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ˆ´¸É¨ÉÊÉ Ë¨§¨±¨ ¢Ò¸μ±¨Ì Ô´¥·£¨° �ˆ– ®ŠÊ·Î Éμ¢¸±¨° ¨´¸É¨ÉÊÉ¯, �·μÉ¢¨´μ

�¡¸Ê¦¤ ÕÉ¸Ö ´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¡μ§μ´  •¨££¸ , ¨§ÊÎ¥´¨Õ ¸¢μ°¸É¢
t-±¢ ·± , ¨§³¥·¥´¨Õ ³ ¸¸Ò W -¡μ§μ´ , ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Õ ³¥§μ´´ÒÌ ¨ ¡ ·¨μ´´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°
¸ b-±¢ ·± ³¨, ¶μ¨¸±Ê ®´μ¢μ° Ë¨§¨±¨¯ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢ ³¨ D0 ¨ CDF ¢ 2011Ä2012 ££. �·μ¢μ¤¨É¸Ö ¨Ì ¸· ¢´¥´¨¥ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
´  LHC.

The most important results obtained by the D0 and CDF collaborations in 2011Ä2012 on a search
for the Higgs boson, studying properties of the t-quark, measuring the W -boson mass, studying meson
and baryon states with the b-quarks, and a search for ®New Physics¯ beyond the Standard Model are
discussed. A comparison with the experimental results from the LHC is given.
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�  3-Ì —¥·¥´±μ¢¸±¨Ì ÎÉ¥´¨ÖÌ ´ ³¨ ¡Ò²¨ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ [1], ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥
¢ 2009Ä2010 ££. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ D0 ´  ¶·μÉμ´- ´É¨¶·μÉμ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ ÉÔ¢ É·μ´ (”¥·-
³¨² ¡) ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 1,96 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. Š ± ¨§¢¥¸É´μ, 30 ¸¥´ÉÖ¡·Ö 2011 £. ÉÔ¢ É·μ´ ¡Ò²
μ¸É ´μ¢²¥´. Š ÔÉμ³Ê ¢·¥³¥´¨ ´  Ê¸É ´μ¢± Ì D0 [2] ¨ CDF [3], ±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ¸μ-
¡μ° ³´μ£μÍ¥²¥¢Ò¥ ¸¶¥±É·μ³¥É·Ò ¸ ¸μ²¥´μ¨¤ ²Ó´Ò³ ³ £´¨Éμ³, μ±·Ê¦¥´´Ò³ £¥·³¥É¨Î´μ°
± ²μ·¨³¥É·¨¥° ¨ ³Õμ´´Ò³¨ ¤¥É¥±Éμ· ³¨, ¡Ò²  ´ ¡· ´  ¸É É¨¸É¨± , ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ Ö ¨´-
É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 11 Ë¡−1. ‚ 2011Ä2012 ££. ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  D0 ¨ CDF ¶·μ¤μ²¦¨²¨
 ±É¨¢´ÊÕ · ¡μÉÊ ¶μ  ´ ²¨§Ê § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. �·¨ ÔÉμ³ μ¸´μ¢´Ò³¨ ´ ¶· -
¢²¥´¨Ö³¨ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¡Ò²¨ ¶μ¨¸± ¡μ§μ´  •¨££¸ , ¨§ÊÎ¥´¨¥ Ì · ±É¥·¨¸É¨± t-±¢ ·±  ¨
Î ¸É¨Í ¸ b-±¢ ·± ³¨, ¨§³¥·¥´¨¥ ³ ¸¸Ò W -¡μ§μ´ , ¶·μ¢¥·±  ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ) ¨
¶μ¨¸± ´μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í ¨ Ö¢²¥´¨°, ´¥ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³ÒÌ ‘Œ. �¨¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´¥±μÉμ·Ò¥
´ ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ÔÉ¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤μ ¸¥·¥¤¨´Ò 2012 £.
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1. ��ˆ‘Š ��‡��� •ˆƒƒ‘�

�μ¨¸± ¡μ§μ´  •¨££¸  H , μÉ¢¥Î ÕÐ¥£μ ¢ ‘Œ §  μ¡· §μ¢ ´¨¥ ³ ¸¸ ¤·Ê£¨Ì ËÊ´¤ -
³¥´É ²Ó´ÒÌ Î ¸É¨Í, ¢¸¥£¤  ¡Ò² μ¤´μ° ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥.
�¨¦´¨° ¶·¥¤¥² ´  ³ ¸¸Ê mH ¡μ§μ´  •¨££¸  ¡Ò² Ê¸É ´μ¢²¥´ ¢ μ¶ÒÉ Ì ´  e+e−-±μ²-
² °¤¥·¥ LEP. �´ ¸μ¸É ¢²Ö¥É 114,4 ƒÔ‚/c2 [4] ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ CL = 95 %.
�±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ´  LHC ¢ 2011 £., ¶μ± § ²¨, ÎÉμ mH ¸±μ·¥¥ ¢¸¥£μ ´ -
Ìμ¤¨É¸Ö ³¥¦¤Ê 116 ¨ 127 ƒÔ‚/c2 [5, 6]. …¸²¨ ÔÉμ É ±, Éμ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ ¡μ§μ´ •¨££¸ 
¤μ²¦¥´ ·μ¦¤ ÉÓ¸Ö ¸μ¢³¥¸É´μ ¸ W - ¨ Z-¡μ§μ´ ³¨ ¨ · ¸¶ ¤ ÉÓ¸Ö, £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³, ´  b-
¨ b̄-±¢ ·±¨ [7, 8].

‚ 2012 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì D0 ¨ CDF ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¶μ¨¸± É ±¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨° ¢ ¨´É¥·-
¢ ²¥ mH μÉ 100 ¤μ 150 ƒÔ‚/c2. ˆÌ ¸¨£´ ÉÊ·μ° Ö¢²Ö¥É¸Ö ´ ²¨Î¨¥ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
§ ·Ö¦¥´´ÒÌ ²¥¶Éμ´μ¢ ¨/¨²¨ ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨ μÉ · ¸¶ ¤μ¢ W ¨ Z ¨
 ¤·μ´´ÒÌ ¸É·Ê° μÉ · ¸¶ ¤μ¢ b- ¨ b̄-±¢ ·±μ¢. �·μÍ¥¤Ê·Ò μÉ¡μ·  ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¸μ¡ÒÉ¨°
¨ ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¶¨¸ ´Ò ¢ · ¡μÉ¥ [9]. �  ·¨¸. 1, ¢§ÖÉμ³ ¨§ · ¡μÉÒ [9], ¶μ± -
§ ´Ò ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ Éμ£μ, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¨ μ¦¨¤ ¥³Ò¥ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¶·¨ ¤ ´´μ³ §´ Î¥´¨¨ mH

Ö¢²ÖÕÉ¸Ö Ëμ´μ³. ˆ§ ·¨¸Ê´±  ¸²¥¤Ê¥É, ÎÉμ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì D0 ¨ CDF ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö § ³¥É-
´Ò° ¨§¡ÒÉμ± ¸μ¡ÒÉ¨° ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ Ëμ´μ³. �¸´μ¢´ Ö ¤μ²Ö ÔÉ¨Ì ¸μ¡ÒÉ¨°
´ Ìμ¤¨É¸Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ³ ¸¸ 120Ä135 ƒÔ‚/c2,   ´ ¨¡μ²ÓÏ¥¥ ²μ± ²Ó´μ¥ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥, ¸μμÉ-
¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥¥ 3,3 ¸É ´¤ ·É´Ò³ μÉ±²μ´¥´¨Ö³, ¶·¨Ìμ¤¨É¸Ö ´  mH = 135 ƒÔ‚/c2. ƒ²μ¡ ²Ó´ Ö
§´ Î¨³μ¸ÉÓ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ 115 < mH < 150 ƒÔ‚/c2 ¸ ÊÎ¥Éμ³ · §·¥Ï¥´¨Ö ¶μ
³ ¸¸¥ ∼ 15 % ¸μ¸É ¢²Ö¥É 3,1σ. �·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨´É¥·¶·¥É¨·ÊÕÉ¸Ö ± ± Ê± § ´¨¥
´  μ¡· §μ¢ ´¨¥ ´μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ, ·μ¦¤ ÕÐ¥°¸Ö  ¸¸μÍ¨ É¨¢´μ ¸ W ¨ Z ¨ · ¸¶ ¤ ÕÐ¥°¸Ö
´  ¶ ·Ê bb̄, Ì · ±É¥·¨¸É¨±¨ ±μÉμ·μ° ¸μ¢¶ ¤ ÕÉ ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³¨ ¤²Ö ¡μ§μ´  •¨££¸ .

