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� ¸¸³μÉ·¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö Éμ¶- ´É¨Éμ¶-·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨ 700, 1000, 1500,
2000 ¨ 3000 ƒÔ‚/c2 ¶·¨ Ô´¥·£¨ÖÌ ¶·μÉμ´-¶·μÉμ´´μ£μ ¸μÊ¤ ·¥´¨Ö 14 ’Ô‚ ¢ ¸. Í. ³. �Í¥´¥´μ ³¨´¨-
³ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö É ±¨Ì ·¥§μ´ ´¸μ¢, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö ¨Ì μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¢ ²¥¶Éμ´-¸É·Ê°´μ³
± ´ ²¥ · ¸¶ ¤  tt̄-¶ ·Ò, ´  Ê·μ¢´¥ §´ Î¨³μ¸É¨ 5σ. �´ ²¨§ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ± ± ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö  ¤·μ´´ÒÌ ¸É·Ê° μÉ b-±¢ ·±μ¢ (b-ÉÔ££¨´£), É ± ¨ ¡¥§ ´¥£μ.

The possibility of discovering topÄantitop resonances with masses 700, 1000, 1500, 2000 and
3000 GeV/c2 at the protonÄproton colliding energy 14 TeV is discussed. The minimal cross sections of
the resonance production in the lepton+ jets decay channel with different masses necessary to achieve
the 5σ conˇdence level both with taking into consideration a possibility of jets reconstruction from
b-quarks and without it are estimated.

PACS: 12.60.Cn; 14.65.Ha
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ˆ§ ¢¸¥Ì ¨§¢¥¸É´ÒÌ Ô²¥³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í Éμ¶-±¢ ·± Ö¢²Ö¥É¸Ö ¸ ³Ò³ ÉÖ¦¥²Ò³. �μ-
¸±μ²Ó±Ê ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¸¢Ö§ ´´Ò¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö (³¥§μ´Ò) ¢¸¥Ì ¤·Ê£¨Ì ±¢ ·±μ¢, Éμ ¢¶μ²´¥ ¥¸É¥-
¸É¢¥´´μ μ¦¨¤ ÉÓ, ÎÉμ ¨ Éμ¶-±¢ ·± ¨³¥¥É ¸¢μ¥ ¸¢Ö§ ´´μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥, ±μÉμ·μ¥ É ± ¨ ´¥
μ¡´ ·Ê¦¥´μ. ‘ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ´¥¸±μ²Ó±μ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²¥°, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÐ¨Ì ¸ÊÐ¥¸É¢μ-
¢ ´¨¥ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ÉÖ¦¥²ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨Ì¸Ö ´  tt̄-¶ ·Ê. � ¶·¨³¥·, ¢ · ³± Ì
‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (‘Œ) ÔÉμ Å ¡μ§μ´ •¨££¸ , ±μÉμ·Ò° ¶·¨ ¡μ²ÓÏ¨Ì §´ Î¥´¨ÖÌ ³ ¸¸Ò
³μ¦¥É · ¸¶ ¤ ÉÓ¸Ö ´  Éμ¶- ´É¨Éμ¶-¶ ·Ê.

�¤´ ±μ ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  ‘Œ ¡μ§μ´  •¨££¸  H ´  tt̄-¶ ·Ê μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ ³ ² .
� ¶·¨³¥·, ¤²Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸ ³ ¸¸μ° 500 ƒÔ‚/c2 ¨ Ï¨·¨´μ° ∼ 60 ƒÔ‚/c2 ¢¥·μÖÉ-
´μ¸ÉÓ · ¸¶ ¤  ¶μ ± ´ ²Ê Br(H → tt̄) ¸μ¸É ¢²Ö¥É ∼ 0,17 [1Ä3]. ’¥³ ´¥ ³¥´¥¥, ¢¥·μ-
ÖÉ´μ¸ÉÓ ¸ÊÐ¥¸É¢μ¢ ´¨Ö ÉÖ¦¥²μ£μ ·¥§μ´ ´¸ , · ¸¶ ¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ´  Éμ¶- ´É¨Éμ¶ ±¢ ·±μ¢ÊÕ
¶ ·Ê ¢μ§· ¸É ¥É ¢ É¥μ·¥É¨Î¥¸±¨Ì ³μ¤¥²ÖÌ ¢´¥ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨, ¢ É ±¨Ì ± ± É¥Ì´¨-
Í¢¥É´ Ö ³μ¤¥²Ó [1] ¨ ´¥±μÉμ·Ò¥ ¤·Ê£¨¥ ³μ¤¥²¨ ¸ ¸¨²Ó´Ò³ ´ ·ÊÏ¥´¨¥³ Ô²¥±É·μ¸² ¡μ°
¸¨³³¥É·¨¨ [4, 5]. 	μ²¥¥ Éμ£μ, ¥¸²¨ ‘Œ · ¸Ï¨·¥´  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò³¨
¸¨³³¥É·¨Ö³¨ ¨²¨ ¢±²ÕÎ¥´  ¢ ¡μ²ÓÏÊÕ ± ²¨¡·μ¢μÎ´ÊÕ £·Ê¶¶Ê, Éμ, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¶μÖ¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ´μ¢Ò¥ ÉÖ¦¥²Ò¥, Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ ´¥°É· ²Ó´Ò¥ ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò¥ ¡μ§μ´Ò (É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥
Z ′-¡μ§μ´Ò). �É¨ ´¥°É· ²Ó´Ò¥ ¡μ§μ´Ò ¸³¥Ï¨¢ ÕÉ¸Ö ¸ μ¡ÒÎ´Ò³ Z0-¡μ§μ´μ³ ‘Œ ¨ ¢´μ¸ÖÉ
¸¢μ° ¢±² ¤ ¢μ ¢¸¥ ¶·μÍ¥¸¸Ò, ¨¤ÊÐ¨¥ ¶μ¸·¥¤¸É¢μ³ ¸² ¡ÒÌ ´¥°É· ²Ó´ÒÌ Éμ±μ¢. ’μ, ÎÉμ
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¶μ¤μ¡´Ò¥ ¢±² ¤Ò ¤μ ¸¨Ì ¶μ· ´¥ ¡Ò²¨ μ¡´ ·Ê¦¥´Ò, ´ ±² ¤Ò¢ ¥É μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ³ ¸¸Ê
Z ′-¡μ§μ´  ¨ ¶ · ³¥É·Ò ¸³¥Ï¨¢ ´¨Ö Z ′ − Z. �¡ÒÎ´μ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ · §·¥Ï¥´´Ò¥
³ ¸¸Ò ¤²Ö Z ′-¡μ§μ´μ¢ ¤μ¢μ²Ó´μ ¡μ²ÓÏ¨¥. �¥¤ ¢´μ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±μ²² ¡μ-
· Í¨¨ CDF ¶μ± § ²¨ ´  Ê·μ¢´¥ §´ Î¨³μ¸É¨ 95%, ÎÉμ ³ ¸¸  Z ′-¡μ§μ´  ¤μ²¦´  ¡ÒÉÓ ¸¢ÒÏ¥
850 ƒÔ‚/c2 [6, 7].

