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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÂ ¢ÑÎßÛÑÏ ÂÆÓÑÐ-
ÐÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÇ (Large Hadron Collider, LHC) [1] ÒÓË-
ÐÇÔÎË ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞÇ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ×ËÊËÍË
ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÎÇÕ ì ÑÕÍÓÞÕËÇ ÃÑÊÑÐÂ
·ËÅÅÔÂ, ÒÓÇÙËÊËÑÐÐÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕ-

ÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÐÑÄÞÇ, ÐÂËÎÖÚÛËÇ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ,
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÕÇÑÓËÌ ÊÂ ÇÈ ÓÂÏÍÂÏË. ³
ÖÚÈÕÑÏ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËâ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑ-
ÄÇÐËÌ Ë ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÐÂ LHC
ÑÔÕÂáÕÔâ ÐÂ ÆÂÐÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÂÍÕÖ-
ÂÎßÐÞØ Ë ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜËØ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ
ÐÑÄÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ËÎË ÑÒÓÑÄÇÓ-
ÉÇÐËâ ÓâÆÂ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÇÎÇÌ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÔÕÂÐÑÄÍË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.

±ÑÏËÏÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÍÎÂÆÂ °ÃÝÇÆËÐÈÐÐÑÅÑ ËÐÔ-
ÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (°ªÁª) Ä ÓÂÃÑÕÞ ÒÑ ÔÃÑÓ-
ÍÇ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËá ÆÇÕÇÍÕËÓÖá-
ÜËØ ÔËÔÕÇÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ
ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ ËØ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ, ÄÂÉÐÇÌÛËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÖÚÂÔÕËâ °ªÁª Ä àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ LHC ÃÞÎË Ë
ÑÔÕÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÄÔÇØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄì ËÊÖÚÇÐËÇ ×ËÊËÍË
ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ, ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ
ÕâÉÈÎÞØ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÒÑËÔÍË ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËË Ë
ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞØ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ÊÂ ÓÂÏÍÂÏË³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË Ë ÆÓ.

µÚÂÔÕËÇ °ªÁª Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÐÂ ÆÂÐ-
ÐÞÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÍÎáÚÂÇÕ Ä ÔÇÃâ ÄÇÔß ÔÒÇÍÕÓ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÖ ÆÂÐÐÞØ ÆÎâ ÕÑÌ ËÎË ËÐÑÌ ÊÂÆÂÚË: ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ÕÇÑ-
ÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔÕÓÂ-
ÕÇÅËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÔÑÊÆÂÐËÇ Ë
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£ÂÉÐÇÌÛËÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË °ÃÝÇÆËÐÈÐÐÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ (°ªÁª) ÄÔÇ-
ÅÆÂ âÄÎâÎÑÔß Ë âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÒÑ ×ËÊËÍÇ àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÞØ
ÚÂÔÕËÙ ÐÂ ÖÔÍÑÓËÕÇÎâØ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ. ±ÑàÕÑÏÖ °ªÁª ÒÓËÐËÏÂÇÕ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ô
ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ Ä ÓÂÃÑÕÂØ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá Ë ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË ÍÂÍ ÔÂÏÑÅÑ ¢ÑÎßÛÑÅÑ ÂÆÓÑÐÐÑÅÑ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ (LHCì
Large Hadron Collider), ÕÂÍ Ë ÑÔÐÑÄÐÞØ ÇÅÑ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ. ¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÏÖ Ë
ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÑÏÖ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá ÃÇÔÒÇÓÇÃÑÌÐÑÅÑ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÄ, ÔÃÑÓÖ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍÇ ÆÂÐÐÞØ,
ÅÎÂÄÐÇÌÛÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ °ªÁª ÔÇÅÑÆÐâ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÑÇ ÖÚÂÔÕËÇ Ä ÄÞÒÑÎÐÇÐËË ÃÇÔÒÓÇÙÇÆÇÐÕÐÑÌ ÒÑ
ÛËÓÑÕÇ Ë ÄÂÉÐÑÔÕË ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ LHC. £ ÓÂÏÍÂØ àÕÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÍÑÎÎÂÃÑÓÂ-
ÙËÇÌ ATLAS ÄÇÆÈÕÔâ ÒÑËÔÍ ÐÑÄÞØ ÍËÓÂÎßÐÞØ ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ Ô ÍÄÂÓÍÂÏË Ë ÎÇÒÕÑÐÂÏË
ÄÇÍÕÑÓÐÞØ Z�- Ë W�-ÃÑÊÑÐÑÄ, ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ë ÔÕÓÂÕÇÅËâ ÒÑËÔÍÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÂ
Ë ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÂ ×ËÊËÍÂÏË °ªÁª. ¬ÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÒÑ ÆÂÐÐÞÏ
ÒÇÓÄÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÓÂÃÑÕÞ LHC (2010 ë 2013 ÅÅ.), ÓÇÛÂáÜËÌ ÄÍÎÂÆ Ä àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÑÄ °ªÁª Ë
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ.
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ÑÒÕËÏËÊÂÙËá ÂÎÅÑÓËÕÏÑÄ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
Ä ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÑÙÇÐÍÖ Ë ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ,
×ËÐÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ Ë Õ.Æ.
¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÓÇÛÇÐËâ ÄÔÇØ àÕËØ ÊÂÆÂÚ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÂ
ÔÑÊÆÂÐËâ Ä °ªÁª ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ
ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÑÃÓÂÃÑÕÍË ÆÂÐÐÞØ, ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ Ë ÒÑÆÅÑ-
ÕÑÄÍË ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ, ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÔÇÏËÐÂÓÑÄ
Ë ÍÑÐ×ÇÓÇÐÙËÌ ÒÑ ÕÇÏÇ ×ËÊËÍË ÐÂ LHC.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÖÔÒÇÛÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÓÂ ÖÚÂÔÕËâ °ªÁª Ä
ÒÓÑÅÓÂÏÏÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ
ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS) [2] Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÌ
ÔÕÂÕßÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ ÑÆÐÂ ËÊ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË,
Ä ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÍÑÕÑÓÑÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÒÑËÔÍÂ Ë
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÒÓÑÄÇÆÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑËÔ-
ÍÑÄ ÄÐÇÔÈÐ ÑÒÓÇÆÇÎâáÜËÌ ÄÍÎÂÆ ÆÖÃÐÇÐÔÍËÏË ÖÚÈÐÞÏË.
¿ÕÂ ÏÑÆÇÎß ÑÒËÔÞÄÂÇÕ ÕâÉÈÎÞÇ "ÍËÓÂÎßÐÞÇ" Z�- Ë
W�-ÃÑÊÑÐÞ [3 ë 6], ÂÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ Ô ÄÇ-
ÜÇÔÕÄÑÏ.

¡ÍÕÖÂÎßÐÞÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÔÞÎÍË ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÚÂÔÕËÙ ÔÄâÊÂÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ËÇÓÂÓØËË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË,
ËÎË "ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÕÑÐÍÑÌ ÐÂÔÕÓÑÌÍË". ¿ÕÂ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÒÑ-
ÓÑÉÆÂÇÕÔâ ÐÇÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÊÐËÙÇÌ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ËÎË, ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, Ä ÐÇÑÃÝâÔÐÈÐÐÑÌ
ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑÌ ÏÂÎÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÌ
ÏÂÔÔÞ ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ (125 ¤à£) ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÒÎÂÐÍÑÄ-
ÔÍÑÌ ÛÍÂÎÞ (1019 ¤à£). ¿ÕÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ Ä
ÓÂÏÍÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂ-
ÐËÇÏ ÎËÃÑ ÏÇØÂÐËÊÏÂ, ÑÔÎÂÃÎâáÜÇÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÖá ÄÇ-
ÎËÚËÐÖ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÎËÃÑ ÐÇÍËØ
×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÒÓÑâÄÎâáÜËØÔâ
ÒÓË àÐÇÓÅËâØ ÒÑÓâÆÍÂ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ´à£), ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑ-
ÆâÕ Í ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÞØ ÒÑÒÓÂÄÑÍ Í ÏÂÔÔÇ
ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ Ë ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÕ ÇÈ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ � 125 ¤à£.

°ÆÐÂ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÇÓÂÓØËË
ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ Ä ÕÇÑÓËâØ, ÅÆÇ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
àÎÇÏÇÐÕÂÓÐÑÌ ÚÂÔÕËÙÇÌ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä ÏÑÆÇÎâØ ÔÑÔÕÂÄÐÑÅÑ
ÃÑÊÑÐÂ ·ËÅÅÔÂ (ÔÏ. [7, 8]). £ àÕËØ ÏÑÆÇÎâØ ÒÑÔÕÖÎËÓÖÇÕÔâ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÑÅÑ ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÜÇÅÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÐÑÄÞÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ Ä
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¯ÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ ÐÂÒÑÆÑÃËÇ Z� Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ W� Ä
ÕÂÍËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÔÙÇÐÂÓËâØ ì ÒÑ ÂÐÂÎÑÅËË Ô ÍÄÂÐÕÑ-
ÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍÑÌ (¬·¥) ì âÄÎâáÕÔâ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐ-
ÐÞÏË ÔÑÔÕÑâÐËâÏË ÃÑÊÑÐÑÄ àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÔÇÍÕÑÓÂ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

¥ÓÖÅÑÌ, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÌ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÑ, ÖÔÒÇÛ-
ÐÞÌ ÍÂÐÆËÆÂÕ Ä ÕÇÑÓËË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÐÇ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ ËÇÓÂÓØËË, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÓÂÔÛËÓÇÐ-
ÐÑÌ ÅÓÖÒÒÞ ÔËÏÏÇÕÓËË àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ.
°ÆËÐ ËÊ ÍÎÂÔÔÑÄ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÐÑÔËÕ ÐÂÊÄÂÐËÇ
ÏÑÆÇÎÇÌ "ÏÂÎÑÅÑ ØËÅÅÔÂ" (ÔÏ. [9 ë 11]). £ àÕËØ ÏÑÆÇÎâØ
ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑ-ÏÑ-
ÆÇÎßÐÞØ ÅÓÖÒÒ ÔËÏÏÇÕÓËË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÒÑâÄÎÇÐËá
ÐÑÄÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, ÓÂÔÛËÓÇÐËá ×ÇÓÏËÑÐ-
ÐÑÅÑ Ë ØËÅÅÔÑÄÔÍÑÅÑ ÔÇÍÕÑÓÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ±ÓË
àÕÑÏ ÑÆÐËÏË ËÊ ÐÑÄÞØ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÚÂÔÕËÙ âÄÎâ-
áÕÔâ Z�- ËW�-ÃÑÊÑÐÞ.

®ÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß Ë ËÐÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËÇ ÐÑÄÞØ ÕâÉÈÎÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË,
Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÑÅÎÂÔÑÄÂÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ àÎÇÍÕÓÑ-

ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ. ¯ÂÒÓË-
ÏÇÓ, ÓâÆ ÕÇÑÓËÌ, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ, ÒÑ-
ÓÑÉÆÂÇÕ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÄÑÊÃÖÉÆÈÐÐÞÇ ÔÑÔÕÑâÐËâ ¬Â-
ÎÖÙÞ ë¬ÎÇÌÐÂ [12 ë 14], ÍÑÕÑÓÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÏÑ-
ÅÖÕ ÐÂÃÎáÆÂÕßÔâ Ä ÄËÆÇ ÕâÉÈÎÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÏÂÔÔÑÌ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ´à£.

¯ÂÍÑÐÇÙ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÐÑ Ä ÓÂÃÑÕÇ [5], ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÕâÉÈÎÞØ ÚÂÔÕËÙ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ, Z� Ë W�, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÄâ-
ÊÂÐÑ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÇÐÊÑÓÐÞØ
ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÒÑÎÇÌ. £ÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ àÕËØ ÒÑÎÇÌ Ô ÒÑÎâÏË
ÏÂÕÇÓËË ÏÑÅÖÕ ËÏÇÕß ÓâÆ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ, ÒÓÑâÄ-
ÎâáÜËØÔâ Ä ÐÑÄÞØ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ à××ÇÍÕÂØ, ÐÂÒÓËÏÇÓ Ä
ËÊÏÇÐÇÐËË ÍËÓÂÎßÐÑÔÕË ÖÚÂÔÕÄÖáÜËØ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÄÊÂË-
ÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÚÂÔÕËÙ. ªÏÇÐÐÑ ÒÑàÕÑÏÖ ÐÑÄÞÇ ÚÂÔÕËÙÞ
ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ ÍËÓÂÎßÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ.

±ÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ä ÒÓËÓÑÆÇ àÕËØ ÐÑÄÞØ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ËÆÇÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÃÑÊÑÐÑÄ ÕËÒÂ Z� Ë
W� ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÛËÓÑÚÂÌÛËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇÑÓÇ-
ÕËÚÇÔÍÑÌ Ë àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ àÐÇÓÅËÌ.
±ÓÑÄÑÆËÏÞÇ Ä °ªÁª ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÒÑËÔÍÖ ÚÂÔÕËÙ
ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ âÄÎâáÕÔâ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÔÇÓßÈÊÐÞÏ
ÕÇÔÕÑÏ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, ÒÑÃÖÉ-
ÆÂáÕ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÇ ÂÍÕËÄÐÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÕÇÑÓËÌ ÊÂ ÇÈ ÓÂÏ-
ÍÂÏË.

2. ®ÑÆÇÎß ÕâÉÈÎÞØ ÍËÓÂÎßÐÞØ Z�-ÃÑÊÑÐÑÄ
°ÆÐËÏ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ Ë ÊÂÓâÉÇÐÐÞØ
ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ Z� Ë W� âÄÎâÇÕÔâ ÕÇÐÊÑÓÐÞÌ ÕËÒ
ÔÄâÊË Ô ×ÇÓÏËÑÐÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÑÕÎËÚÂáÜËÌ
ËØ ÑÕ ÕâÉÈÎÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ ÆÓÖÅËØ ÕËÒÑÄ. ¿ÕÑ âÄÎâÇÕÔâ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÔËÏÏÇÕÓËË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÕÂÍ ÍÂÍ
ÍËÓÂÎßÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ ÄÄÑÆâÕÔâ ÍÂÍ ÆÖÃÎÇÕÞ: Vm � �Z�m;W�m�.
­ÂÅÓÂÐÉËÂÐ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ Ô ×ÇÓ-
ÏËÑÐÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

Lint � t �c2s
mnc1q�mVn� ; �2:1�

ÅÆÇ �c2 ì ÎÇÄÞÇ ÆÖÃÎÇÕÞ, c1 ì ÒÓÂÄÞÇ ÔËÐÅÎÇÕÞ
×ÇÓÏËÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ, t ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ,
smn ì ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÌ ÕÇÐÊÑÓ ÄÕÑÓÑÅÑ ÓÂÐÅÂ, Vn ì
ÒÑÎÇ, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÇ ÕâÉÈÎÞÇ ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ.