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ATLAS É ±¦¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö §´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨¥ ¸μ¡ÒÉ¨°
´ ¤ ‘Œ Ëμ´μ³ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ³ ¸¸ 122Ä131 ƒÔ‚/c2 ¸μ §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ 5,9σ [10]. ƒ²μ-
¡ ²Ó´ Ö §´ Î¨³μ¸ÉÓ ¶·¥¢ÒÏ¥´¨Ö ¤²Ö ¢¸¥£μ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´´μ£μ ¨´É¥·¢ ²  110Ä600 ƒÔ‚/c2

· ¢´  5,1σ. �μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ ATLAS ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨´É¥·¶·¥É¨·ÊÕÉ¸Ö ¸μÉ·Ê¤-
´¨Î¥¸É¢μ³ ± ± Ê± § ´¨¥ ´  μÉ±·ÒÉ¨¥ ´μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ ¸ ³ ¸¸μ° (126,0 ± 0,4 (¸É É.) ±

�¨¸. 1. ‚¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ p(mH) = 1−CLb Éμ£μ, ÎÉμ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ¥ ¨ μ¦¨¤ ¥³μ¥ Î¨¸²  ¸μ¡ÒÉ¨° Ö¢²ÖÕÉ¸Ö

Ëμ´μ³
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+0,4 (¸¨¸É.)) ƒÔ‚/c2, ¸¢μ°¸É¢  ±μÉμ·μ° ¡²¨§±¨ ± ¸¢μ°¸É¢ ³ ¡μ§μ´  •¨££¸ . ‚ Ô±¸¶¥·¨-
³¥´É¥ CMS É ±¦¥ ´ ¡²Õ¤¥´μ ·μ¦¤¥´¨¥ ´μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ ¸μ ¸¢μ°¸É¢ ³¨ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¨
³ ¸¸μ° (125,3±0,4 (¸É É.)±0,5 (¸¨¸É.)) ƒÔ‚/c2 [11]. ‹μ± ²Ó´ Ö §´ Î¨³μ¸ÉÓ ·¥§Ê²ÓÉ É  Å
5,8σ, £²μ¡ ²Ó´ Ö Å 4,6 (4,5)σ ¤²Ö ¨´É¥·¢ ²  ³ ¸¸ 115Ä130 (110Ä145) ƒÔ‚/c2.

�μ¸±μ²Ó±Ê ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´  ¶· ±É¨Î¥¸±¨ ¢¸Ö ¨³¥ÕÐ Ö¸Ö ¸É É¨¸É¨± , ¶μ²ÊÎ¥´´ Ö ´  Ê¸É -
´μ¢± Ì D0 ¨ CDF, ¤ ²Ó´¥°Ï¥¥ ÊÉμÎ´¥´¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶μ ¶μ¨¸±Ê ¡μ§μ´  •¨££¸  ¢μ§³μ¦´μ
Éμ²Ó±μ §  ¸Î¥É ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ¶·μ£· ³³ μ¡· ¡μÉ±¨ ¨  ´ ²¨§  ¤ ´´ÒÌ. ˆ ÔÉ  · ¡μÉ 
¢¥¤¥É¸Ö. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ATLAS ¨ CMS ´ ¡μ· ¸É É¨¸É¨±¨ ¡Ê¤¥É ¶·μ¤μ²¦ ÉÓ¸Ö ¥Ð¥
´¥¸±μ²Ó±μ ³¥¸ÖÍ¥¢, ¨ ¢ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö ³μ¦´μ μ¦¨¤ ÉÓ ´μ¢ÒÌ, ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨ ¡μ²¥¥
μ¡¥¸¶¥Î¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¸ ÔÉ¨Ì Ê¸É ´μ¢μ±.

Š ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, Ô±¸¶¥·¨³¥´ÉÒ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó, ±
· ¸¶ ¤ ³ H → bb̄, ¢ Éμ ¢·¥³Ö ± ± ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ATLAS ¨ CMS ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö £² ¢´Ò³ μ¡· §μ³ ·¥£¨¸É· Í¨¥° · ¸¶ ¤μ¢ H → γγ, ZZ∗ ¨ WW ∗ [10, 11].
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ±μ´¸É ´É  ¸¢Ö§¨ ¡μ§μ´ 
•¨££¸  ¸ b-±¢ ·± ³¨,   ´  LHC Å c γ, W ¨ Z, É ± ÎÉμ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ´  ÉÔ¢ É·μ´¥
¨ LHC ¢ μ¶·¥¤¥²¥´´μ° ¸É¥¶¥´¨ ¤μ¶μ²´ÖÕÉ ¤·Ê£ ¤·Ê£ .

2. ”ˆ‡ˆŠ� t-Š‚��Š�

2.1. � ·´μ¥ ·μ¦¤¥´¨¥ t-±¢ ·±μ¢. ’μ¶-±¢ ·± Å ¶μ¸²¥¤´¨° ±¢ ·± ‘Œ Å ¡Ò² μÉ±·ÒÉ
¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì CDF [12] ¨ D0 [13] ¢ 1995 £. …£μ ³ ¸¸  μ± § ² ¸Ó ¡²¨§±μ° ± 170 ƒÔ‚/c2.
�·¨ É ±μ° ³ ¸¸¥ ¢ pp̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ¶·¨ Ô´¥·£¨¨ 1,96 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É ¢
μ¸´μ¢´μ³ ¶ ·´μ¥ ·μ¦¤¥´¨¥ tt̄ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ ±¢ ·±μ¢ (81%) ¨²¨ ¸²¨Ö´¨Ö
£²Õμ´μ¢ (19 %) [14, 15] (·¨¸. 2). tt̄-±¢ ·± · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ¶μÎÉ¨ ¨¸±²ÕÎ¨É¥²Ó´μ ´  W + b
(W + b̄), · ¸¶ ¤Ò ±μÉμ·ÒÌ ¢ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ¶μÖ¢²¥´¨Õ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨
¶ · ee, eμ, μμ ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ∼ 4 %, e + ¸É·Ê¨ ¨ μ + ¸É·Ê¨ ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ∼ 30 %
¨ Éμ²Ó±μ  ¤·μ´´ÒÌ ¸É·Ê° ¸ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ∼ 46 %. �¸É ²Ó´Ò¥ ± ´ ²Ò · ¸¶ ¤  ¸μ¤¥·¦ É
τ -²¥¶Éμ´.

‘¥Î¥´¨Ö ·μ¦¤¥´¨Ö tt̄, ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ D0 ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ¨Ì
· ¸¶ ¤ , Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° [1]. “¸·¥¤´¥´´μ¥ ¶μ ¢¸¥³ ± ´ ² ³ · ¸¶ ¤ 
¸¥Î¥´¨¥ ¸μ¸É ¢²Ö¥É σ = 7,56+0,63

−0,56 ¶¡ [16] ¤²Ö ³ ¸¸Ò t-±¢ ·±  172,5 ƒÔ‚/c2 (Ê± § ´-
´Ò¥ μÏ¨¡±¨ ¢±²ÕÎ ÕÉ ± ± ¸É É¨¸É¨Î¥¸±¨¥, É ± ¨ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨). �´μ
´¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É ¢ÒÎ¨¸²¥´¨Ö³ ¶μ Š•„ ¢ NLO-¶·¨¡²¨¦¥´¨¨: σ = 6,41+0,61

−0,42 ¶¡ [17] ¨

σ = 7,46+0,48
−0,67 ¶¡ [18] ¨ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CDF [19]. �·¨¢¥¤¥´´Ò¥

·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ´  ¸É É¨¸É¨±¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶·¨³¥·´μ ¶μ²μ¢¨´¥ ´ ¡· ´´μ° ¨´-
É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·¨ μ¡· ¡μÉ±¥ ¢¸¥£μ ³ ¸¸¨¢  § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ
¸μ¡ÒÉ¨° ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ¸¥Î¥´¨° σ(tt̄) ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ § ³¥É´μ Ê³¥´ÓÏ¥´ .

�¨¸. 2. �·¨³¥·Ò ¤¨ £· ³³ ¶ ·´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö t-±¢ ·±μ¢ ¢ ¶·μÉμ´- ´É¨¶·μÉμ´´ÒÌ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ
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2.2. �¤¨´μÎ´μ¥ ·μ¦¤¥´¨¥ t-±¢ ·± . �¤¨´μÎ´μ¥ ·μ¦¤¥´¨¥ t-±¢ ·±  ¡Ò²μ § ·¥£¨-
¸É·¨·μ¢ ´μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ ¢ 2009 £. [20, 21]. �´μ ¶·μ¨¸Ìμ¤¨É §  ¸Î¥É
Ô²¥±É·μ¸² ¡μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ”¥°´³ ´μ¢¸±¨¥ ¤¨ £· ³³Ò, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨¥ μ¡· §μ-
¢ ´¨Õ t-±¢ ·±  ¢ s-, t- ¨ tW -± ´ ² Ì, ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 3. � ¸Î¥ÉÒ ¸¥Î¥´¨° ¤²Ö · §-
²¨Î´ÒÌ ± ´ ²μ¢, ¢Ò¶μ²´¥´´Ò¥ ¢ · ³± Ì Š•„ ¢ NLO-¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¤²Ö ³ ¸¸Ò t-±¢ ·± 
mt = 172,5 ƒÔ‚/c2, ¤ ²¨ ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ [22]: σs = (1,04±0,04), σt = (2,26±0,12)
¨ σtW = (0,28 ± 0,06) ¶¡. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸¥Î¥´¨¥ ¤²Ö tW -± ´ ²  μ¦¨¤ ¥É¸Ö ³ ²Ò³ ¶μ
¸· ¢´¥´¨Õ ¸ s- ¨ t-± ´ ² ³¨.

