺš ďőśšăšőůŋőě łőńĺůěśšćő ŕăřăňěšřőć, ůšőąż ăŕŕřőłśĺňĺřőćăšĳ ňěęăšőňŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě ć řěăńĳŋżţ ŕřőśšżţ ęĺďłőśš£ţ. Ć ŕřěďńőęěŋŋőľ ňőďěńĺ ĺňěěš ňěśšő ťăğőćżľ ŕěřěţőď ŕăř { ęĺďłőśšĳ ŋă ńĺŋĺĺ łőŋďěŋśăűĺĺ ć ŕěřěňěŋŋżţ šěňŕěřăšşřă { ŕńőšŋőśšĳ.

PACS: 61.20.-p, 61.20.Ne

Ć ťĺğĺłě łńăśśĺůěśłĺţ ŕřőśšżţ ęĺďłőśšěľ, őŕĺśżćă¿źĺţś£ ŕăřŋżň űěŋšřăńĳŋżň ŕőšěŋűĺăńőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ v(r) śőśšăćń£¿źĺţ ĺţ ăšőňőć, ćăęŋőě ğŋăůěŋĺě ĺňěěš ŕăřŋă£ łőřřěń£űĺőŋŋă£ ťşŋłűĺ£ (ŕăřŋă£ řăďĺăńĳŋă£ ťşŋłűĺ£ řăśŕřěďěńěŋĺ£)[1]. Ŕăřŋş¿ řăďĺăńĳŋş¿ ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ w(r) őŕřěďěńĺň łăł ćěńĺůĺŋş, ğăďă¿źş¿ łőńĺůěśšćő ůăśšĺű dN ć ¡ńěňěŋšě őąžěňă dV ŋă řăśśšő£ŋĺĺ r őš ćżďěńěŋŋőľ ůăśšĺűż ŕřĺ śřěďŋěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ůăśšĺű n_0: dN = n_0w(r)dV. (1) Ĺńĺ, şůĺšżćă£, ůšő dN/dV = n(r) { łőŋűěŋšřăűĺ£ ůăśšĺű ŋă řăśśšő£ŋĺĺ r őš ćżďěńěŋŋőľ, ŕőńşůăěň: w(r) = n(r) n_0

. (2)

Ğŋă£ ťşŋłűĺ¿ w(r), ńěčłő ŋăľšĺ ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš n_0 ĺ šěňŕěřăšşřż T šăłĺě ćăęŋżě šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺě ťşŋłűĺĺ, łăł ďăćńěŋĺě p (şřăćŋěŋĺě śőśšő£ŋĺ£) ĺ ćŋşšřěŋŋ¿¿ ¡ŋěřčĺ¿ ŋă ăšőň ε [2]:

p = n_0T − 1 6 n^2_0 ∫ r dv(r) dr w(r)dr, (3)

ε = 3 2 T + 1 2 n_0 ∫ v(r)w(r)dr. (4) Şęě ¡šĺţ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ ťşŋłűĺľ ďőśšăšőůŋő, ŋăŕřĺňěř, ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ şďăřŋżţ ćőńŋ ć ęĺďłőśš£ţ.

Ŕăřŋżľ űěŋšřăńĳŋżľ ŕőšěŋűĺăń v(r) ŕřőśšżţ ęĺďłőśšěľ, şůĺšżćă¿źĺľ őąşśńőćńěŋŋőě ŕěřěłřżšĺěň őřąĺšăńěľ ăšőňőć őššăńłĺćăŋĺě ĺţ ŕřĺ ňăńżţ r ĺ ďĺśŕěřśĺőŋŋőě ćğăĺňőďěľśšćĺě, ŕřĺćőď£źěě ł ŕřĺš£ęěŋĺ¿ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ r, őążůŋő ğăďăěšś£ ć ćĺďě ăŕŕřőłśĺňĺřş¿źĺţ ěčő ťşŋłűĺľ. Ÿĺřőłő ĺğćěśšěŋ ŕőšěŋűĺăń šćěřďżţ śťěř: v_{hs} = ∞, r ≤ d 0, r > 0 . (5)

Ěčő ŋěďőśšăšłőň £ćń£ěšś£ őšśşšśšćĺě ŕřĺš£ęěŋĺ£, ŋő ğăšő ĺŋšěčřăńĳŋőě şřăćŋěŋĺě Ŕěřłşśă-Ľěćĺłă [3] ďń£ ŕăřŋőľ łőřřěń£űĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ ś šăłĺň ŕőšěŋűĺăńőň ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďőŕşśłăěš šőůŋőě řěÿěŋĺě [4, 5]. İšő řěÿěŋĺě ĺśŕőńĳğşěšś£ łăł ąăğĺśŋőě ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ šěřňőďĺŋăňĺůěśłĺţ śćőľśšć ęĺďłőśšĺ ć řăňłăţ šěőřĺĺ ćőğňşźěŋĺľ [6 { 8]. Ć ůăśšő ĺśŕőńĳğşěňőň ŕőšěŋűĺăńě Ńěŋŋăřďă-Ďęőŋśă v_{LD}(r) = 4ϵ (( σ r )_{12} − ( σ r )_6) (6) šőůŋő şůĺšżćăěšś£ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőě ŕřĺš£ęěŋĺě ăšőňőć ć ŋěŕőń£řŋżţ ęĺďłőśš£ţ ŕřĺ ąőńĳÿĺţ r, ŋő őššăńłĺćăšěńĳŋżľ ůńěŋ ĺňěěš ŋěťĺğĺůěśłş¿ őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ r → 0. Ć ŕőšěŋűĺăńě Łřăšűěřă

v_K (r) = 2ϵ ( 1 2 ( σ r )_2 − σ r ) , (7)

ţőřőÿő őŕĺśżćă¿źěň ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ŕőń£řŋżţ ęĺďłőśš£ţ ŕřĺ r → ∞, šăłęě ŕřĺśşšśšćşěš ůńěŋ, ĺňě¿źĺľ ŋěťĺğĺůěśłş¿ őśőąěŋŋőśšĳ ŕřĺ r → 0. Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ r → 0 ăśĺňŕšőšĺłă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ăšőňőć ďőńęŋă ĺňěšĳ ćĺď v(r) ∼ 1/r. Ŋăŕřĺ-

220 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 74 ćżŕ. 3 { 4 2001