¿ÕÑÕ ÕËÒ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÐÑÄÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ Vn Ô ×ÇÓ-
ÏËÑÐÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÐËÍÂÕß à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑ, ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ ÐÂÎËÚËâ Ä ÕÇÑÓËâØ Ô ÓÂÔÛËÓÇÐÐÑÌ
ÔËÏÏÇÕÓËÇÌ (ÔÏ. [4]) ÕâÉÈÎÞØ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ë ÔÍÂÎâÓÑÄ Ä
ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÚÐÞØ ÔÑÔÕÑâÐËâØ:

L � ÿD�mV yn�D �mV n� �M 2
VV
y
mV

m � qmf
� q mfÿM 2f�f�

�
X
k�1; 2

�c 0k�i 6Dÿm�c 0k � g �c 02g
mc 01Vm � gV ym �c 01g

mc 02�

�
X
k�1; 2

�cki 6Dck �
h

2
�c2�1� g 5�c 02f�

h

2
�c 01�1� g 5�c1f

��

� h

2
�c 02�1ÿ g 5�c2f

� � h

2
�c1�1ÿ g 5�c 01f ; �2:2�

ÅÆÇ Vm ìÄÇÍÕÑÓÐÑÇ ÒÑÎÇ ÐÑÄÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ,
c 01 Ë c 02 ì ÔËÐÅÎÇÕÞ Ë ÆÖÃÎÇÕÞ ÕâÉÈÎÞØ ×ÇÓÏËÑÐÐÞØ
ÒÑÎÇÌ,fìÕâÉÈÎÑÇ ÔÍÂÎâÓÐÑÇ ÒÑÎÇ,c1 Ëc2 ìÔËÐÅÎÇÕÞ Ë
ÆÖÃÎÇÕÞ ÒÑÎÇÌ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, g; h ì
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ÍÑÐÔÕÂÐÕÞ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ, MV ì ÏÂÔÔÂ ÕâÉÈÎÞØ ÃÑÊÑ-
ÐÑÄ Vm, M ì ÏÂÔÔÂ ÔÍÂÎâÓÐÑÅÑ ÒÑÎâ f, m ì ÏÂÔÔÂ
×ÇÓÏËÑÐÐÞØ ÒÑÎÇÌ c 0, 6D ì ÍÑÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆÐÂâ,
gm, g 5 ì ÅÂÏÏÂ-ÏÂÕÓËÙÞ ¥ËÓÂÍÂ. £ ÕÂÍËØ ÏÑÆÇÎâØ
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÑÄÞØ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ Vm Ô
×ÇÓÏËÑÐÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÄÞÔÛËØ ÒÑÓâÆÍÂØ ÒÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËá (2.2). £ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô àÕËÏ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÒÇÓÂÕÑÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ
ÕâÉÈÎÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ Ô ×ÇÓÏËÑÐÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË
ËÏÇÇÕ ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÄËÆ:

Leff � igh 2

4
�c2

�
d4k

�2p�4 �1� g 5� 6p
0ÿ 6k�m

�p 0 ÿ k�2 ÿm 2
gm�

� 6pÿ 6k�m

�pÿ k�2 ÿm 2
�1� g 5� 1

k 2 ÿM 2
c1Vm �

� gh 2

32p2m
I�q 2;m 2;M 2� �c2s

mn�1� g 5�c1q�mVn� ; �2:3�

ÅÆÇ kìËÏÒÖÎßÔ ÃÑÊÑÐÂ, p, p 0ìËÏÒÖÎßÔÞ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ, 6p,
6kì ÔÄÈÓÕÍË ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÅÂÏÏÂ-ÏÂÕÓËÙÂÏË,

I �
� 1

0

x 2 dx

� 1

0

y dy

x� �M 2=m 2��1ÿ x� ÿ �q 2=m 2�x 2y�1ÿ y� :
�2:4�

°ÒÇÓÂÕÑÓ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ (2.3) ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ ÒÑ ×ÑÓÏÇ Ô
(2.1).

±ÑÏËÏÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÃÑÊÑÐÞ ÕËÒÂ
Z� Ë W� ÏÑÅÖÕ ÑÒËÔÞÄÂÕßÔâ ÐÑÄÞÏË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏË
ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÕÇÐÊÑÓÐÞÏË ÒÑÎâÏË Tmn � q�mVn�. £
ÓÂÃÑÕÇ [5] ÆÇÕÂÎßÐÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ ÑÕÎËÚÂáÜËØÔâ ÑÕ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÑÄÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, ÑÒË-
ÔÞÄÂáÜËØÔâ ÕÇÐÊÑÓÐÞÏË ÒÑÎâÏË. ´ÂÍËÇ ÒÑÎâ âÄÎâáÕÔâ
ËÐÅÓÇÆËÇÐÕÂÏË ÕÇÑÓËË ÔÕÓÖÐ, ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ ÔÖ-
ÒÇÓÅÓÂÄËÕÂÙËË, Â ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÆÎâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ
ÂÐÑÏÂÎËÌ Ä ÒÑÆÑÃÐÞØ ÕÇÑÓËâØ. ±ÑÍÂÊÂÐÑ [15], ÚÕÑ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐËÇ ÒÇÓÇÐÑÓÏËÓÖÇÏÑÌ ÕÇÑÓËË, ÄÍÎáÚÂáÜÇÌ Ä ÔÇÃâ
ÕÂÍËÇ ÒÑÎâ, ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÓÂÏÍÂØ ÍÑÐ×ÑÓÏÐÑÌ ÕÇÑÓËË
ÒÑÎâ. °ÔÑÃÇÐÐÑÔÕßá ÂÐÕËÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ ÕÇÐÊÑÓÐÞØ
ÒÑÎÇÌ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ËÏ ÔÑÔÕÑâÐËâ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ ÒÑ ÍËÓÂÎßÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâÏ ÅÓÖÒÒÞ
­ÑÓÇÐÙÂ �1; 0� Ë �0; 1�, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞØ ÃÑ-
ÊÑÐÑÄ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÜËØÔâ ÒÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá �1=2; 1=2�.
¡ÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ô ÕÇÐÊÑÓÐÞÏË ÒÑÎâÏË ÃÑÊÑÐÞ ÔÄâÊÞ-
ÄÂáÕ ×ÇÓÏËÑÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÍËÓÂÎßÐÑÔÕÇÌ, Ë ÒÑ àÕÑÌ
ÒÓËÚËÐÇ ÑÐË ÒÑÎÖÚËÎË ÐÂÊÄÂÐËÇ "ÍËÓÂÎßÐÞØ".