�¨¸. 3. „¨ £· ³³Ò μ¤¨´μÎ´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö t-±¢ ·± 

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° μ¤¨´μÎ´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö t-±¢ ·±  ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì D0 ¨
CDF ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°. ˆÌ Ê¸·¥¤´¥´-
´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸μ¡· ´Ò ¢ É ¡²¨Í¥. �´¨ ´¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î É ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³ ¢ÒÏ¥ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨³
μÍ¥´± ³.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨Ö ¸¥Î¥´¨° μ¤¨´μÎ´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö t-±¢ ·±  (¢ ¶¨±μ¡ ·´ Ì) ¢ · §²¨Î´ÒÌ
± ´ ² Ì ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì D0 ¨ CDF [19, 23, 24]

‘¥Î¥´¨¥ D0 (5,4 Ë¡−1) CDF (7,5 Ë¡−1)

σt 2,86+0,69
−0,63 1,49+0,47

−0,42

σs 0,68+0,38
−0,35 1,81+0,63

−0,58

σs+t 3,43+0,73
−0,74 3,04+0,57

−0,53

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ§¢μ²¨²¨ Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¶·Ö³Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  Ô²¥³¥´É ³ É·¨ÍÒ
CKM: |Vtb| > 0,81 (CL = 95 %) ¨ |Vtb| > 0,78 (CL = 95 %) ¨²¨ 0,96±0,09 (¸É É.+¸¨¸É.)±
0,05 (É¥μ·.) ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì D0 ¨ CDF ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �·¨¢¥¤¥´´Ò¥ ¢ ¤ ´´μ³ · §¤¥²¥
·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ μ¸´μ¢ ´Ò ´  μ¡· ¡μÉ±¥ ¸É É¨¸É¨±¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ-
¸É¨ 5,4 Ë¡−1 (D0) ¨ 7,5 Ë¡−1 (CDF). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¥¸ÉÓ ¥Ð¥ ·¥§¥·¢ ¤²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö
¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¸¥Î¥´¨°.

2.3. Œ ¸¸  ¨ · §´μ¸ÉÓ ³ ¸¸ t- ¨ t̄-±¢ ·±μ¢. Œ ¸¸  t-±¢ ·±  Ö¢²Ö¥É¸Ö ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó-
´μ° ±μ´¸É ´Éμ° É¥μ·¨¨, ±μÉμ· Ö μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¨§ μ¶ÒÉ . �´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´ ,
¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¤²Ö É¥¸É¨·μ¢ ´¨Ö ¢´ÊÉ·¥´´¥° ¸μ£² ¸μ¢ ´´μ¸É¨ ‘Œ ¶ÊÉ¥³ ¶·μ¢¥·±¨ ¸μμÉ´μ-
Ï¥´¨° ³¥¦¤Ê ¶ · ³¥É· ³¨ É¥μ·¨¨, ¢ ±μÉμ·Ò¥ ¢Ìμ¤¨É mt (¸³. ´¨¦¥).

ˆ¸Éμ·¨Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸Ò t-±¢ ·±  ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ ¨§²μ¦¥´  ¢ · ¡μÉ¥ [25]. …¥ §´ Î¥-
´¨Ö, ´ °¤¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì D0 ¨ CDF ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨°, Ìμ·μÏμ
¸μ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ°. � ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ¥ §´ Î¥´¨¥ mt, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¡Ñ-
¥¤¨´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ D0 ¨ CDF [25], · ¢´μ

mt = (173,18 ± 0,56 (¸É É.) ± 0,75 (¸¨¸É.)) ƒÔ‚/c2 ¨²¨ mt = (173,18 ± 0,94) ƒÔ‚/c2.
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’ ±¨³ μ¡· §μ³, μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö μÏ¨¡±  ¢ μ¶·¥¤¥²¥´¨¨ mt ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¢¸¥£μ 0,54 %,
ÎÉμ §´ Î¨É¥²Ó´μ ³¥´ÓÏ¥ ¶μ£·¥Ï´μ¸É¥° ¨§³¥·¥´¨Ö ³ ¸¸ ¤·Ê£¨Ì ±¢ ·±μ¢ ‘Œ. ‚ μ¶·¥¤¥-
²¥´´μ° ¸É¥¶¥´¨ ÔÉμ ¸¢Ö§ ´μ ¸ É¥³ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ³, ÎÉμ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ t-±¢ ·±μ¢ ³´μ£μ
³¥´ÓÏ¥ ¢·¥³¥´¨ ¨Ì  ¤·μ´¨§ Í¨¨ (¸³. ´¨¦¥), ¨, ´¥ Ê¸¶¥¢ μ¡· §μ¢ ÉÓ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨Ö, μ´¨ · ¸¶ ¤ ÕÉ¸Ö ´¥§ ¢¨¸¨³μ. �É³¥É¨³ É ±¦¥, ÎÉμ ¸É É¨¸É¨Î¥¸± Ö μÏ¨¡±  ¸É ² 
³¥´ÓÏ¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±μ°, ¨ μ´  ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¥Ð¥ Ê³¥´ÓÏ¥´ , É ± ± ± ¶μ±  μ¡· ¡μÉ ´μ
´¥³´μ£¨³ ¡μ²¥¥ ¶μ²μ¢¨´Ò ¸É É¨¸É¨±¨ (∼ 5,8 Ë¡−1). ‘¨¸É¥³ É¨Î¥¸± Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ
É ±¦¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ê³¥´ÓÏ¥´  §  ¸Î¥É ¸μ¢¥·Ï¥´¸É¢μ¢ ´¨Ö ¶·μÍ¥¤Ê·Ò μ¡· ¡μÉ±¨ ¤ ´-
´ÒÌ, ¨ ¸Ê³³ ·´ Ö ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ μÍ¥´±¨ mt ´  Ê·μ¢´¥ 0,7 ƒÔ‚/c2, ¶μ-¢¨¤¨³μ³Ê, ¢¶μ²´¥
¤μ¸É¨¦¨³ .

�¡Ñ¥¤¨´¥´¨¥ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ATLAS ¨ CMS ¶μ ¨§³¥-
·¥´¨Õ ³ ¸¸Ò t-±¢ ·±  ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¶·¨

√
s = 7 ’Ô‚ ¶·¨¢¥²μ ±

¢¥²¨Î¨´¥ [26]
mt = (173,3 + 0,5 (¸É É.) ± 1,3 (¸¨¸É.)) ƒÔ‚/c2,

±μÉμ· Ö Ìμ·μÏμ ¸μ£² ¸Ê¥É¸Ö ¸ ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³ ¢ÒÏ¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥.
Œ ²μ¸ÉÓ ¢·¥³¥´¨ ¦¨§´¨ t- ¨ t̄-±¢ ·±μ¢ ¶μ§¢μ²Ö¥É ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¨§³¥·¨ÉÓ ¨Ì ³ ¸¸Ò

¨ ¢¶¥·¢Ò¥ ·¥ ²¨§μ¢ ÉÓ Ê´¨± ²Ó´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·μ¢¥·±¨ CPT-É¥μ·¥³Ò ´  ±¢ ·±μ¢μ³
Ê·μ¢´¥. CPT-É¥μ·¥³  Ê¸É ´ ¢²¨¢ ¥É ¨´¢ ·¨ ´É´μ¸ÉÓ § ±μ´μ¢ �·¨·μ¤Ò μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ μ¤-
´μ¢·¥³¥´´μ° § ³¥´Ò Î ¸É¨Í  ↔  ´É¨Î ¸É¨Í , ¨´¢¥·¸¨¨ ±μμ·¤¨´ É (§¥·± ²Ó´μ£μ μÉ· -
¦¥´¨Ö ¶·μ¸É· ´¸É¢ ) ¨ μ¡· Ð¥´¨Ö ¢·¥³¥´¨. �´  ¸²¥¤Ê¥É ¨§ ¸ ³ÒÌ μ¡Ð¨Ì ¶·¨´Í¨¶μ¢
±¢ ´Éμ¢μ° É¥μ·¨¨ ¶μ²Ö. ‘μ£² ¸´μ ÔÉμ° É¥μ·¥³¥ ³ ¸¸Ò Î ¸É¨Í ¨  ´É¨Î ¸É¨Í ¤μ²¦´Ò
¡ÒÉÓ ¸É·μ£μ μ¤¨´ ±μ¢Ò. CPT-É¥μ·¥³  ´¥μ¤´μ±· É´μ ¶·μ¢¥·Ö² ¸Ó ¸ μÎ¥´Ó ¢Ò¸μ±μ° ÉμÎ´μ-
¸ÉÓÕ [27]. …¥ ¶·μ¢¥·±  ¶ÊÉ¥³ ¸· ¢´¥´¨Ö ³ ¸¸ t- ¨ t̄-±¢ ·±μ¢ ¤ ²  ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ:

D0 [28] : Δmtt̄ = (0,84 ± 1,87) ƒÔ‚/c2,

CDF [29] : Δmtt̄ = (−3,3 ± 1,7) ƒÔ‚/c2,

CMS [30] : Δmtt̄ = (−0,44 ± 0,53) ƒÔ‚/c2.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶μ±  ¸¶· ¢¥¤²¨¢μ¸ÉÓ CPT-É¥μ·¥³Ò ¶μ¤É¢¥·¦¤ ¥É¸Ö ¨ ´  ±¢ ·±μ¢μ³
Ê·μ¢´¥.