‚ ¡²¨¦ °Ï¥¥ ¢·¥³Ö ³ ±¸¨³ ²Ó´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¢ ¸. Í. ³, ±μÉμ· Ö ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ¤μ¸É¨£´ÊÉ , Å
ÔÉμ 14 ’Ô‚ ´  ¡μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ (Large Hadron Collider) ¢ –…��. ‘ μ¤-
´μ° ¸Éμ·μ´Ò, É ±¨¥ ¡μ²ÓÏ¨¥ Ô´¥·£¨¨ μÉ±·Ò¢ ÕÉ ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¶·Ö³μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ÉÖ-
¦¥²ÒÌ ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸ ¨´¢ ·¨ ´É´Ò³¨ ³ ¸¸ ³¨ £μ· §¤μ ¡μ²ÓÏ¨³¨, Î¥³ 850 ƒÔ‚/c2, ´μ,
¸ ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¶·¨ ÔÉμ³ §´ Î¨É¥²Ó´μ ¢μ§· ¸É ¥É ¸¥Î¥´¨¥ ®¶·Ö³μ£μ¯ ·μ¦¤¥´¨Ö Éμ¶-
 ´É¨Éμ¶ ±¢ ·±μ¢μ° ¶ ·Ò (σ ∼ 833 ¶¡), ±μÉμ· Ö ¡Ê¤¥É Ö¢²ÖÉÓ¸Ö Ëμ´μ¢Ò³ ¸μ¡ÒÉ¨¥³ [1].
‚ ¤ ´´μ° ¸É ÉÓ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ μÍ¥´±¥ ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö, ´¥μ¡-
Ìμ¤¨³μ£μ ¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö tt̄-·¥§μ´ ´¸  (¤²Ö μ¶·¥¤¥²¥´´μ¸É¨ ¡Ê¤¥³ μ¡μ§´ Î ÉÓ ¥£μ Z ′)
· §²¨Î´μ° ³ ¸¸Ò ´  Ê·μ¢´¥ §´ Î¨³μ¸É¨ 5σ ¸ ÊÎ¥Éμ³ Ëμ´  μÉ ¶·Ö³μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö tt̄-¶ ·Ò.
� ¸¸³ É·¨¢ ²¸Ö Éμ²Ó±μ ²¥¶Éμ´-¸É·Ê°´Ò° (Ô²¥±É·μ´Ò ¨²¨ ³Õμ´Ò) ± ´ ² · ¸¶ ¤  tt̄-¶ ·Ò
(¸³. · §¤. 1).
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ˆ¸¸²¥¤μ¢ ²¨¸Ó Z ′-·¥§μ´ ´¸Ò ¸μ §´ Î¥´¨Ö³¨ ³ ¸¸ Mgen
Z′ = 700, 1000, 1500, 2000 ¨

3000 ƒÔ‚/c2 ¨ Ï¨·¨´ ³¨, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¨³¨ 2,3 % §´ Î¥´¨Ö ³ ¸¸Ò, · ¸¶ ¤ ÕÐ¨¥¸Ö ´  Éμ¶-
 ´É¨Éμ¶ ±¢ ·±μ¢ÊÕ ¶ ·Ê. �μ¦¤¥´¨¥ ·¥§μ´ ´¸μ¢ · ¸¸Î¨ÉÒ¢ ²μ¸Ó ¡¥§ ÊÎ¥É  ¢μ§³μ¦´μ°
¨´É¥·Ë¥·¥´Í¨¨ ¸ Z0- ¨²¨ γ∗-¡μ§μ´ ³¨ ¸ ¶μ³μÐÓÕ £¥´¥· Éμ·  ¸μ¡ÒÉ¨° PYTHIA [8]. ”μ-
´μ¢Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ¶·Ö³μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö tt̄-¶ ·Ò (pp → tt̄) £¥´¥·¨·μ¢ ²¸Ö ¸ ¶μ³μÐÓÕ £¥´¥· Éμ· 
MC@NLO [9]. ‘É·Ê±ÉÊ·´ Ö ËÊ´±Í¨Ö ¶·μÉμ´μ¢ μ¶¨¸Ò¢ ² ¸Ó ËÊ´±Í¨¥° CTEQ6 [10].