©ÂÒÓÇÕ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÕÑÍÑÄ Ô ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÇÏ ÂÓÑÏÂÕÂ ÄÎÇÚÈÕ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÐÑÄÞØ ÚÂÔÕËÙ. ¥Îâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ
ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË Ô àÕËÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÄÄÇÆÇÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÇ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÞ ÑÆÐÑÅÑ ÆÖÃÎÇÕÂ ÕÇÐÊÑÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄÖáÕ ÕÑÎßÍÑ Ô ×ÇÓÏËÑÐÂÏË ÄÇÓØÐËØ ÕËÒÑÄ, ÐÇÌÕÓÂÎß-
ÐÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ÄÕÑÓÑÅÑ ÆÖÃÎÇÕÂ ì ÕÑÎßÍÑ Ô ×ÇÓÏËÑ-
ÐÂÏË ÐËÉÐËØ ÕËÒÑÄ. ®ÇØÂÐËÊÏ ¤ÎàÛÑÖ ëªÎËÑÒÖÎÑÔÂ ë
®ÂÌÂÐË (Glashow ë Iliopulos ëMaianiìGIM) ÆÎâÏÑÆÇÎË
Z�- Ë W�-ÃÑÊÑÐÑÄ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ àÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ÇÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß,
ÚÕÑ ÔÏÇÛËÄÂÐËÇ ÆÎâ ÒÓÂÄÞØ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ÕÂÍËÏ
ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÎÇÄÞØ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ
ÕÇÐÊÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ Ô ×ÇÓÏËÑÐÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË

ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÄËÆÇ:

L � t �QsmnuRUmn � t� �QsmndR � �LsmneR�Tmn ; �2:5�

ÅÆÇ �Q ì ÎÇÄÞÇ ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÆÖÃÎÇÕÞ, �Q � �uL; dL�, �L ì
ÎÇÄÞÇ ÎÇÒÕÑÐÐÞÇ ÆÖÃÎÇÕÞ, �L � �nL; eL�, eR ì ÒÓÂÄÞÇ
ÎÇÒÕÑÐÐÞÇ ÔËÐÅÎÇÕÞ, uR, dR ì ÒÓÂÄÞÇ ÍÄÂÓÍÑÄÞÇ ÔËÐ-
ÅÎÇÕÞ, U;T ì ÐÑÄÞÇ ÕÇÐÊÑÓÐÞÇ ÒÑÎâ, t ì ÍÑÐÔÕÂÐÕÂ
ÔÄâÊË.

£ ÊÂÆÂÚÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÕâÉÈÎÞØ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÑÄ ÕËÒÂ Z� ÐÑÄÞÇ ÃÑÊÑÐÞ ÃÞÎË ÂÔÔÑÙËËÓÑÄÂÐÞ Ô
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÕÇÐÊÑÓÐÞØ ÒÑÎÇÌ Tmn,
ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË Ô ÍÄÂÓÍÂÏË ÐËÉÐÇÅÑ ÕËÒÂ Ë ÊÂÓâ-
ÉÇÐÐÞÏË ÎÇÒÕÑÐÂÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÔÓÇÆË àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ Ä ÎËÆËÓÖáÜÇÏ ÒÑÓâÆÍÇ ÒÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËá ÏÑÆ ÓÂÔÒÂÆÂ Z� ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ: ÎÇÒÕÑÐÐÂâ,
Z� ! e�eÿ, m�mÿ, t�tÿ, Ë ÍÄÂÓÍÑÄÂâ, Z� ! d�d, s�s, b�b. ±ÓË
àÕÑÏ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ËÊ ÕÓÈØ ÎÇÒÕÑÐÐÞØ
ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÆÎâ Z� ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 8,3%. ¿ÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ ÑÃ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑÔÕË
ÍÄÂÓÍÑÄÞØ Ë ÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÍÑÐÔÕÂÐÕ ÔÄâÊË. ±ÓË àÕÑÏ ÓÇ-
ÊÑÐÂÐÔ Z� âÄÎâÇÕÔâ ÖÊÍËÏ, ÊÐÂÚÇÐËÇ ÛËÓËÐÞ ÓÂÔÒÂÆÂ Z�

ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 3,4% ÇÅÑ ÒÑÎáÔÐÑÌÏÂÔÔÞ. £ ÓÂÏÍÂØ
ÑÃÎÂÔÕË ÔÇÚÇÐËÌ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞØ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÕÇÑÓËâ-
ÏË, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ Z�- Ë W�-ÃÑÊÑÐÞ, ÔÇÚÇÐËÇ
ÓÑÉÆÇÐËâ Z� ÒÓË ÏÂÔÔÇ Z�, ÓÂÄÐÑÌ ÏÂÔÔÇ Z-ÃÑÊÑÐÂ,
ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕÔâ ÃÎËÊÍËÏ Í ÔÇÚÇÐËá ÓÑÉÆÇÐËâ Z. £ÂÉÐÑ
ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ Ä ÊÂÆÂÚÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÒÑËÔÍÂ ÐÑ-
ÄÞØ ÚÂÔÕËÙ àÕÑÕ ÄÞÃÑÓ ËÏÇÇÕ ÖÔÎÑÄÐÞÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, ÒÑ-
ÔÍÑÎßÍÖ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÐÂÙÇÎÇÐ ÐÂ ÑÃÐÂÓÖÉÇ-
ÐËÇ ÕÇÐÊÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ ÔÑ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÔÇÚÇÐËâÏË Ë
ÏÂÔÔÂÏË, ÒÓË àÕÑÏ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÒÂÓÂÏÇÕ-
ÓÞ ÏÑÆÇÎË Z� (ÐÂÒÓËÏÇÓ, ×ÑÓÏÂ Ë ÛËÓËÐÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ)
ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÍËÐÇÏÂÕËÍÑÌ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÑÄÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ Ä
ÎÇÒÕÑÐÞ.

¬ÂÍ Ë ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÏÞØ
ÏÑÆÇÎÇÌ ÕâÉÈÎÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ (Z 0, G�, ÚÂÔÕËÙ ¬ÂÎÖÙÞ ë
¬ÎÇÌÐÂ, ÕÇØÐËÏÇÊÑÐÑÄ, ÍÄÂÐÕÑÄÞØ ÚÈÓÐÞØ ÆÞÓ Ë Õ.Æ.),
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ Z� ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ä ÄËÆÇ ÕâÉÈÎÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌÏÂÔÔÞ ÎÇÒÕÑÐÑÄ ËÎË ÂÆÓÑÐ-
ÐÞØ ÔÕÓÖÌ (ÓËÔ. 1).

°ÆÐÑ ËÊ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ËÐÕÇÓÇÔÐÞØ ÔÄÑÌÔÕÄ ÐÑÄÞØ ÚÂÔ-
ÕËÙ ÊÂÍÎáÚÂÇÕÔâ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÄÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ ÕËÒÂ (2.1)
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²ËÔ. 1. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐÑÄ (Ä ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÎÇÍÕÓÑÐ-ÒÑÊË-
ÕÓÑÐÐÞØ ÒÂÓ), ÓÑÉÆÈÐÐÞØ Ä ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ, ÒÑ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÇ ÒÂÓÞ Mee. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÒËÍË ÐÑÄÞØ
ÃÑÊÑÐÑÄ Z 0 Ë Z� ÏÂÔÔÑÌ 1 ´à£.
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ÏÑÅÖÕ ÑÔÖÜÇcÕÄÎâÕßÔâ ÒÇÓÇØÑÆÞ ÏÇÉÆÖ ×ÇÓÏËÑÐÂÏË Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÍËÓÂÎßÐÑÔÕâÏË [3, 5].