2.4. ‚·¥³Ö ¦¨§´¨ t-±¢ ·± . ‚·¥³Ö ¦¨§´¨ τ ²Õ¡μ° Î ¸É¨ÍÒ, ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸ Ï¨·¨´μ°
³ ¸¸μ¢μ£μ ¸¶¥±É·  Γ ¸μμÉ´μÏ¥´¨¥³ τ = �/Γ, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¥ ¢ ¦´¥°Ï¥° Ì · ±É¥·¨¸É¨±μ°.
‘Œ ¢ NLO-¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¤ ¥É ¸²¥¤ÊÕÐÊÕ μÍ¥´±Ê Ï¨·¨´Ò ³ ¸¸μ¢μ£μ ¸¶¥±É·  t-±¢ ·± :
Γt = 1,33 ƒÔ‚/c2 [31, 32], ÎÉμ ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É τt = 5 · 10−25 ¸.

�¥·¢μ¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥ ´  ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ t-±¢ ·±  ¡Ò²μ ¶μ²ÊÎ¥´μ ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CDF ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö ¥£μ ¶·μ¡¥£  ¶·¨ ¶μ³μÐ¨ ±·¥³´¨¥¢μ£μ ³¨±·μ¸É·¨¶μ-
¢μ£μ ¤¥É¥±Éμ· : τt < 2 · 10−13 ¸ [33]. „²Ö μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö τt ¶μ Ï¨·¨´¥ ³ ¸¸μ¢μ£μ ¸¶¥±É· 
t-±¢ ·±  · §·¥Ï¥´¨¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ê¸É ´μ¢±¨ ¶μ ³ ¸¸¥ ¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ §´ Î¨É¥²Ó´μ
³¥´ÓÏ¥ 1,3 ƒÔ‚/c2, ´μ ´  ¸μ¢·¥³¥´´ÒÌ Ê¸É ´μ¢± Ì μ´μ § ³¥É´μ ÌÊ¦¥. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥, ¢ Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É¥ CDF ¡Ò²¨ ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ê τt [34]: τt < 7,6 ƒÔ‚
¶·¨ Ê·μ¢´¥ ¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ CL = 95 % ¨²¨ 0,3 < Γt < 4,4 ƒÔ‚ (CL = 68 %).

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ D0 ¤²Ö μÍ¥´±¨ Γt ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó ¨§³¥·¥´´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ μ¤¨´μÎ´μ£μ
·μ¦¤¥´¨Ö t-±¢ ·±  Î¥·¥§ ¸²¨Ö´¨¥ W -¡μ§μ´  ¨ b-±¢ ·±  (·¨¸. 3). ‘¥Î¥´¨¥ É ±μ£μ ¶·μÍ¥¸¸ 
¤μ²¦´μ ¡ÒÉÓ ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó´μ Γt(t → Wb). ‚ ± Î¥¸É¢¥ ±μÔËË¨Í¨¥´É  ¶·μ¶μ·Í¨μ´ ²Ó-
´μ¸É¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ¥ μÉ´μÏ¥´¨¥ Γt(t → Wb)/σ(t-± ´ ²), · ¸¸Î¨É ´´μ¥
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¶μ ‘Œ. ’ ±¨³ ³¥Éμ¤μ³ ¸ ¶μ¶· ¢±μ° ´  ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  (t → Wb) ¡Ò²μ ¶μ²Ê-
Î¥´μ [32]: Γt = (2,0 ± 0,4) ƒÔ‚ ¨²¨ τt = 3,3+0,9

−0,7 · 10−25 ¸, ÎÉμ ´¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É ¶·¥¤¸± -
§ ´¨Ö³ ‘Œ. ‡  ¸Éμ²Ó ³ ²μ¥ ¢·¥³Ö ¦¨§´¨ t-±¢ ·± Ê¸¶¥¢ ¥É ¶·μ²¥É¥ÉÓ ¢¸¥£μ ∼ 0,01 Ë³,
ÎÉμ ´  2 ¶μ·Ö¤±  ¢¥²¨Î¨´Ò ³¥´ÓÏ¥ · §³¥·μ¢ ¶·μÉμ´ . ’μ ¥¸ÉÓ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ tt̄-±¢ ·±¨,
± ± ¶· ¢¨²μ, ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö ¨ Ê³¨· ÕÉ ¢´ÊÉ·¨ ¶·μÉμ´  ( ´É¨¶·μÉμ´ ), ´¥ Ê¸¶¥¢ μ¡· §μ¢ ÉÓ
³¥§μ´´Ò¥ ¨²¨ ¡ ·¨μ´´Ò¥ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ³¥¦¤Ê ¸μ¡μ° ¨²¨ ¸ ¤·Ê£¨³¨ ±¢ ·± ³¨.

2.5. �¸¨³³¥É·¨Ö ®¢¶¥·¥¤-´ § ¤¯ ¢ μ¡· §μ¢ ´¨¨ t- ¨ t̄-±¢ ·±μ¢. �¸¨³³¥É·¨Ö ¢Ò²¥É 
±¢ ·±μ¢ ®¢¶¥·¥¤-´ § ¤¯ Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´μ°

AFB =
N(Δy > 0) − N(Δy < 0)
N(Δy > 0) + N(Δy < 0)

,

£¤¥ Δy = yt − yt̄ Å · §´μ¸ÉÓ ¡Ò¸É·μÉ t- ¨ t̄-±¢ ·±μ¢.
� ¸Î¥ÉÒ ¶μ Š•„ ¢ NLO-¶·¨¡²¨¦¥´¨¨ ¤ ÕÉ ¤²Ö AFB ¢¥²¨Î¨´Ê 6,6 %. �μ¸²¥¤´¨°

·¥§Ê²ÓÉ É Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CDF [34] AFB = (16,2 ± 4,7)% (Ê± § ´´ Ö μÏ¨¡±  Å ¸É É¨-
¸É¨Î¥¸± Ö), ¶μ²ÊÎ¥´´Ò° ¶·¨  ´ ²¨§¥ ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° e/μ + ¸É·Ê¨ ´  ¸É É¨¸É¨±¥
8,7 Ë¡−1, μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ É¥μ·¥É¨Î¥¸±μ£μ §´ Î¥´¨Ö ´  2 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨Ö. ‚ ÔÉμ³
¦¥ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´ ¡²Õ¤¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ AFB μÉ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò tt̄ (·¨¸. 4).

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ D0 ¤²Ö ±μ´¥Î´ÒÌ ¸μ¸ÉμÖ´¨° ®§ ·Ö¦¥´´Ò° ²¥¶Éμ´ + ¶μ ±· °´¥°
³¥·¥ 4 ¸É·Ê¨¯ ¶μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥ [35] AFB = (19,7 ± 6,5)%, ±μÉμ·μ¥ É ±¦¥ μÉ²¨Î ¥É¸Ö
μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ ´  2σ. “¸·¥¤´¥´´μ¥ ¶μ ¤ ´´Ò³ CDF ¨ D0 §´ Î¥´¨¥  ¸¨³³¥É·¨¨
· ¢´μ

AFB(D0 + CDF) = (17,4 ± 3,8)%.

�´μ ¶μÎÉ¨ ´  3σ ¶·¥¢ÒÏ ¥É É¥μ·¥É¨Î¥¸±ÊÕ ¢¥²¨Î¨´Ê.
‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ D0  ¸¨³³¥É·¨Ö ®¢¶¥·¥¤-´ § ¤¯ ¢ μ¡· §μ¢ ´¨¨ tt̄ μ¶·¥¤¥²Ö² ¸Ó É ±¦¥

Éμ²Ó±μ ¶μ ¡Ò¸É·μÉ¥ ²¥¶Éμ´  ¢ μ¡² ¸É¨ ¡Ò¸É·μÉ yl < 1,5, ¨ ¤²Ö ´¥¥ ¶μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥
Al

FB = (15,2 ± 4,0)%, ±μÉμ·μ¥ ´  3,3σ μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ · ¸Î¥É´μ° ¢¥²¨Î¨´Ò 2,1 %. ‚
Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ D0 ´¥ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ AFB μÉ Mtt̄.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ  ¸¨³³¥É·¨¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö
t- ¨ t̄-±¢ ·±μ¢ ®¢¶¥·¥¤-´ § ¤¯ ´ ¡²Õ¤ ¥É¸Ö ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨¥ ∼ 3σ ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ‘Œ,
¶·¨Î¨´  ±μÉμ·μ£μ ¶μ±  ´¥ Ö¸´ .