’ ± ± ± ¢¥²¨Î¨´  Ô²¥³¥´É  ³ É·¨ÍÒ Š ¡¨¡¡μÄŠ ¡ ÖÏ¨ÄŒ ¸± ¢  (ŠŠŒ) |Vtb| ∼ 1,
Éμ ¶μÎÉ¨ 100% · ¸¶ ¤μ¢ Éμ¶-±¢ ·±  ¶·¨Ìμ¤ÖÉ¸Ö ´  ³μ¤Ê W + b-±¢ ·±. ˜¨·¨´  ÔÉμ£μ
± ´ ²  · ¸¶ ¤  Éμ¶-±¢ ·±  ¨³¥¥É ¢¨¤ [11]:

Γ(t → Wb) = |Vtb|2
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£¤¥ MW Å ÔÉμ ³ ¸¸  W -¡μ§μ´ ; GF Å ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö ”¥·³¨; mt Å ³ ¸¸  Éμ¶-±¢ ·± ;
αs Å ¶μ¸ÉμÖ´´ Ö ¸¨²Ó´μ£μ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö. ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¶·μ¸É· ´¸É¢¥´´μ-¢·¥³¥´´ Ö
± ·É¨´  (É. ¥. ¸¨£´ ÉÊ· ) · ¸¶ ¤  μ¡· §ÊÕÐ¥°¸Ö ¢ pp (pp̄)-¸Éμ²±´μ¢¥´¨ÖÌ Éμ¶- ´É¨Éμ¶-
¶ ·Ò ¢ §´ Î¨É¥²Ó´μ° ¸É¥¶¥´¨ μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö · ¸¶ ¤ ³¨ ¤¢ÊÌ W -¡μ§μ´μ¢, ±μÉμ·Ò¥ ¢ ¸¢μÕ
μÎ¥·¥¤Ó ³μ£ÊÉ · ¸¶ ¸ÉÓ¸Ö ± ± ¶μ ²¥¶Éμ´´μ³Ê ± ´ ²Ê (É. ¥. W → lν), ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥³Ê ¸
ÊÎ¥Éμ³ ¢±² ¤  É Ê-²¥¶Éμ´´μ° ¶ ·Ò ¶·¨³¥·´μ 33% ¢¸¥Ì · ¸¶ ¤μ¢, É ± ¨ ¶μ  ¤·μ´´μ³Ê ± -
´ ²Ê (É. ¥. W → qq′), μÉ¢¥Î ÕÐ¥³Ê ¶·¨³¥·´μ 67% ¢¸¥Ì · ¸¶ ¤μ¢ tt̄-¶ ·Ò. Œμ¤  · ¸¶ ¤ 
Éμ¶- ´É¨Éμ¶-¶ ·Ò, ¢ ±μÉμ·μ° μ¤¨´ ¨§ W -¡μ§μ´μ¢ · ¸¶ ²¸Ö ¶μ ²¥¶Éμ´´μ³Ê ± ´ ²Ê,   ¤·Ê-
£μ° Å ¶μ  ¤·μ´´μ³Ê tt̄ → bb̄W+W− → bb̄(l+ν)(jj), ´ §Ò¢ ¥É¸Ö ®²¥¶Éμ´-¸É·Ê°´μ°¯ (¸³.
·¨¸. 1). �´  ¸μ¸É ¢²Ö¥É ¶·¨³¥·´μ 43,5% μÉ ¢¸¥Ì · ¸¶ ¤μ¢ Éμ¶- ´É¨Éμ¶-¶ ·. �·μ¤Ê±É ³¨
· ¸¶ ¤  ¶μ ÔÉμ³Ê ± ´ ²Ê Ö¢²ÖÕÉ¸Ö bb̄-±¢ ·±μ¢ Ö ¶ · , μ¤¨´ § ·Ö¦¥´´Ò° ²¥¶Éμ´ ¨ ¶ · 
²¥£±¨Ì ±¢ ·±μ¢ (É. ¥. ±¢ ·±μ¢ ¸ ³ ¸¸μ° ³¥´ÓÏ¥ ³ ¸¸Ò b-±¢ ·± ). �μ·Ö¤±  46,2% ¢¸¥Ì Éμ¶-
 ´É¨Éμ¶-¶ · · ¸¶ ¤ ¥É¸Ö ¶μ ®³Ê²ÓÉ¨¸É·Ê°´μ³Ê¯ ± ´ ²Ê, tt̄ → bb̄W+W− → bb̄(jj)(jj),
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±μ£¤  μ¡  W -¡μ§μ´  ¤ ÕÉ ±¢ ·±- ´É¨±¢ ·±μ¢ÊÕ ¶ ·Ê. �¸É ²Ó´Ò¥ 10,3 % · ¸¶ ¤μ¢ ¶·¨Ìμ-
¤ÖÉ¸Ö ´  ®¤¨²¥¶Éμ´´Ò°¯ ± ´ ², ±μ£¤  μ¡  W -¡μ§μ´  · ¸¶ ¤ ÕÉ¸Ö ¶μ ²¥¶Éμ´´μ³Ê ± ´ ²Ê.

�¨¸. 1. ®‹¥¶Éμ´-¸É·Ê°´Ò°¯ ± -

´ ² · ¸¶ ¤  Éμ¶- ´É¨Éμ¶-¶ ·Ò. �·¨
ÔÉμ³ Éμ²Ó±μ Ô²¥±É·μ´ ¨ ³Õμ´ ¶·¨-

´¨³ ÕÉ¸Ö ± ± ²¥¶Éμ´Ò

‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ ¨³¥¥É¸Ö ¤¢  § ·Ö¦¥´´ÒÌ ²¥¶Éμ´  ¨ bb̄-
±¢ ·±μ¢ Ö ¶ · , tt̄ → bb̄W+W− → bb̄(l+ν)(l−ν̄) [12].