¥ÓÖÅËÇ ÔÄÑÌÔÕÄÂ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÕËÒÂ (2.1), (2.3)
ÕÂÍÉÇ ÑÕÓÂÉÂáÕÔâ Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÃÑÊÑÐÑÄ
Z� Ë W��, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, àÕË ÃÑÊÑÐÞ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ
ÖÐËÍÂÎßÐÞÏË ÖÅÎÑÄÞÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÚÂÔÕËÙ ËØ ÓÂÔ-
ÒÂÆÂ. ¦ÔÎË ×ÇÓÏËÑÐÞ, ÓÑÉÆÂáÜËÇÔâ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ Z- ËÎË
Z 0-ÃÑÊÑÐÑÄ ÐÂ "cËÏÏÇÕÓËÚÐÞØ" pp-ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ Ä ÔËÔ-
ÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÖÅÎÑÄÞÏË ÓÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËâÏË ÄËÆÂ ds=d cos y � �1� cos2 y�, ÕÑ ÍËÓÂÎßÐÞÇ
ÃÑÊÑÐÞ ÕËÒÂ Z�, ÑÒËÔÞÄÂáÜËÇÔâ ÕÇÐÊÑÓÐÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ (2.3), ÆÂáÕ ÖÅÎÑÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄËÆÂ ds=d cos y � cos2 y, ÅÆÇ yìÖÅÑÎ
ÓÂÔÔÇâÐËâ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâÏË ÒÖÚÍÂ Ë ÓÂÊÎÇÕÂáÜËØÔâ
×ÇÓÏËÑÐÑÄ (ÔÏ. [5]).

£ ÕÂÃÎËÙÇ 1 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÖÅÎÑÄÞÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÇÓ-
ÏËÑÐÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 2 Ë 3 ÒÓÑÄÇÆÇÐÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÑÎÖÚÇÐ-
ÐÞØ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÚÈÕÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÎâ ÏÑÆÇÎÇÌ Z 0 Ë Z� ÒÑ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏÖ
ËÏÒÖÎßÔÖ Ë ÍÑÔËÐÖÔÖ ÖÅÎÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¬ÑÎÎËÐÊÂ ë³ÑÒÇÓÂ.

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÄÞÔÑÍËØ
àÐÇÓÅËÌ, ÑÆÐÑÌ ËÊ ÖÆÑÃÐÞØ ÖÅÎÑÄÞØ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ ÎÇÒ-
ÕÑÐÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ âÄÎâÇÕÔâ ÓÂÊÐÑÔÕß ËØ ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕ DZ.
±ÑÎÇÊÐÞÏ ÔÄÑÌÔÕÄÑÏ àÕÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ ÆÎâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ ×ËÊËÍË ÐÂ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂØ ÚÂÔÕËÙ âÄÎâÇÕÔâ ÇÈ
ÒÑÔÕÑâÐÔÕÄÑ ÒÓË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâØ ÎÑÓÇÐÙ-ÃÖÔÕÑÄ ÄÆÑÎß
ÑÔË ÒÖÚÍÑÄ. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÑ àÕÑÌ ÒÇÓÇÏÇÐÐÑÌ Ä ÓÂÔÒÂ-
ÆÂØ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ (ÏÂÔÔÑÌ 1 ´à£) ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÕËÒÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÄÞÚËÔÎÇ-

ÐËÌ, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4. ²ÇÊÑÐÂÐÔ ÕËÒÂ Z� ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ ÒÑ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÔÇÄÆÑ-
ÃÞÔÕÓÑÕ ÎÇÒÕÑÐÑÄ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÆÓÖÅËØ
ÕËÒÑÄ; ÆÎâ Z� àÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ËÏÇÇÕ ÏÂÍÔËÏÖÏ ÒÓË
DZ � 1;8.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÔÎÖÚÂÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÐÂ-
ÓÖÉÇÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÍË-
ÐÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÑÕÎËÚËÕß ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔ Z� ÑÕ ÕâÉÈÎÞØ ÔÍÂÎâÓÐÞØ Ë ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ ÐÂ
ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ, ÆÂÉÇ ÒÓË ÐÇÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍÇ ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ.

3. ¡ÐÂÎËÊ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ Z�

ÑÔÐÑÄÞÄÂÎÔâ ÐÂ ÆÂÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ATLAS, ÐÂÃÓÂÐÐÞØ Ä ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÑÖÆÂÓÇÐËâØ
ÐÂ LHC Ä 2011 ë 2012 ÅÅ. £ 2011 Å. àÐÇÓÅËâ ÒÓÑÕÑÐ-
ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ ÔÑÔÕÂ-
ÄËÎÂ 7 ´à£, ÒÓË àÕÑÏ ÐÂÃÓÂÐÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ATLAS
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²ËÔ. 3. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÍÑÔËÐÖÔÂ ÖÅÎÂ ÏÇÉÆÖ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÄÞÎÇÕÂ
ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÓÂÔÒÂÆÂ Ë ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇÏ ÆÄËÉÇÐËâ ÕâÉÈÎÑÅÑ ÃÑÊÑÐÂ Ä
ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÍÑâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ (ÔËÔÕÇÏÂ ÑÕÔÚÈÕÂ ¬ÑÎÎËÐÊÂ ë³ÑÒÇÓÂ) ÆÎâ
ÃÑÊÑÐÑÄZ 0 (ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ) ËZ� (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ)ÏÂÔÔÑÌ 1´à£.
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²ËÔ. 4. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÂÊÐÑÔÕË ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕ ÏÇÉÆÖ ÎÇÒÕÑÐÂÏË
ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÎâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ ÏÂÔÔÑÌ 1 ´à£ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ.
¬ÓËÄÂâ 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÃÑÊÑÐÂÏ ÕËÒÂ Z, Z 0 ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 1, ÍÓËÄÂâ 2 ì
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 0, ÕÂÍËÏ ÍÂÍ ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ, ÍÓËÄÂâ 3 ì
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 2 (ÐÂÒÓËÏÇÓ,G�), ÓÑÉÆÂáÜËÏÔâ Ä ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËâØ ÍÄÂÓÍÑÄ, ÍÓËÄÂâ 4 ì ÓÇÊÑÐÂÐÔÂÏ ÔÑ ÔÒËÐÑÏ 2, ÓÑÉÆÂáÜËÏÔâ Ä
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ ÅÎáÑÐÑÄ. ³ÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÊÐÑÔÕß
ÒÔÇÄÆÑÃÞÔÕÓÑÕ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ä ÓÂÔÒÂÆÂØ ÃÑÊÑÐÑÄ Z�.