�¨¸. 4. ‡ ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ  ¸¨³³¥É·¨¨ AFB μÉ ÔËË¥±É¨¢´μ° ³ ¸¸Ò ¶ ·Ò tt̄
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3. Œ�‘‘� W -��‡���

Œ ¸¸  W -¡μ§μ´  mW Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¤´¨³ ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ‘Œ. —¥·¥§ · ¤¨ Í¨-
μ´´Ò¥ ¶μ¶· ¢±¨ Δr μ´  § ¢¨¸¨É μÉ mt ¨ mH :

mW =
√

πα√
2GF

1
sin θW

√
1 − Δr

.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, §´ Ö mt ¨ mW , ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  mH . �·μ¡²¥³  ¸μ¸Éμ¨É ¢
Éμ³, ÎÉμ Δr § ¢¨¸¨É μÉ mt ±¢ ¤· É¨Î´μ,   μÉ mH Å ²μ£ ·¨Ë³¨Î¥¸±¨, ¨ ¤²Ö μ¤¨´ ±μ¢μ£μ
¢±² ¤  ¢ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÓ ³ ¸¸Ò ¡μ§μ´  •¨££¸  μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ Ö μÏ¨¡±  mW ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ
¶·¨³¥·´μ ¢ 200 · § ³¥´ÓÏ¥ ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¶μ£·¥Ï´μ¸É¨ mt.

� ¨¡μ²¥¥ ÉμÎ´Ò¥ ¤ ´´Ò¥ ¶μ ³ ¸¸¥ W -¡μ§μ´  ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì D0 ¨ CDF
¶ÊÉ¥³ ·¥£¨¸É· Í¨¨ · ¸¶ ¤μ¢ W → lν (l = e, μ) ¨ ¸· ¢´¥´¨Ö ¨§³¥·¥´´ÒÌ · ¸¶·¥¤¥²¥´¨°
¶μ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ ¨³¶Ê²Ó¸Ê ¨ ³ ¸¸¥ ²¥¶Éμ´  l ¨ ¶μ ´¥¤μ¸É ÕÐ¨³ ¶μ¶¥·¥Î´Ò³ Ô´¥·£¨¨ ¨²¨
¨³¶Ê²Ó¸Ê ¸ · ¸Î¥É ³¨ ³¥Éμ¤μ³ Œμ´É¥-Š ·²μ, ¢ ±μÉμ·ÒÌ ³ ¸¸  W Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶ · ³¥É·μ³.
„²Ö ¶·μ¢¥·±¨ ¨ ´ ¸É·μ°±¨ ¶·μ£· ³³ Œμ´É¥-Š ·²μ ÔÉμÉ ¶μ¤Ìμ¤ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö É ±¦¥
¤²Ö ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì · ¸¶·¥¤¥²¥´¨° · ¸¶ ¤  Z → l+l− (³ ¸¸  Z-¡μ§μ´  ¨§¢¥¸É´  ¸
ÉμÎ´μ¸ÉÓÕ 2,1 ŒÔ‚/c2 ¨§ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LEP [27]).

�μ¸²¥¤´¨¥ ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì D0 ¨ CDF ´  ¸É É¨¸É¨±¥, ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 2,2 Ë¡−1 (CDF) ¨ 4,4 Ë¡−1 (D0), ¶μ§¢μ²¨²¨ μ¶·¥¤¥-
²¨ÉÓ mW ¸ ¶μ²´μ° μÏ¨¡±μ° 16 ŒÔ‚/c2 [36]:

mW = (80387± 16) ŒÔ‚/c2.

‘ ÊÎ¥Éμ³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  LEP-2 (mW = 80376 ± 33) ³¨·μ¢μ¥ ¸·¥¤´¥¥
§´ Î¥´¨¥ mW ¸μ¸É ¢²Ö¥É:

mW = (80385± 15) ŒÔ‚/c2.

�É  ¢¥²¨Î¨´  ¶·¨¢μ¤¨É ± ¸²¥¤ÊÕÐ¥° μÍ¥´±¥ ³ ¸¸Ò ¡μ§μ´  •¨££¸ , ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¶ÊÉ¥³
£²μ¡ ²Ó´μ£μ Ë¨É¨·μ¢ ´¨Ö ¶ · ³¥É·μ¢ ‘Œ [37]:

mH = 94+29
−24 ƒÔ‚/c2 (CL = 68 %),

±μÉμ· Ö ´¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³ ·¥§Ê²ÓÉ É ³, ¶·¨¢¥¤¥´´Ò³ ¢ · §¤. 2. “± -
§ ´´Ò¥ μÏ¨¡±¨ μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ ¶μ£·¥Ï´μ¸ÉÖ³¨ ¢ ¨§³¥·¥´¨¨ mW . Œμ¦´μ
´ ¤¥ÖÉÓ¸Ö, ÎÉμ ¤ ²Ó´¥°Ï Ö μ¡· ¡μÉ±  ¤ ´´ÒÌ, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CDF,
¢ ±μÉμ·μ³ μ¡· ¡μÉ ´μ Éμ²Ó±μ μ±μ²μ 20 % ¸É É¨¸É¨±¨, ¨ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ ¸¨¸É¥³ É¨Î¥¸±¨Ì
´¥μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¥° ¶μ§¢μ²¨É ¤μ¢¥¸É¨ μÏ¨¡±Ê ¢ ³ ¸¸¥ W -¡μ§μ´  ¤μ ¢¥²¨Î¨´Ò, ³¥´Ó-
Ï¥° 10 ŒÔ‚/c2.

4. ”ˆ‡ˆŠ� b-Š‚��Š�‚

‚ pp̄-¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨ÖÌ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ ·μ¦¤ ¥É¸Ö μ±μ²μ ³¨²²¨ ·¤  ¶ · bb̄-±¢ ·±μ¢ ¢
¸ÊÉ±¨, ÎÉμ ¶μ§¢μ²¨²μ ¢Ò¶μ²´¨ÉÓ ¤¥É ²Ó´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ³¥§μ´´ÒÌ ¨ ¡ ·¨μ´´ÒÌ ¸μ¸Éμ-
Ö´¨° ¸ b-±¢ ·± ³¨, ¢±²ÕÎ Ö ¨§³¥·¥´¨Ö ¨Ì ³ ¸¸ ¨ ¢·¥³¥´ ¦¨§´¨, ¨§ÊÎ¥´¨¥ μ¸Í¨²²ÖÍ¨°
Bs-³¥§μ´μ¢ ¨ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ‘�-¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ ¢ ¨Ì · ¸¶ ¤ Ì, ¶μ¨¸± ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢. �μ-
²ÊÎ¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ¡μ²¥¥ 100 ¶Ê¡²¨± Í¨ÖÌ. �¨¦¥ · ¸¸³ É·¨¢ ÕÉ¸Ö
´ ¨¡μ²¥¥ ¢ ¦´Ò¥ ¨§ ´¨Ì.
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4.1. B-¡ ·¨μ´´ Ö ¸¶¥±É·μ¸±μ¶¨Ö. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ ¡Ò² μÉ±·ÒÉ Í¥²Ò°
·Ö¤ ´μ¢ÒÌ B-¡ ·¨μ´μ¢ (·¨¸. 5), ¢±²ÕÎ Ö Ξ−

b (dsb), ¸μ¸ÉμÖÐ¨° ¨§ ±¢ ·±μ¢ ¢¸¥Ì É·¥Ì ¶μ±μ-
²¥´¨°. �μ¸²¥¤´¨³¨ ¶μ ¢·¥³¥´¨ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¢ ÔÉμ³ ·Ö¤Ê ¸ÉμÖÉ Ξ0

b ¸ ³ ¸¸μ°
5787,8 ŒÔ‚/c2 [38], μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò° ¢ 2011 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CDF ¨ · ¸¶ ¤ ÕÐ¨°¸Ö ¶μ
Í¥¶μÎ±¥ Ξ0

b → Ξ+
c π−, Ξ+

c → Ξ−π+π+, Ξ− → Λπ−, Λ → pπ−, ¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´´Ò° ¡ ·¨μ´
Λ∗0

b → Λ0
bπ

−π+ ¸ ³ ¸¸μ° 5919,5 ŒÔ‚/c2 [39], μ¡´ ·Ê¦¥´´Ò° É ±¦¥ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ CDF
¢ 2012 £. ¨ ´¥§ ¢¨¸¨³μ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ LHCb [40].