�·¨  ´ ²¨§¥ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö Éμ²Ó±μ ²¥¶Éμ´-
¸É·Ê°´Ò° ± ´ ² · ¸¶ ¤  Éμ¶- ´É¨Éμ¶ ±¢ ·±μ¢μ° ¶ ·Ò,
¤²Ö ±μÉμ·μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨¥ ¢Ò¤¥²Ö²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ± ±
®¸É ·ÒÌ¯ ±¨´¥³ É¨Î¥¸±¨Ì ±·¨É¥·¨¥¢, ±μÉμ·Ò¥ ¨¸-
¶μ²Ó§μ¢ ²¨¸Ó ¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥° · ¡μÉ¥ [13]:

1) ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ μ¤¨´ ¨§μ²¨·μ¢ ´´Ò°
²¥¶Éμ´ ¸ pT > 20 ƒÔ‚/c ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ
|η| < 2,5;

2) ´¥¤μ¸É ÕÐ Ö ¶μ¶¥·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨
¤μ²¦´  Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÉÓ Ê¸²μ¢¨Õ Emiss

T > 20 ƒÔ‚;
3) ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ Î¥ÉÒ·¥Ì ¨²¨ ¡μ²¥¥

 ¤·μ´´ÒÌ ¸É·Ê° ¸ ET � 40 ƒÔ‚ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¶¸¥¢-
¤μ¡Ò¸É·μÉÒ |η| < 2,5, ¤¢¥ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ
b-¸É·ÊÖ³¨;
É ± ¨ ®´μ¢ÒÌ¯, ³¥´¥¥ ¦¥¸É±¨Ì ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨Ö:

1) ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ |η| < 2,5 ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ μ¤¨´ ¨§μ²¨·μ¢ ´´Ò°
Ô²¥±É·μ´ ¸ pT > 25 ƒÔ‚/c ¨²¨ ¨§μ²¨·μ¢ ´´Ò° ³Õμ´ ¸ pT > 20 ƒÔ‚/c;

2) ´¥¤μ¸É ÕÐ Ö ¶μ¶¥·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¤μ²¦´  Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÉÓ Ê¸²μ¢¨Õ Emiss
T >

20 ƒÔ‚;
3) ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ Î¥ÉÒ·¥Ì ¨²¨ ¡μ²¥¥  ¤·μ´´ÒÌ ¸É·Ê° ¸ ET � 30 ƒÔ‚ ¢ ¨´É¥·-

¢ ²¥ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ |η| < 2,5, ¤¢¥ ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¤μ²¦´Ò ¡ÒÉÓ b-¸É·ÊÖ³¨.
	² £μ¤ ·Ö ÔÉ¨³ ±·¨É¥·¨Ö³ μÉ¡μ·  μ¸´μ¢´Ò³ Ëμ´μ¢Ò³ ¶·μÍ¥¸¸μ³ ¤²Ö ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ£μ

tt̄-·¥§μ´ ´¸  ¸É ´μ¢¨É¸Ö ‘Œ tt̄-¶ ·Ò. �¸É ²Ó´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ Ë¨§¨Î¥¸±μ£μ Ëμ´ , ¸·¥¤¨
±μÉμ·ÒÌ ¤μ³¨´¨·ÊÕÐ¨³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¶·μÍ¥¸¸ pp → W+ ¸É·Ê¨, ¸É ´μ¢ÖÉ¸Ö ¶·¥´¥¡·¥¦¨³μ
³ ²Ò³¨.

Š ± Ê¦¥ μÉ³¥Î ²μ¸Ó, ¶μ¨¸± Z ′-·¥§μ´ ´¸ , · ¸¶ ¤ ÕÐ¥£μ¸Ö ´  tt̄-¶ ·Ê, ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ´ 
¡ §¥ ²¥¶Éμ´-¸É·Ê°´ÒÌ ¸μ¡ÒÉ¨°. –¥²ÓÕ  ´ ²¨§  ¡Ò²μ ´ Ìμ¦¤¥´¨¥ (¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥) ¶¨± 
¢ ¸¶¥±É·¥ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò tt̄-¶ ·Ò, μÉ¢¥Î ÕÐ¥£μ ¨¸±μ³μ³Ê Z ′-·¥§μ´ ´¸Ê.

�·¨ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¨ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò tt̄-¶ ·Ò ¸´ Î ²  ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ²¨¸Ó ¨´¢ ·¨-
 ´É´Ò¥ ³ ¸¸Ò W -¡μ§μ´  ¨ t-±¢ ·± , · ¸¶ ¢Ï¨Ì¸Ö ¶μ  ¤·μ´´μ³Ê ± ´ ²Ê (t → Wb → qq̄b),
  § É¥³ t-±¢ ·± , · ¸¶ ¢Ï¥£μ¸Ö ¶μ ²¥¶Éμ´´μ³Ê ± ´ ²Ê (t → Wb → lνlb). ˆ§ ¤¢ÊÌ ¨
¡μ²¥¥  ¤·μ´´ÒÌ ¸É·Ê°, ´¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ± ± b-¸É·Ê¨, ¢Ò¡¨· ² ¸Ó É  ±μ³¡¨´ Í¨Ö ¤¢ÊÌ
¸É·Ê°, ¨´¢ ·¨ ´É´ Ö ³ ¸¸  ±μÉμ·μ° ¡²¨¦¥ ¢¸¥£μ ± £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ³ ¸¸Ò W -
¡μ§μ´  (MPDG