´ÂÃÎËÙÂ 1. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ä ÆÄÖØÚÂÔÕËÚÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÂØ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÒÑ ÖÅÎÖ ËØ ÄÞÎÇÕÂ Ä ÔËÔÕÇÏÇ ¬ÑÎÎËÐ-
ÊÂ ë³ÑÒÇÓÂ

´ËÒ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ* ³ÒËÐ ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÚÂÔÕËÙ ÓÂÔÒÂÆÂ

Z, Z 0 1 1� cos2 y

H 0 1

G� 2 1ÿ 3 cos2 y� 4 cos4 y
1ÿ cos4 y

Z� 1 cos2 y

* Z Ë Z 0 ì ÄÇÍÕÑÓÐÞÇ ÍÂÎËÃÓÑÄÑÚÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ, H ì ÃÑÊÑÐ ·ËÅÅÔÂ,
G� ì ÅÓÂÄËÕÑÐ ²àÐÆÂÎÎ ë³ÂÐÆÓÖÏÂ.
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ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Í ÍÑÐÙÖ ÅÑÆÂ ÆÑÔÕËÅÎÂ ÄÇÎË-
ÚËÐÞ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
5,2 ×Ãÿ1. £ 2012 Å. ÐÂ LHC àÐÇÓÅËâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ
ÆÑÔÕËÅÎÂ 8 ´à£. £ ÕÇÚÇÐËÇ 2012 Å. ÆÇÕÇÍÕÑÓÑÏ ATLAS
ÃÞÎÂ ÐÂÃÓÂÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ ÆÂÐÐÞØ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 21,3 ×Ãÿ1.

¬ÓËÕÇÓËË ÑÕÃÑÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÆÄÖÏâ ÎÇÒÕÑÐÂÏË ÃÞÎË
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÐÂ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÍÂÚÇÔÕÄÂ
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÎÇÒÕÑÐÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÄÞÔÑ-
ÍÑÌ ÕÑÚÐÑÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ), ÔÐËÉÇÐËÇ ÍÑÎË-
ÚÇÔÕÄÂ ÑÛËÃÑÚÐÑ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÐÂÍÑ-
ÐÇÙ, ÒÑÆÂÄÎÇÐËÇ ÓâÆÂ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ.

¥Îâ ÍÂÐÂÎÂ Ô ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË ÃÞÎÑ ÐÂÎÑÉÇÐÑ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ, ÚÕÑÃÞ ÑÆËÐ ËÊ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ ËÏÇÎ ÒÑÒÇÓÇÚÐÖá
àÐÇÓÅËá ÐÇÏÇÐÇÇ 40 ¤à£, Â ÆÓÖÅÑÌìÐÇÏÇÐÇÇ 30 ¤à£. ¥Îâ
ÏáÑÐÑÄ ÃÞÎÑ ÄÄÇÆÇÐÑ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÐÂ ÒÑÒÇÓÇÚÐÞÌ ËÏ-
ÒÖÎßÔ ÍÂÉÆÑÅÑ ÏáÑÐÂ Ä ÒÂÓÇ ì ÐÇ ÏÇÐÇÇ 25 ¤à£. ¬ÂÍ ÆÎâ
àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ, ÕÂÍ Ë ÆÎâ ÏáÑÐÑÄ ÐÂÍÎÂÆÞÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖá-
ÜËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ: ØÑÓÑÛÂâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ËØ ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ
Ô ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÄÇÓÛËÐÑÌ, ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕß ÑÕ ÕÓÇÍÑÄ
ÆÓÖÅËØ ÚÂÔÕËÙ (ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÆÂÄËÕß
×ÑÐÑÄÞÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÆÓÑÐÐÞØ ÔÕÓÖÌ); ÐÂÎËÚËÇ
ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÑÕ ÒÑÒÂÆÂÐËÌ ÎÇÒ-
ÕÑÐÂ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ (ÚÕÑ ÒÑÊÄÑÎËÎÑ
ÒÑÄÞÔËÕß ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÍËÐÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ÎÇÒÕÑÐÑÄ), Â ÕÂÍÉÇ ÓâÆ ÆÓÖÅËØ
ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË
ÓÂÃÑÕÞ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÑÕÃÑÓÂ ÆËÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÊÂÄË-
ÔËÏÑÔÕË ÑÕ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ àÕËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÔÑÔÕÂÄËÎË ÑÍÑ-
ÎÑ 70% ÆÎâ ÍÂÐÂÎÂ Ô ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË Ë ÑÍÑÎÑ 45%
ÆÎâ ÆËÏáÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ.

³ÕÓÂÕÇÅËâ ÒÑËÔÍÂ ÔËÅÐÂÎÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ Z�

ÊÂÍÎáÚÂÎÂÔß Ä ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ
ÏÂÔÔ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ä ÆËÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËâØ Ô ÕÂÍËÏË ÉÇ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâÏË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. °ÔÐÑÄÐÞÏ ×ÑÐÑÄÞÏ ÒÓÑÙÇÔÔÑÏ ÒÑ
ÑÕÐÑÛÇÐËá Í ËÔÍÑÏÞÏ ÔËÅÐÂÎÂÏ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË âÄÎâÇÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔ ¥ÓÇÎÎÂ ëÁÐÂ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ Z-ÃÑÊÑÐ ËÎË ÄËÓÕÖÂÎß-
ÐÞÌ g-ÍÄÂÐÕ ÓÂÔÒÂÆÂáÕÔâ ÐÂ ÎÇÒÕÑÐ-ÂÐÕËÎÇÒÕÑÐÐÖá
ÒÂÓÖ. ¥ÓÖÅËÏ ÍÎÂÔÔÑÏ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ âÄÎâáÕÔâ
ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÓÑÉÆÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÎÂÃÑÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖá-
ÜËØ ÃÑÊÑÐÑÄ (WW, WZ, ZZ), ÓÂÔÒÂÆÞ ÍÑÕÑÓÞØ ÕÂÍÉÇ
ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÒÑâÄÎÇÐËá ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÑÔÕÑâÐËË. ³ÎÇÆÖáÜËÏ ÒÑ ÊÐÂÚËÏÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ×ÑÐÑ-
ÄÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÅÑ ËÎË ÆÄÖØ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ,
ÓÂÔÒÂÆÂáÜËØÔâ ÐÂ ÎÇÒÕÑÐÞ. ¯ÂÍÑÐÇÙ, ÒÓÑÙÇÔÔÞ ÂÔÔÑÙË-
ËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÔÕÓÖÌ ËW-ÃÑÊÑÐÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ
Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÕâÉÈÎÞØ ÔÕÓÖÌ �b; c�, ÓÂÔÒÂÆÂá-
ÜËØÔâ ÐÂ ÎÇÒÕÑÐÞ, ÆÑÎÉÐÞ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ØÑÓÑÛÑ ÒÑÆÂÄ-
ÎâÕßÔâ ÍÓËÕÇÓËâÏË ÑÕÃÑÓÂ ÒÑ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÕÓÂÇÍÕÑÓËÌ
Ô ÒÇÓÄËÚÐÑÌ ÄÇÓÛËÐÑÌ Ë ËÊÑÎËÓÑÄÂÐÐÑÔÕË ÎÇÒÕÑÐÑÄ.