�¨¸. 5. ‘μ¸ÉμÖ´¨Ö B-¡ ·¨μ´μ¢ ¸ J = 1/2 ¨ J = 3/2. ‡¢¥§¤ ³¨ ¢Ò¤¥²¥´Ò ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö, μÉ±·ÒÉÒ¥ ´ 
ÉÔ¢ É·μ´¥

4.2. ‡ ·Ö¤μ¢ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö ¢ μ¡· §μ¢ ´¨¨ ¶ · μ+μ+ ¨ μ−μ−. 	Ê¤ÊÎ¨ pp̄-±μ²² °¤¥·μ³,
ÉÔ¢ É·μ´ ¶·¥¤μ¸É ¢²Ö² Ê´¨± ²Ó´ÊÕ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¨§³¥·¨ÉÓ § ·Ö¤μ¢ÊÕ  ¸¨³³¥É·¨Õ ¢ ·μ-
¦¤¥´¨¨ ¤¨³Õμ´μ¢ ¸ μ¤¨´ ±μ¢Ò³ §´ ±μ³ § ·Ö¤ , ¢μ§´¨± ÕÐ¨Ì ¶·¨ ¶μ²Ê²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸-
¶ ¤ Ì B0-³¥§μ´μ¢. � ·  ³Õμ´μ¢ ¸ μ¤¨´ ±μ¢Ò³ § ·Ö¤μ³, ´ ¶·¨³¥·, μ−μ−, μ¡· §Ê¥É¸Ö
¸²¥¤ÊÕÐ¨³ μ¡· §μ³: ¶·¨ ·μ¦¤¥´¨¨ B0 ¨ B̄0 ¶μ¸²¥¤´¨° · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ¶μ ± ´ ²Ê μ−X ,  
B0 ¢ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö (μ¸Í¨²²ÖÍ¨¨) ¶¥·¥Ìμ¤¨É ¢ B̄0, ±μÉμ·Ò° É ±¦¥ · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö
´  μ−X . ‡ ·Ö¤μ¢ Ö  ¸¨³³¥É·¨Ö Ì · ±É¥·¨§Ê¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´μ°

Ab
sl =

N++
b − N−−

b

N++
b + N−−

b

,

£¤¥ N++
b ¨ N−−

b Å Î¨¸²μ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ´´ÒÌ ¶ · ³Õμ´μ¢ ¸ ¶μ²μ¦¨É¥²Ó´Ò³ ¨ μÉ·¨Í -
É¥²Ó´Ò³ §´ ±μ³ § ·Ö¤ . Ab

sl Ö¢²Ö¥É¸Ö ²¨´¥°´μ° ±μ³¡¨´ Í¨¥° § ·Ö¤μ¢ÒÌ  ¸¨³³¥É·¨° ad
sl

¨ as
sl ¶μ²Ê²¥¶Éμ´´ÒÌ · ¸¶ ¤μ¢ B0- ¨ B0

s -³¥§μ´μ¢:

Ab
sl = Cda

d
sl + Csa

s
sl.

ŠμÔËË¨Í¨¥´ÉÒ Cd = 0,594±0,022 ¨ Cs = 0,406±0,022 μ¶·¥¤¥²ÖÕÉ¸Ö ¢¥²¨Î¨´μ° ¸¥Î¥´¨Ö
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¨ ¸·¥¤´¥° ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓÕ ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö Ê± § ´´ÒÌ ³¥§μ´μ¢.

�±¸¶¥·¨³¥´É ¶μ ¨§³¥·¥´¨Õ Ab
sl ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´ ´  Ê¸É ´μ¢±¥ D0. �·¨ ÔÉμ³ ¢ ¦´ÊÕ

·μ²Ó ¸Ò£· ²μ Éμ μ¡¸ÉμÖÉ¥²Ó¸É¢μ, ÎÉμ ´ ¶· ¢²¥´¨Ö ¢¸¥Ì ³ £´¨É´ÒÌ ¶μ²¥° ¢ Ê¸É ´μ¢±¥
¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨ ³¥´Ö²¨¸Ó ´  ¶·μÉ¨¢μ¶μ²μ¦´Ò¥. �Éμ ¶μ§¢μ²¨²μ §´ Î¨É¥²Ó´μ Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ
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¶μ£·¥Ï´μ¸É¨, ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸ ¢μ§³μ¦´μ°  ¸¨³³¥É·¨¥° Ê¸É ´μ¢±¨. ‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ ´  ¸É É¨-
¸É¨±¥, ¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¥° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ 9 Ë¡−1, ¶μ²ÊÎ¥´μ §´ Î¥´¨¥ [41]

Ab
sl = (−0,787 ± 0,172 (¸É É.) ± 0,093 (¸¨¸É.))%,

±μÉμ·μ¥ ´  3,9 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ²¨Î ¥É¸Ö μÉ ¡²¨§±μ£μ ± ´Ê²Õ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö ‘Œ
Ab

sl(‘Œ) = −0,028+0,005
−0,006 %.

�É²¨Î¨¥  ¸¨³³¥É·¨¨ Ab
sl μÉ ´Ê²Ö ¨´É¥·¶·¥É¨·Ê¥É¸Ö ± ± ´ ·ÊÏ¥´¨¥ ‘�-¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨

¶·¨ ¸³¥Ï¨¢ ´¨¨. �ÉμÉ ·¥§Ê²ÓÉ É ´¥ ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨É ¤·Ê£¨³ ¨§³¥·¥´¨Ö³ ´ ·ÊÏ¥´¨Ö ‘�-
¨´¢ ·¨ ´É´μ¸É¨ ¶·¨ ¸³¥Ï¨¢ ´¨¨ ¨ ¢ · ¸¶ ¤ Ì ´¥°É· ²Ó´ÒÌ B-³¥§μ´μ¢.

	μ²ÓÏ Ö ¢¥²¨Î¨´  Ab
sl ³μ¦¥É Ê± §Ò¢ ÉÓ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ®´μ¢μ° Ë¨§¨±¨¯, ¢ · ³± Ì

±μÉμ·μ°, ¢μ§³μ¦´μ, Ê¤ ¸É¸Ö μ¡ÑÖ¸´¨ÉÓ ´ ¡²Õ¤ ¥³ÊÕ  ¸¨³³¥É·¨Õ ¢¥Ð¥¸É¢  ¨  ´É¨¢¥Ð¥-
¸É¢  ¢μ ‚¸¥²¥´´μ°. �É·¨Í É¥²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥ Ab

sl ± ± · § ¶μ± §Ò¢ ¥É, ÎÉμ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ
μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¢¥Ð¥¸É¢  (μ−) ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³  ´É¨¢¥Ð¥¸É¢  (μ+).

4.3. �μ¨¸± ·¥¤±μ£μ · ¸¶ ¤  B0
s → μ+μ−. � ¸¶ ¤ B0

s -³¥§μ´  ´  ¶ ·Ê ³Õμ´μ¢ ¨¤¥É
Î¥·¥§ ´¥°É· ²Ó´Ò° Éμ± ¸ ¨§³¥´¥´¨¥³  ·μ³ É  ±¢ ·± . ‚ ‘Œ É ±¨¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò § ¶·¥Ð¥´Ò
¢ ¶¥·¢μ³ ¶μ·Ö¤±¥, ¨ ¶μÔÉμ³Ê Ê± § ´´Ò° · ¸¶ ¤ ¨³¥¥É μÎ¥´Ó ³ ²ÊÕ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ BR =
(3,2±0,2)·10−9 [42]. �μ · §²¨Î´Ò¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ‘Œ, ´ ¶·¨³¥· Œ‘‘Œ, ¤ ÕÉ §´ Î¨É¥²Ó´μ
¡μ²ÓÏ¨¥ §´ Î¥´¨Ö BR [43], ¨, É ±¨³ μ¡· §μ³, ¨§³¥·¥´¨¥ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ ¤ ´´μ£μ · ¸¶ ¤ 
³μ¦¥É ¤ ÉÓ Ê± § ´¨¥ ´  ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ®´μ¢μ° Ë¨§¨±¨¯ §  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘Œ.

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CDF ´  ¶μ²´μ° ¸É É¨¸É¨±¥ 11 Ë¡−1 ¤²Ö BR(B0
s → μ+μ−) ¶μ²ÊÎ¥´Ò

§´ Î¥´¨Ö [44] BR = (1,3+0,9
−0,7) · 10−8 ¨²¨ BR < 4,6 · 10−9 (95 % CL). �±¸¶¥·¨³¥´É D0

¤ ² ¸²¥¤ÊÕÐ¨° ·¥§Ê²ÓÉ É [45]: BR < 5,1 ·10−8 (95 % CL). �±¸¶¥·¨³¥´É CDF ¶μ²´μ¸ÉÓÕ
¨¸Î¥·¶ ² ¨³¥ÕÐ¨¥¸Ö ¤ ´´Ò¥. �¥§Ê²ÓÉ É D0 μ¸´μ¢ ´ ´  μ¡· ¡μÉ±¥ ¸É É¨¸É¨±¨, ¸μμÉ¢¥É-
¸É¢ÊÕÐ¥° 6,1 Ë¡−1, ¨ ¶μÔÉμ³Ê μ´ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¥Ð¥ Ê²ÊÎÏ¥´. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥ Ö¸´μ, ÎÉμ ¢
Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ ¢·Ö¤ ²¨ Ê¤ ¸É¸Ö ¤μ°É¨ ¤μ Ê·μ¢´Ö BR, ±μÉμ·Ò° ¶·¥¤¸± §Ò¢ -
¥É¸Ö ‘Œ.