W = 80,4 ƒÔ‚/c2). —Éμ¡Ò ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ  ¤·μ´´Ò° Éμ¶-±¢ ·±, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ
¢Ò¡· ÉÓ ±μ³¡¨´ Í¨Õ  ¤·μ´´μ£μ W -¡μ§μ´  ¨ μ¤´μ° ¨§ ¤¢ÊÌ b-¸É·Ê°. 	Ò²μ · ¸¸³μÉ·¥´μ
É·¨ ¸¶μ¸μ¡  ¢Ò¡μ·  É ±μ° ±μ³¡¨´ Í¨¨: ±μ³¡¨´ Í¨Ö, ¤ ÕÐ Ö ´ ¨¡μ²ÓÏ¨° ¶μ¶¥·¥Î´Ò°
¨³¶Ê²Ó¸ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ£μ Éμ¶-±¢ ·± ; ±μ³¡¨´ Í¨Ö ¸ ´ ¨¡²¨¦ °Ï¨³ ± £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ³Ê
§´ Î¥´¨Õ ³ ¸¸Ò t-±¢ ·±  (Mgen

top = 175 ƒÔ‚/c2) §´ Î¥´¨¥³ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò; ±μ³-

¡¨´ Í¨Ö ¸ ´ ¨³¥´ÓÏ¨³ §´ Î¥´¨¥³ ΔR =
√

(Δη)2 + (Δφ)2. �  ·¨¸. 2,   ¶μ± § ´  § -
¢¨¸¨³μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° É·¥³Ö ¸¶μ¸μ¡ ³¨ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò  ¤·μ´´μ£μ t-±¢ ·± 
¶μ¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ®¸É ·ÒÌ¯ ¨ ®´μ¢ÒÌ¯ ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ ³ ¸¸
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Z ′-¡μ§μ´  (¤²Ö μ¡μ§´ Î¥´¨Ö §´ Î¥´¨Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´ÒÌ ³ ¸¸ t-±¢ ·±  ¢ Ëμ´μ¢ÒÌ ¸μ¡Ò-
É¨ÖÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²μ¸Ó §´ Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò tt̄-·¥§μ´ ´¸  350 ƒÔ‚/c2). Œμ¦´μ É ±¦¥ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ
ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö  ¤·μ´´μ£μ Éμ¶-±¢ ·± , ´ ±² ¤Ò¢ Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ Ê¸²μ-
¢¨¥ ´  ³ ¸¸Ê  ¤·μ´´μ£μ W -¡μ§μ´ , |Mjj − 80,4| < 30 ƒÔ‚/c2 (¸³. ·¨¸. 2, ¡).

�¨¸. 2.  ) �¤·μ´´Ò° Éμ¶-±¢ ·±, ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´Ò° É·¥³Ö ¸¶μ¸μ¡ ³¨ ¶μ¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ®¸É ·ÒÌ¯

¨ ®´μ¢ÒÌ¯ ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨°, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò tt̄-·¥§μ´ ´¸  (§´ Î¥´¨¥ ³ ¸¸Ò
Z′ = 350 ƒÔ‚/c2 ¸μμÉ¢¥É¸É¢Ê¥É ·¥§Ê²ÓÉ É ³, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò³ ¤²Ö Ëμ´ , ¶·Ö³μ¥ ·μ¦¤¥´¨¥ tt̄-¶ ·Ò).

¡) ‚μ¸¸É ´μ¢²¥´´ Ö ¨´¢ ·¨ ´É´ Ö ³ ¸¸   ¤·μ´´μ£μ Éμ¶-±¢ ·±  ¶μ¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ®¸É ·ÒÌ¯ ±·¨-

É¥·¨¥¢ μÉ¡μ·  ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ (É¥³´Ò¥ ±¢ ¤· ÉÒ) ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ Ê¸²μ¢¨Ö ´  ³ ¸¸Ê  ¤·μ´´μ£μ
W -¡μ§μ´  (|Mjj − 80,4| < 30 ƒÔ‚/c2) ¨ ¡¥§ ´¥£μ (¸¢¥É²Ò¥ ±¢ ¤· ÉÒ)

�μ¸±μ²Ó±Ê, ¢ ¸·¥¤´¥³, §´ Î¥´¨Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° ³ ¸¸Ò  ¤·μ´´μ£μ Éμ¶-±¢ ·±  ¶μ-
¸²¥ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ®¸É ·ÒÌ¯ ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ·  ¨ ¡¥§ É·¥¡μ¢ ´¨Ö, ÎÉμ¡Ò |Mjj − 80,4| <
30 ƒÔ‚/c2, Å ¡²¨¦¥ ± Mgen

top = 175 ƒÔ‚/c2, Éμ ÔÉμÉ ¸¶μ¸μ¡ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¨ ¡Ò² ¢Ò¡· ´
¤²Ö ¤ ²Ó´¥°Ï¥£μ  ´ ²¨§ .