°ÆÐËÏ ËÊ ÄÂÉÐÞØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÊÂÆÂÚÇ ÒÑËÔÍÂ ÔËÅ-
ÐÂÎÂ âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂ-
ÐËâ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÂ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÄÍÎá-
ÚÂáÕ Ä ÔÇÃâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËÌ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÒÂÓÕÑÐÑÄ Ä ÒÓÑÕÑÐÇ, ÑÕ ÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÄËÔâÕ ÔÇÚÇÐËâ ÄÔÇØ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞØ ÒÓÑÙÇÔ-
ÔÑÄ; ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ×ÑÕÑÐÑÄ Ä
ÒÓÑÕÑÐÇ, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ,
ËÐÆÖÙËÓÑÄÂÐÐÞØ ×ÑÕÑÐÂÏË Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË [16];
ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, ËÔ-
ÒÑÎßÊÖÇÏÞØ Ä ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËË (ÏÂÔÛÕÂÃÞ ÒÇÓÇÐÑÓÏË-
ÓÑÄÍË Ë ×ÂÍÕÑÓËÊÂÙËË); ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ

´ÂÃÎËÙÂ 2.³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÔÇÚÇÐËâ×ÑÐÂ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÆËÏáÑÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ
ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 8 ´à£ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐ-
ÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ
ÎÇÒÕÑÐÑÄ ml, ÓÂÄÐÑÌ 1, 2 Ë 3 ´à£

ªÔÕÑÚÐËÍ
±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß*, %

ml � 1 ´à£ ml � 2 ´à£ ml � 3 ´à£

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÂÓÕÑÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË

5 12 17

£ÞÃÑÓ ÒÂÓÕÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË ì 6 12

as 1 3 4

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÏáÑÐÑÄ

ì ì

±ÑÒÓÂÄÍË Í àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ

ì 3 3

±ÓÑÙÇÔÔÞ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË
Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË

2 3 4

¿ÐÇÓÅËâ ÒÖÚÍÂ 2 3 3

²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÖ ÏáÑÐÑÄ

3 3 8

¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ×ÑÐÑÄÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ
ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ

3 ì ì

£ÔÇÅÑ 7 15 23

* ±ÓÑÚÇÓÍË ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÍÎÂÆÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÒÓËÐËÏÂáÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÏË.

´ÂÃÎËÙÂ 3.³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÔÇÚÇÐËâ×ÑÐÂ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâØ ÆËàÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ä pp-ÔÕÑÎÍÐÑÄÇ-
ÐËâØ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 8 ´à£ ËÊ ÓÂÊÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ
ÓÇÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÑÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÎÇÒÕÑÐÑÄml, ÓÂÄÐÑÌ 1, 2 Ë
3 ´à£

ªÔÕÑÚÐËÍ
±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß*, %

ml � 1 ´à£ ml � 2 ´à£ ml � 3 ´à£

±ÂÓÂÏÇÕÓÞ ÒÂÓÕÑÐÐÑÌ
×ÖÐÍÙËË

5 11 30

£ÞÃÑÓ ÒÂÓÕÑÐÐÑÌ ×ÖÐÍÙË ì 7 22

as 1 3 5

¿××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ

ì ì

±ÑÒÓÂÄÍË Í àÎÇÍÕÓÑÔÎÂÃÞÏ
ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ

ì 2 4

±ÓÑÙÇÔÔÞ Ô ×ÑÕÑÐÂÏË
Ä ÐÂÚÂÎßÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË

2 3 6

¿ÐÇÓÅËâ ÒÖÚÍÂ 1 3 5

²ÂÊÓÇÛÇÐËÇ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÒÑ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ

ì ì ì

¿ÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ×ÑÐÑÄÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÓÑÉÆÇÐËÇÏ
ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ

ì ì ì

£ÔÇÅÑ 6 15 44

* ±ÓÑÚÇÓÍË ÑÃÑÊÐÂÚÂáÕ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄÍÎÂÆÞ Ä ÔËÔÕÇÏÂ-
ÕËÚÇÔÍÖá ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÚËÕÂáÕÔâ ÒÓÇÐÇÃÓÇÉËÏÑ ÏÂÎÞÏË.
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à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
ÎÇÒÕÑÐÑÄ ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÖ Ë ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß àÐÇÓÅËÌ
ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ LHC; ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËÇÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÔ; ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß Ä
ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ËÔÍÎáÚÂÇÕÔâ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÐÑÓ-
ÏËÓÑÄÍË ÚËÔÎÂ ÔÑÃÞÕËÌ ÔÖÏÏÞ ÄÔÇØ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÐÂ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ Ä ÆÂÐÐÞØ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÒËÍÂ Z-ÃÑÊÑÐÂ (ÕÂÍ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÂâ ÐÑÓÏËÓÑÄÑÚÐÂâ ÑÃÎÂÔÕß ì 80ÿ110 ¤à£).

±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÐÇÑÒÓÇÆÇ-
ÎÈÐÐÑÔÕË ÔÍÑÓÓÇÎËÓÑÄÂÐÞ Ä ×ÑÐÑÄÞØ Ë ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÂØ. ±ÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÔÇÚÇÐËâ ÓÑÉÆÇÐËâ Z=g � Ä ÐÑÓÏËÓÑ-
ÄÑÚÐÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ÒÓËÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÔÇÚÇÐËá ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ Z� ! ll. ¿ÕÂ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕß ÑÒÓÇÆÇÎÇÐÂ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ 5% Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ 2011 ÅÑÆÂ Ë 4% Ä ÂÐÂÎËÊÇ
2012 ÅÑÆÂ.

³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÄÇÎËÚËÐÑÌ ÏÇÐÇÇ 3%
ÄÑ ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÂÔÔ ÄÑ
ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÇ ÒÓËÐËÏÂÎËÔß. ´ÂÍÉÇ ÒÓË ÑÙÇÐÍÇ ÔÑÄÏÇÔÕË-
ÏÑÔÕË ÆÂÐÐÞØ Ô ÅËÒÑÕÇÊÂÏË ÔËÅÐÂÎÑÄ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÏÂÔÔ ÐÇ
ÖÚËÕÞÄÂÎËÔß ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÅÓÇÛÐÑÔÕË ÑÙÇÐÍË ÔÇÚÇÐËÌ
Z�.

©ÐÂÚÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ×ÑÐÂ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ 2012 ÅÑÆÂ, ÆÎâ ÆË-

ÏáÑÐÐÑÅÑ Ë ÆËàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÑÄ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ Ä ÕÂÃÎ. 2 Ë 3.

4. ³ÓÂÄÐÇÐËÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË

¯Â ÓËÔÖÐÍÂØ 5 Ë 6 [17 ë 19] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÑÕÑÃÓÂÐÐÞØ ÒÂÓ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ä ÆÂÐ-
ÐÞØ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 2011 Å. Ë 2012 Å., Â ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¥Îâ ÒÓËÏÇÓÂ ÐÂ
ÅÓÂ×ËÍÂØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÔËÅÐÂÎÞ ÃÑÊÑÐÑÄ Z� Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË.