5. ��‚�Ÿ ”ˆ‡ˆŠ�

�¥¸³μÉ·Ö ´  Éμ, ÎÉμ ¶μ±  ´¥É Ö¢´ÒÌ (¸μ §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ � 3σ) ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨° ³¥¦¤Ê Ô±¸-
¶¥·¨³¥´É ²Ó´Ò³¨ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¨ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ‘Œ, ¥¸ÉÓ μ¸´μ¢ ´¨Ö ¶μ² £ ÉÓ, ÎÉμ ‘Œ
¥¸ÉÓ ²¨ÏÓ ®´¨§±μÔ´¥·£¥É¨Î¥¸±μ¥¯ ¶·¨¡²¨¦¥´¨¥ ± ¡μ²¥¥ μ¡Ð¥° É¥μ·¨¨ Î ¸É¨Í. ‘ÊÐ¥-
¸É¢Ê¥É Í¥²Ò° ·Ö¤ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ¶μ¤Ìμ¤μ¢ ± · ¸Ï¨·¥´¨Õ ‘Œ. �μ¨¸± ¨Ì ¶·μÖ¢²¥´¨° Å

�¨¸. 6. „¨ £· ³³  É·¥ÌÎ ¸É¨Î´μ£μ · ¸-

¶ ¤  ¸± ²Ö·´μ£μ t-±¢ ·± 

μ¤´  ¨§ μ¸´μ¢´ÒÌ § ¤ Î ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ´  ÉÔ¢ É·μ´¥.
5.1. �μ¨¸± ¶ ·´μ£μ μ¡· §μ¢ ´¨Ö ¸± ²Ö·´ÒÌ t-

±¢ ·±μ¢. ‘Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Ö Å μ¤´μ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶μ-
¶Ê²Ö·´ÒÌ · ¸Ï¨·¥´¨° ‘Œ. ‚ ÔÉμ° É¥μ·¨¨ ± -
¦¤μ³Ê Ë¥·³¨μ´Ê ‘Œ ¸μ¶μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¸Ê¶¥·¸¨³³¥-
É·¨Î´Ò° ¡μ§μ´,   ± ¦¤μ³Ê ¡μ§μ´Ê ‘Œ Å ¸Ê¶¥·¸¨³-
³¥É·¨Î´Ò° Ë¥·³¨μ´. �·¨ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ
¶ · ³¥É·μ¢ É¥μ·¨¨ ¨ ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ ¸μÌ· ´¥´¨Ö R-
Î¥É´μ¸É¨ ²¥£Î °Ï¨° ¸± ²Ö·´Ò° t-±¢ ·± ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
¤μ¸É ÉμÎ´μ ²¥£±¨³ ¨ ·μ¦¤ ÉÓ¸Ö ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ ¶ · ³¨
Î¥·¥§ ¸²¨Ö´¨¥ £²Õμ´μ¢ ¨²¨  ´´¨£¨²ÖÍ¨Õ ±¢ ·±μ¢.
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�¨¸. 7. �£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ³ ¸¸Ê ¸± ²Ö·´μ£μ t-±¢ ·±  ¶·¨ CL = 95 % ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò

¸´¥°É·¨´μ ¤²Ö Ì¨££¸¨´μ- ¨ ¢¨´μ¶μ¤μ¡´ÒÌ Î ·¤¦¨´μ

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ D0 [46] ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´ ¶μ¨¸± ¶ ·´μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ¸± ²Ö·´ÒÌ t-±¢ ·±μ¢,
· ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ¢ μ¸´μ¢´μ³ Î¥·¥§ ¢¨·ÉÊ ²Ó´μ¥ Î ·¤¦¨´μ, ±μÉμ·μ¥ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ Ì¨££¸¨´μ-
¨²¨ ¢¨´μ¶μ¤μ¡´Ò³ (·¨¸. 6). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ¤μ²¦¥´ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢μ-
¢ ÉÓ § ·Ö¦¥´´Ò° ²¥¶Éμ´ ¨ ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ´¥¤μ¸É ÕÐ Ö ¶μ¶¥·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö. �£· ´¨Î¥´¨Ö
´  ³ ¸¸Ê ¸± ²Ö·´μ£μ t-±¢ ·± , ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥, ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 7.

5.2. �μ¨¸± Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´ÒÌ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°. ‘ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨¥ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´ÒÌ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´ÒÌ ¨§³¥·¥´¨°, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³ÒÌ ´¥±μÉμ·Ò³¨ · ¸Ï¨·¥´¨Ö³¨ ‘Œ,
³μ£²μ ¡Ò ·¥Ï¨ÉÓ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¶·μ¡²¥³Ò ‘Œ, ¢ Î ¸É´μ¸É¨, ¶·μ¡²¥³Ê ¨¥· ·Ì¨¨. ‚ ³μ¤¥²ÖÌ ¸
Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´Ò³¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ (UED) ÔÉ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö ¤μ¸ÉÊ¶´Ò ¤²Ö ¢¸¥Ì
¶μ²¥° ‘Œ. ‚ UED Î ¸É¨Í ³ ‘Œ ¸μ¶μ¸É ¢²Ö¥É¸Ö ´ ¡μ· Î ¸É¨Í Š ²ÊÍÒÄŠ²¥°´  (ŠŠ).
‹¥£Î °Ï Ö ŠŠ-Î ¸É¨Í  ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¸É ¡¨²Ó´μ°, ÎÉμ ¤¥² ¥É ¥¥ ± ´¤¨¤ Éμ³ ´  ·μ²Ó ®É¥³-
´μ° ³ É¥·¨¨¯ ¢μ ‚¸¥²¥´´μ°.

�¨¸. 8. „¨ £· ³³  ± ¸± ¤´μ£μ · ¸¶ ¤  ŠŠ-

Î ¸É¨Í

‚ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ D0 [47] ¡Ò² ¶·μ¢¥¤¥´
¶μ¨¸± ŠŠ-Î ¸É¨Í ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨, ÎÉμ ¸Ê-
Ð¥¸É¢Ê¥É Éμ²Ó±μ μ¤´μ Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ¥ ¤μ¶μ²-
´¨É¥²Ó´μ¥ ¨§³¥·¥´¨¥ (³μ¤¥²Ó mUED). ŠŠ-
Î ¸É¨ÍÒ ·μ¦¤ ÕÉ¸Ö, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¶ · ³¨ ¨
· ¸¶ ¤ ÕÉ¸Ö ± ¸± ¤´μ (·¨¸. 8).

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ³μ-
¦¥É ´ ¡²Õ¤ ÉÓ¸Ö ¤μ Î¥ÉÒ·¥Ì ²¥¶Éμ´μ¢ ¨ ´¥¤μ-
¸É ÕÐ Ö ¶μ¶¥·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö. �¤´ ±μ ¶μ¶¥·¥Î-
´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ´¥±μÉμ·ÒÌ ²¥¶Éμ´μ¢ ³μ¦¥É μ± -
§ ÉÓ¸Ö ´¨¦¥ ¶μ·μ£  ·¥£¨¸É· Í¨¨. �μÔÉμ³Ê ¢ ´ ¸ÉμÖÐ¥° · ¡μÉ¥ É·¥¡μ¢ ²μ¸Ó ´ ²¨Î¨¥ ¢
±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨ ²¨ÏÓ ¤¢ÊÌ ³Õμ´μ¢ μ¤´μ£μ §´ ±  ¨ ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·-
£¨¨. �  ·¨¸. 9 ¶μ± § ´Ò ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ŠŠ-Î ¸É¨Í ¢
§ ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ μ¡· É´μ£μ · ¤¨Ê¸  ±μ³¶ ±É¨Ë¨± Í¨¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö R−1.
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�¨¸. 9. �£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¸¥Î¥´¨Ö μ¡· §μ¢ ´¨Ö ŠŠ-Î ¸É¨Í (CL = 95%) ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ μ¡· É´μ£μ

· ¤¨Ê¸  ±μ³¶ ±É¨Ë¨± Í¨¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ ¨§³¥·¥´¨Ö R−1

‡�Š‹
—…�ˆ…

�·μÏ¥² ¶μÎÉ¨ £μ¤ ¸ ³μ³¥´É  μ¸É ´μ¢±¨ ÉÔ¢ É·μ´ . ‚¸¥ ÔÉμ ¢·¥³Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  D0
¨ CDF ¢¥²¨  ±É¨¢´ÊÕ μ¡· ¡μÉ±Ê ´ ¡· ´´μ° ¸É É¨¸É¨±¨ ¨ ¶μ²ÊÎ¨²¨ ³´μ£μ ´μ¢ÒÌ ¢ ¦´ÒÌ
·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢. � ¨¡μ²¥¥ ¨´É¥·¥¸´Ò³¨ ¸·¥¤¨ ´¨Ì Ö¢²ÖÕÉ¸Ö: ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ ¸μ §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ
∼ 3σ Ì¨££¸μ¶μ¤μ¡´μ° Î ¸É¨ÍÒ, · ¸¶ ¤ ÕÐ¥°¸Ö ´  ¶ ·Ê bb̄, ¶·¥Í¨§¨μ´´μ¥ μ¶·¥¤¥²¥´¨¥
ËÊ´¤ ³¥´É ²Ó´ÒÌ ±μ´¸É ´É ‘Œ Å ³ ¸¸ W -¡μ§μ´  ¨ t-±¢ ·± , ¨§³¥·¥´¨¥ ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´-
´μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ·μ¦¤¥´¨¨ t- ¨ t̄-±¢ ·±μ¢ ¨ § ·Ö¤μ¢μ°  ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ μ¡· §μ¢ ´¨¨ ³Õ-
μ´´ÒÌ ¶ · μ−μ− ¨ μ+μ+. �μ¸²¥¤´¨¥ ¤¢  ·¥§Ê²ÓÉ É  ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  3 ¸É ´¤ ·É´ÒÌ μÉ-
±²μ´¥´¨Ö μÉ²¨Î ÕÉ¸Ö μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ. �μ Í¥²μ³Ê ·Ö¤Ê ´ ¶· ¢²¥´¨° ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨°
μ¡· ¡μÉ ´μ ²¨ÏÓ 20Ä30% ´ ±μ¶²¥´´μ° §  ¢·¥³Ö · ¡μÉÒ ÉÔ¢ É·μ´  ¨´Ëμ·³ Í¨¨, ¨ ´¥É
¸μ³´¥´¨Ö, ÎÉμ ¢ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢  D0 ¨ CDF ¶μ· ¤ÊÕÉ Ë¨§¨±μ¢ ¨´É¥·¥¸-
´Ò³¨ μÉ±·ÒÉ¨Ö³¨.