‘²¥¤ÊÕÐ¨³ Ï £μ³ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨¥ ²¥¶Éμ´´μ£μ t-±¢ ·± , ´μ ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¢
¸μ¡ÒÉ¨¨ ¨³¥¥É¸Ö ¨´Ëμ·³ Í¨Ö Éμ²Ó±μ μ ¶μÉ¥·Ö´´μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨, Éμ ¤²Ö ¢μ¸¸É -
´μ¢²¥´¨Ö ¤¥² ¥É¸Ö ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¥, ÎÉμ ¢¸Ö ¶μÉ¥·Ö´´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ Å ¸²¥¤¸É¢¨¥
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´¥·¥£¨¸É·¨·Ê¥³μ£μ ´¥°É·¨´μ ¢ · ¸¶ ¤¥ W -¡μ§μ´  (W → lνl), É. ¥. Emiss
T ≡ P ν

T . ’ ±¨³

μ¡· §μ³, ·¥Ï Ö ±¢ ¤· É¨Î´μ¥ Ê· ¢´¥´¨¥ MW = 80,4 =
√

(El + Eνl
)2 − (pl + pνl

) μÉ´μ-
¸¨É¥²Ó´μ pz

νl
, ²¨¡μ ´¥ ¶μ²ÊÎ ¥³ ´¨ μ¤´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö, ¨ Éμ£¤  ¸μ¡ÒÉ¨¥ μÉ¡· ¸Ò¢ ¥É¸Ö, ²¨¡μ

¶μ²ÊÎ ¥³ ¤¢  ·¥Ï¥´¨Ö, ¨ Éμ£¤  ¢Ò¡¨· ¥É¸Ö É  ±μ³¡¨´ Í¨Ö ²¥¶Éμ´´μ£μ W -¡μ§μ´  ¨ ¢Éμ·μ°
b-¸É·Ê¨, ±μÉμ· Ö ¤ ¥É ´ ¨¡²¨¦ °Ï¥¥ §´ Î¥´¨¥ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò ± £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ³Ê
§´ Î¥´¨Õ.

�¨¸. 3.  ) �É´μÏ¥´¨¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò tt̄-·¥§μ´ ´¸  ± £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ³Ê §´ -
Î¥´¨Õ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ Mgen

Z′ ; ¡) § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ · §·¥Ï¥´¨Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ£μ tt̄-·¥§μ´ ´¸  μÉ Mgen
Z′

’ ± ± ± ¶μ¶¥·¥Î´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò Éμ¶-±¢ ·±μ¢ μÉ · ¸¶ ¤  tt̄-·¥§μ´ ´¸  ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³
¶μ¶¥·¥Î´Ò¥ ¨³¶Ê²Ó¸Ò Éμ¶-±¢ ·±μ¢ ¶·¨ ¶·Ö³μ³ ·μ¦¤¥´¨¨ tt̄-¶ ·Ò, Éμ ¤²Ö ¶μ¤ ¢²¥´¨Ö
Ëμ´  ³μ¦´μ ¶·¨³¥´¨ÉÓ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ±·¨É¥·¨° ´  ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸  ¤·μ´´μ£μ
t-±¢ ·±  [13], É. ¥. ÎÉμ¡Ò ¡Ò²μ phad

T > 200, 250, 300, 350 ¨ 450 ƒÔ‚/c ¤²Ö ·¥§μ´ ´¸μ¢ ¸
³ ¸¸ ³¨ 700, 1000, 1500, 2000 ¨ 3000 ƒÔ‚/c2 ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ. �É´μÏ¥´¨¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´-
´μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò tt̄-·¥§μ´ ´¸  ± £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ
£¥´¥·¨·μ¢ ´´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶μ± § ´μ ´  ·¨¸. 3,  ,   ´  ·¨¸. 3, ¡ Å § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ · §·¥Ï¥´¨Ö
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ£μ tt̄-·¥§μ´ ´¸  μÉ ¥£μ ³ ¸¸Ò. •μ·μÏμ ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨³¥´¥´¨¥ ±·¨É¥·¨Ö
´  ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸  ¤·μ´´μ£μ Éμ¶-±¢ ·±  ¶·¨¡²¨¦ ¥É ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ¥ §´ Î¥´¨¥ ¨´-
¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò Z ′-¡μ§μ´  ± £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ ¨ Ê²ÊÎÏ ¥É ¥£μ · §·¥Ï¥´¨¥.

� ¸Î¥É ³¨´¨³ ²Ó´μ£μ ¸¥Î¥´¨Ö, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ£μ ¤²Ö μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö tt̄-·¥§μ´ ´¸  ¢ ²¥¶Éμ´-
¸É·Ê°´μ³ ± ´ ²¥ · ¸¶ ¤ , ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¶μ Ëμ·³Ê²¥

σ × Br = 5
√

σbkg εbkg

εsig
√

L
, (2)
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£¤¥ σbkg Å ¸¥Î¥´¨¥ ¶·Ö³μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö tt̄-¶ ·Ò; L Å ¶·¥¤¶μ² £ ¥³ Ö ¨´É¥£· ²Ó´ Ö ¸¢¥É¨-
³μ¸ÉÓ Ê¸±μ·¨É¥²Ö,   εbkg ¨ εsig Å ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ±·¨É¥·¨¥¢ μÉ¡μ·  ¸μ¡ÒÉ¨° ¨ ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´μ£μ Ê¸²μ¢¨Ö ´  ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸  ¤·μ´´μ£μ Éμ¶-±¢ ·±  ¢ ¶·¥¤¥² Ì M rec

Z′ ±2 σrec
Z′ .

�¨¸. 4. Œ¨´¨³ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Z′-·¥§μ´ ´¸ , ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö

¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¢ 5σ ¢ ²¥¶Éμ´-¸É·Ê°´μ³ ± ´ ²¥, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò tt̄-·¥§μ´ ´¸  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ
§´ Î¥´¨ÖÌ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³μ° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö

�  ·¨¸. 4 ¶μ± § ´Ò ³¨´¨³ ²Ó´Ò¥ ¸¥Î¥´¨Ö (2), ´¥μ¡Ìμ¤¨³Ò¥ ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö
¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¢ 5σ, ¤²Ö · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶·¥¤¶μ² £ ¥³μ° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨
Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò Z ′-¡μ§μ´ . � ¶·¨³¥·, ¢¨¤´μ, ÎÉμ ¶·¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ°
¸¢¥É¨³μ¸É¨ LHC 300 Ë¡−1 ³μ¦´μ ¡Ê¤¥É μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ Z ′-·¥§μ´ ´¸ ¸ ³ ¸¸μ° 2 ’Ô‚/c2, ¥¸²¨
¥£μ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö ¶·¥¢ÒÏ ¥É 0,1 ¶¡.