�¢Éμ·Ò ¡² £μ¤ ·´Ò „. ‘.„¥´¨¸μ¢Ê, �.Š.‹¨Ìμ¤¥¤Ê ¨ „.�. ‘ÉμÖ´μ¢μ°, ¶·μÎ¨É ¢Ï¨³
·Ê±μ¶¨¸Ó ¨ ¸¤¥² ¢Ï¨³ ·Ö¤ ¶μ²¥§´ÒÌ § ³¥Î ´¨°, ¨ ’. ‡. ƒÊ·μ¢μ° §  ¶μ¤£μÉμ¢±Ê ¤μ±² ¤ 
± ¶¥Î É¨.

‘�ˆ‘�Š ‹ˆ’…��’“�›

1. „¥´¨¸μ¢ ‘. �., ™Ê±¨´ �. �. // III —¥·¥´±μ¢¸±¨¥ ÎÉ¥´¨Ö: ´μ¢Ò¥ ³¥Éμ¤Ò ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ°
Ö¤¥·´μ° Ë¨§¨±¥ ¨ Ë¨§¨±¥ Î ¸É¨Í (Œμ¸±¢ , ”ˆ��, 6  ¶·¥²Ö 2010 £.): ‘¡. ¸É. Œ.: ”ˆ��,
2010. ‘. 9.

2. Abazov V. M. et al. (D0 Collab.) // Nucl. Instr. Meth. A. 2006. V. 565. P. 463.

3. Abulencia A. et al. (CDF Collab.) // J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 2007. V. 34. P. 2457.

4. Stange A., Marciano W., Willenbrock S. // Phys. Rev. D. 1994. V. 49. P. 1354Ä1362;
ALEPH, DELPHI, L3 and OPAL Collab. and the LEP Working Group for Higgs boson searches //
Phys. Lett. B. 2003. V. 565. P. 61.

5. ATLAS Collab. // Phys. Rev. D. 2012. V. 86. P. 032003.

6. CMS Collab. // Phys. Lett. B. 2012. V. 710. P. 26.



�μ¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ´  ÉÔ¢ É·μ´¥ 49

7. Aaltonen T. et al. (CDF Collab.) // Phys. Rev. Lett. 2012. V. 108. P. 151803.

8. Abazov V. M. et al. (D0 Collab.) // Ibid. P. 151804.

9. Aaltonen T. et al. (CDF and D0 Collab.) // Ibid. P. 071804.

10. ATLAS Collab. // Phys. Lett. B. 2012. V. 716. P. 1.

11. CMS Collab. // Ibid. P. 30.

12. Abe F. et al. (CDF Collab.) // Phys. Rev. Lett. 1995. V. 74. P. 2626.

13. Abachi S. et al. (D0 Collab.) // Ibid. P. 2632.

14. Frixione S., Webber B. R. The MCNLO 3.4 Event Generator. arXiv:0812.0770.

15. Pumplin J. et al. // JHEP. 2002. V. 0207. P. 012.

16. Schwanenberger C. (for the D0 Collab.). „μ±² ¤ ´  36-° Œ¥¦¤Ê´ ·. ±μ´Ë. ICHEP-2012, Œ¥²Ó-
¡Ê·´, ¨Õ²Ó 2012 £.

17. Ahrens V. et al. // JHEP. 2010. V. 9. P. 097; Nucl. Phys. B. Proc. Suppl. 2010. V. 48. P. 205.

18. Moch S., Uwer P. // Phys. Rev. D. 2008. V. 78. P. 034003;
Langenfeld U. et al. // Phys. Rev D. 2009. V. 80. P. 054009;
Aliev M. et al. // Comp. Phys. Commun. 2011. V. 182. P. 1034.

19. Corbo M. (for the CDF Collab.). „μ±² ¤ ´  36-° Œ¥¦¤Ê´ ·. ±μ´Ë. ICHEP-2012, Œ¥²Ó¡Ê·´, ¨Õ²Ó
2012 £.

20. Aaltonen T. et al. (CDF Collab.) // Phys. Rev. Lett. 2009. V. 103. P. 092002.

21. Abazov V. M. et al. (D0 Collab.) // Ibid. P. 092001.

22. Kidonakis N. // Phys. Rev. D. 2006. V. 74. P. 114012.

23. Abazov V. M. et al. (D0 Collab.) // Phys. Rev. D. 2011. V. 84. P. 112001.

24. Peters R. P. (for CDF and D0 Collab.). „μ±² ¤ ´  36-° Œ¥¦¤Ê´ ·. ±μ´Ë. ICHEP-2012, Œ¥²Ó¡Ê·´,
¨Õ²Ó 2012 £.

25. Aaltonen T. et al. (CDF and D0 Collab.). arXiv:1207.1069.

26. ATLAS and CMS Collab. Combination of ATLAS and CMS Results on the Mass of the Top Quark
Using up to 4.9 fb−1 of Data. ATLAS-CONF-2012-095, CMS PAS TOP-12-001. 2012.

27. Nakamura K. et al. Review of Particle Physics // J. Phys. G: Nucl. Part. Phys. 2010. V. 37.
P. 075021.

28. Abazov V. M. et al. (D0 Collab.) // Phys. Rev. D. 2011. V. 84. P. 052005.

29. Aaltonen T. et al. (CDF Collab.) // Phys. Rev. Lett. 2011. V. 106. P. 152001.

30. CMS Collab. arXiv:1204.2807, CMS-TOP-11-019. 2012.

31. Jezabek M., Kuhn J.H. // Nucl. Phys. B. 1989. V. 314. P. 1.

32. Abazov V. M. et al. (D0 Collab.) // Phys. Rev. D. 2012. V. 85. P. 091104.

33. Aaltonen T. et al. (CDF Collab.). FERMILAB Conf. Note 9104. 2006.

34. Youngdo Oh (for CDF Collab.). „μ±² ¤ ´  36-° Œ¥¦¤Ê´ ·. ±μ´Ë. ICHEP-2012, Œ¥²Ó¡Ê·´, ¨Õ²Ó
2012 £.

35. Abazov V. M. et al. (D0 Collab.) // Phys. Rev. D. 2011. V. 84. P. 112005.

36. CDF and D0 Collab. arXiv:1204.0042.v2 [hep-ex]. 2012.

37. Kotwal A. (for the CDF Collab.). „μ±² ¤ ´  36-° Œ¥¦¤Ê´ ·. ±μ´Ë. ICHEP-2012, Œ¥²Ó¡Ê·´,
¨Õ²Ó 2012 £.

38. Aaltonen T. et al. (CDF Collab.) // Phys. Rev. Lett. 2011. V. 107. P. 102001.

39. Gorelov I. V. (for the CDF Collab.). „μ±² ¤ ´  36-° Œ¥¦¤Ê´ ·. ±μ´Ë. ICHEP-2012, Œ¥²Ó¡Ê·´,
¨Õ²Ó 2012 £.

40. LHCb Collab. arXiv:1205.3452.v2 [hep-ex].



50 „¥´¨¸μ¢ ‘. �., ™Ê±¨´ �. �.

41. Abazov V. M. et al. (D0 Collab.) // Phys. Rev. D. 2011. V. 84. P. 052007.

42. Buras A. J. et al. // JHEP. 2010. V. 10. P. 009.

43. Hamzaoni C., Toharia M. // Phys. Rev. D. 1999. V. 59. P. 095005;
Choudhury S. R., Gaur N. // Phys. Lett. 2000. V. 84. P. 228.

44. CDF Collab. web-site: www-cdf.fnal.gov

45. Abazov V. M. et al. (D0 Collab.) // Phys. Lett. ‚. 2010. V. 693. P. 539.

46. Abazov V. M. et al. (D0 Collab.) // Phys. Lett. ‚. 2012. V. 710. P. 578.

47. Abazov V. M. et al. (D0 Collab.) // Phys. Rev. Lett. 2012. V. 108. P. 131802.