2. ˆ‘‘‹…„�‚��ˆŸ ‚ Š��’Š�‘��—��‰ �…�‘�…Š’ˆ‚… (�…‡ b-’�ƒƒˆ�ƒ�)

Š ± ¶· ¢¨²μ, ´  · ´´¥° ¸É ¤¨¨ · ¡μÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´ÒÌ Ê¸É ´μ¢μ± ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ
μ¶·¥¤¥²¥´¨Ö, ¡Ò²  ²¨  ¤·μ´´ Ö ¸É·ÊÖ ¨´¨Í¨¨·μ¢ ´  b-±¢ ·±μ³ ¨²¨ ´¥É, ¶· ±É¨Î¥¸±¨
μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É, ´μ ¶·¨ ÔÉμ³ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ÉÓ ¸ ³¨  ¤·μ´´Ò¥ ¸É·Ê¨.
…¸É¥¸É¢¥´´μ, ±·¨É¥·¨¨ μÉ¡μ·  ²¥¶Éμ´-¸É·Ê°´μ£μ ¸μ¡ÒÉ¨Ö ¨§³¥´ÖÉ¸Ö:

1. ‚ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¤μ²¦¥´ ¡ÒÉÓ μ¤¨´ ¨§μ²¨·μ¢ ´´Ò° ²¥¶Éμ´ ¸ pT > 20 ƒÔ‚/c ¢ ¨´É¥·¢ ²¥
¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ |η| < 2,5.

2. �¥¤μ¸É ÕÐ Ö ¶μ¶¥·¥Î´ Ö Ô´¥·£¨Ö ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ ¤μ²¦´  Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÉÓ Ê¸²μ¢¨Õ Emiss
T >

20 ƒÔ‚.
3. �·¨¸ÊÉ¸É¢¨¥ ¢ ¸μ¡ÒÉ¨¨ Î¥ÉÒ·¥Ì  ¤·μ´´ÒÌ ¸É·Ê° ¸ ³ ±¸¨³ ²Ó´μ° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·-

£¨¥° ¨ ET � 40 ƒÔ‚ ¢ ¨´É¥·¢ ²¥ ¶¸¥¢¤μ¡Ò¸É·μÉÒ |η| < 2,5.
‹¥¶Éμ´´Ò° W -¡μ§μ´ ¢ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ¢μ¸¸É ´ ¢²¨¢ ¥É¸Ö É ± ¦¥, ± ± ¨ ¢ · §¤. 1. �μ¸²¥
ÔÉμ£μ ¤²Ö Éμ£μ, ÎÉμ¡Ò ¢μ¸¸É ´μ¢¨ÉÓ ²¥¶Éμ´´Ò° t-±¢ ·± ¨  ¤·μ´´Ò¥ W -¡μ§μ´ ¨ t-±¢ ·±,
´Ê¦´μ ¢Ò¡· ÉÓ ±μ³¡¨´ Í¨Õ ¨§ Î¥ÉÒ·¥Ì  ¤·μ´´ÒÌ ¸É·Ê° (12 ¢μ§³μ¦´ÒÌ ±μ³¡¨´ Í¨°) ¨
¤¢ÊÌ §´ Î¥´¨° pz

νl
. �· ¢¨²Ó´μ° ¸Î¨É ² ¸Ó ±μ³¡¨´ Í¨Ö, ¤ ÕÐ Ö ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ §´ Î¥´¨¥

¤²Ö ¢¥²¨Î¨´Ò |χ2/ndf − 1|, £¤¥ ndf = 12,   χ2 ¢ÒÎ¨¸²Ö²μ¸Ó ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¸²¥¤ÊÕÐ¥£μ
¢Ò· ¦¥´¨Ö:

χ2 =
(mlνja − Mgen

top )2

(Γlept
top )2

+
(mjbjcjd

− Mgen
top )2

(Γhad
top )2

+
(mjbjc − Mgen

W )2

(Γhad
W )2

. (3)
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�¨¸. 5.  ) �É´μÏ¥´¨¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò tt̄-·¥§μ´ ´¸  ± £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ³Ê §´ -
Î¥´¨Õ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ £¥´¥·¨·μ¢ ´´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¡¥§ b-ÉÔ££¨´£ ; ¡) § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ · §·¥Ï¥´¨Ö ¢μ¸-

¸É ´μ¢²¥´´μ£μ tt̄-·¥§μ´ ´¸  μÉ £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ£μ §´ Î¥´¨Ö ¥£μ ³ ¸¸Ò ¡¥§ b-ÉÔ££¨´£ 

�¨¸. 6. Œ¨´¨³ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Z′-·¥§μ´ ´¸ , ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ¥ ¤²Ö ¤μ¸É¨¦¥´¨Ö Ê·μ¢´Ö

¤μ¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ ¢ 5σ ¢ ²¥¶Éμ´-¸É·Ê°´μ³ ± ´ ²¥, ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò tt̄-·¥§μ´ ´¸  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ

§´ Î¥´¨ÖÌ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³μ° ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¡¥§ b-ÉÔ££¨´£ 

‚ ¤ ²Ó´¥°Ï¥³, ¶μ¸²¥ ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò Z ′-¡μ§μ´  É ±¦¥ ¡Ò²μ
´ ²μ¦¥´μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ Ê¸²μ¢¨¥ ´  ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸  ¤·μ´´μ£μ Éμ¶-±¢ ·± . �μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ μÉ´μÏ¥´¨Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ° ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò ·¥§μ´ ´¸  ± £¥´¥·¨·μ¢ ´´μ³Ê
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§´ Î¥´¨Õ ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ £¥´¥·¨·μ¢ ´´ÒÌ §´ Î¥´¨° ³ ¸¸Ò Z ′ ¶μ± § ´Ò ´  ·¨¸. 5,  .
�  ·¨¸. 5, ¡ ¶·¥¤¸É ¢²¥´  § ¢¨¸¨³μ¸ÉÓ · §·¥Ï¥´¨Ö ¢μ¸¸É ´μ¢²¥´´μ£μ tt̄-·¥§μ´ ´¸  μÉ ¥£μ
³ ¸¸Ò. �μ¸²¥ ´ ²μ¦¥´¨Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ Ê¸²μ¢¨Ö ´  ¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸  ¤·μ´´μ£μ
Éμ¶-±¢ ·± , ¢ ¸·¥¤´¥³, ¨´¢ ·¨ ´É´ Ö ³ ¸¸  ·¥§μ´ ´¸  ¨ · §·¥Ï¥´¨¥ É ±¦¥ ²ÊÎÏ¥ ¢μ¸¸É -
´ ¢²¨¢ ÕÉ¸Ö, Î¥³ ¡¥§ ÔÉμ£μ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ£μ Ê¸²μ¢¨Ö.

Œ¨´¨³ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö tt̄-·¥§μ´ ´¸ , · ¸¸Î¨É ´´μ¥ ¸ ¶μ³μÐÓÕ ¢Ò· ¦¥-
´¨Ö (2), ¢ § ¢¨¸¨³μ¸É¨ μÉ ³ ¸¸Ò ·¥§μ´ ´¸  ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³μ°
¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ Ê¸±μ·¨É¥²Ö ¶·¨¢¥¤¥´μ ´  ·¨¸. 6.

‡�Š‹	—…�ˆ…

‚ · ¡μÉ¥ μÍ¥´¥´  ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ·¥£¨¸É· Í¨¨ ´  LHC ÉÖ¦¥²μ£μ tt̄-·¥§μ´ ´¸ . ‚ ± Î¥-
¸É¢¥ ¶·¨³¥·  ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨ ´¥°É· ²Ó´Ò° ± ²¨¡·μ¢μÎ´Ò°
Z ′-¡μ§μ´ ¸ ³ ¸¸ ³¨ 700, 1000, 1500, 2000 ¨ 3000 ƒÔ‚/c2 ¨ Ï¨·¨´μ°, ¸μ¸É ¢²ÖÕÐ¥°
2,3% ¥£μ ³ ¸¸Ò. ‹¥¶Éμ´-¸É·Ê°´Ò° ± ´ ² · ¸¶ ¤  tt̄-¶ ·Ò ¡Ò² ¢Ò¡· ´ ¤²Ö ¶μ¨¸±  ¨
¢μ¸¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò ·¥§μ´ ´¸ , ¶·¨ ÔÉμ³ μ¸´μ¢´μ° Ëμ´μ¢Ò° ¶·μÍ¥¸¸ Å
¶·Ö³μ¥ ·μ¦¤¥´¨¥ Éμ¶- ´É¨Éμ¶-¶ ·Ò, μ¸É ²Ó´Ò¥ ¨¸ÉμÎ´¨±¨ Ëμ´μ¢ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¤ ÕÉ ´¥-
§´ Î¨É¥²Ó´Ò° ¢±² ¤. Š·μ³¥ Éμ£μ, ¡Ò² ¶·¨³¥´¥´ ´μ¢Ò° ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò° ±·¨É¥·¨° ´ 
¶μ¶¥·¥Î´Ò° ¨³¶Ê²Ó¸ ® ¤·μ´´μ£μ¯ t-±¢ ·± , ±μÉμ·Ò° ¶μ§¢μ²¨² Ê²ÊÎÏ¨ÉÓ ÉμÎ´μ¸ÉÓ ¢μ¸-
¸É ´μ¢²¥´¨Ö ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò ·¥§μ´ ´¸ . �Í¥´¥´μ ³¨´¨³ ²Ó´μ¥ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö
tt̄-·¥§μ´ ´¸ , ¶μ§¢μ²ÖÕÐ¥¥ § ·¥£¨¸É·¨·μ¢ ÉÓ ¥£μ ¢ ²¥¶Éμ´-¸É·Ê°´μ³ ± ´ ²¥ ´  Ê·μ¢´¥ ¤μ-
¸Éμ¢¥·´μ¸É¨ 5σ ¶·¨ · §²¨Î´ÒÌ §´ Î¥´¨ÖÌ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ ± ± ¸ b-ÉÔ££¨´£μ³, É ±
¨ ¡¥§ ´¥£μ. Š ± ¢¨¤´μ, ´ ¶·¨³¥· ¨§ ·¨¸. 6, ¶·¨ ¨´É¥£· ²Ó´μ° ¸¢¥É¨³μ¸É¨ LHC 10 Ë¡−1

³μ¦´μ ¡Ê¤¥É μ¡´ ·Ê¦¨ÉÓ Z ′-·¥§μ´ ´¸ ¸ ³ ¸¸μ° 2 ’Ô‚/c2, ¥¸²¨ ¥£μ ¸¥Î¥´¨¥ ·μ¦¤¥´¨Ö
¶·¥¢ÒÏ ¥É 0,7 ¶¡/c2.
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