¡ÐÂÎËÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ
ÑÃ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÏ ÑÒËÔÂÐËË ÆÂÐÐÞØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ
ÏÑÆÇÎßá ÆÎâ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ ÍÂÍ 7 ´à£, ÕÂÍ Ë
8 ´à£. ­ÑÍÂÎßÐÞÇ (Õ.Ç. ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ ÔÕÑÎÃ-
ÙÑÄ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ) ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
ÆÂÐÐÞØ ÑÕ ×ÑÐÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÆÂÐÐÞØ Ë ×ÑÐÂ ÐÇ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ
ÆÄÖØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ. ±ÑÏËÏÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ, ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÂÐÐÞØ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË
ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß ÒÑ ÄÔÇÏ ÍÎáÚÇÄÞÏ ÍËÐÇ-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÏ ÆËÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ: ÒÔÇÄÆÑ-
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²ËÔ. 5. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (Â)
Ë ÏáÑÐÑÄ (Ã) Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ATLAS 2011 Å.
¹ÈÓÐÞÏË ÍÓÖÉÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ä ÆÂÐÐÞØ.
¤ËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ:
¥ÓÇÎÎÂ ëÁÐÂ �Z=g ��, ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÑÉÆÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ Z- Ë W-ÃÑÊÑ-
ÐÑÄ (Diboson), ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ �t�t�, ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ
ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË (QCD&W� jets). ¬ÑÐÕÖÓÂÏË ÑÃÑÊÐÂÚÇ-
ÐÞ ÔËÅÐÂÎÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÃÑÊÑÐÑÄ ÕËÒÂ Z 0 Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË
ÏÂÔÔÂÏË. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [17].)
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²ËÔ. 6. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÇ àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ (Â)
Ë ÏáÑÐÑÄ (Ã) Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ ATLAS 2012 Å.
¹ÈÓÐÞÏË ÍÓÖÉÍÂÏË ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÎÇÒÕÑÐÑÄ Ä ÆÂÐÐÞØ,
ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ:
¥ÓÇÎÎÂ ëÁÐÂ �Z=g ��, ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÓÑÉÆÇÐËâ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ Z- Ë W-ÃÑÊÑ-
ÐÑÄ (Diboson), ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÕÑÒ-ÍÄÂÓÍÑÄ (top quark), ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ØÓÑÏÑÆËÐÂÏËÍË (QCD&W� jets). ¬ÑÐÕÖÓÂÏË
ÑÃÑÊÐÂÚÇÐÞ ÔËÅÐÂÎÞ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÓÑÉÆÇÐËâ ÃÑÊÑÐÑÄ ÕËÒÂ Z 0 Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË. (ªÊ ÓÂÃÑÕÞ [18].)
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ÃÞÔÕÓÑÕÇ, ÂÊËÏÖÕÂÎßÐÑÏÖ ÖÅÎÖ, ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÎÇÒÕÑÐÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑ ÒÑÕÇÓâÐÐÑÌ ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÃÞÕËË, ÃÞÔÕÓÑÕÇ Ë ÒÑÒÇÓÇÚÐÑÏÖ ËÏÒÖÎßÔÖ
ÒÂÓÞ ÏáÑÐÑÄ. ¿ÕÑ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÂÎÑ ÔÑÅÎÂÔËÇ
ÆÂÐÐÞØ Ô ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ³ÕÂÐ-
ÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

¬ÓÑÏÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÔÑÅÎÂÔËâ ÆÂÐÐÞØ Ë ×ÑÐÂ, ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎÂÔß ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕß ÐÂ-
ÃÎáÆÂÇÏÞØ ÆÂÐÐÞØ Ô ÔËÅÐÂÎÂÏË ÐÑÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ô
ÖÚÈÕÑÏ ËØ ×ÑÓÏÞ Ë ÛËÓËÐÞ. °ÆËÐ ËÊ ÕÂÍËØ ÏÇÕÑÆÑÄ ì
×ËÕËÓÑÄÂÐËÇ ÆÂÐÐÞØ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ Ë ÔÑÃÞÕËÌ ×ËÊËÍË
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË. ¬ÓËÕÇÓËÇÏ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË ÆÂÐ-
ÐÞØ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÅËÒÑÕÇÊÂÏË ÃÞÎÂ ÄÞÃÓÂÐÂ ×ÖÐÍÙËâ
ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËâ. ¿ÕÂ ×ÖÐÍÙËâ ÄÑ ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÄÞÚËÔÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÇ-
ÆÇÐËÇ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÔÕÑÎÃÙÑÄ (ÃËÐÑÄ)
ÅËÔÕÑÅÓÂÏÏÞ àÕÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

©ÐÂÚËÏÑÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË, Õ.Ç.
ÓÑÉÆÇÐËâ ÕâÉÈÎÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß Ô ÒÑÏÑÜßá
P-ÊÐÂÚÇÐËâ ì ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÌ
ÄÂÓËÂÙËË Ä ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä ÒÓÇÆ-
ÒÑÎÑÉÇÐËË ÑÕÔÖÕÔÕÄËâ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÕÂÍÑÌ ÉÇ (ËÎË ÃÑÎßÛÇÌ)
ÊÐÂÚËÏÑÔÕßá, ÍÂÍ Ë Ä ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËË.
°ÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÔÑÅÎÂÛÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ P-ÊÐÂ-
ÚÇÐËÇ, ÏÇÐßÛÇÇ, ÚÇÏ 1;35� 10ÿ3, ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÔÕÂÕË-
ÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÑÏ ÒÓÇÄÞÛÇÐËË ÐÂÃÎáÆÇÐËÌ ÐÂÆ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÂÐËÇÏ, Â P-ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÏÇÐßÛÇÇ, ÚÇÏ 2;87� 10ÿ7, ÔÄË-
ÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÑÃ ÑÕÍÓÞÕËË. £ ÔÎÖÚÂÇ, ÍÑÅÆÂ P-ÊÐÂÚÇÐËÇ
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ 0,1, ÅÑÄÑÓâÕ Ñ ØÑÓÑÛÇÏ ÑÒËÔÂÐËË ÆÂÐÐÞØ
×ÑÐÑÏ.

P-ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ ÔËÅÐÂÎÂ ÆÎâ ÏÑÆÇÎË Z 0 Ë ×ÑÐÂ Ë ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËâ ÇÅÑ Ô ÆÂÐÐÞÏË, ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÓÂÄÐÞÏ 0,70 ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ
2011 Å. Ë 0,28 ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ 2012 Å. ´ÂÍÂâ ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÊÐÂÚÂÇÕ,
ÚÕÑ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍË ÊÐÂÚËÏÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ
(ÔÑÄÏÇÔÕËÏÞÇ Ô ×ÑÓÏÑÌ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ) ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞØ ÆÂÐÐÞØ ÑÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÆÇÎËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË.

5. £ÞÚËÔÎÇÐËÇ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÔÇÚÇÐËÌ
Ë ÏÂÔÔ ÐÑÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ

£ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÒÑËÔÍÂ
ÐÑÄÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÄËÆÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÆËÎÇÒÕÑÐÐÞØ ÔÑÃÞÕËÌ,
âÄÎâáÜËØÔâ ÔÎÇÆÔÕÄËÇÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Z�, Â ÊÂÕÇÏ Ë
ÐÂ ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô àÕËÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÔÇÚÇÐËâ
ÓÑÉÆÇÐËâ Z� ÐÂ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÖá ÛËÓËÐÖ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä
ÎÇÒÕÑÐÞ. ¥Îâ àÕÑÅÑ (ÆÎâ ÆÂÐÐÞØ 2011 Ë 2012 ÅÅ.) ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÎÔâ ÃÂÌÇÔÑÄÔÍËÌ ÒÑÆØÑÆ.

°ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÔÇÚÇÐËâ ÐÂ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÑÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ä ÎÇÒÕÑÐÞ ÄÞÚËÔÎâÎËÔß Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÔÕÂÕËÔÕËÍË ÐÂÃÑÓÑÄ (ÑÍÑÎÑ
1000) ÒÔÇÄÆÑàÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, Ä ÍÂÉÆÑÏ ËÊ
ÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÊÞÅÓÞÄÂáÕÔâ ÔËÔÕÇÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÄÂÓËÂÙËË ×ÑÐÂ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑÃÞÕËÌ ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑÙÇÔÔÂ. ¥Îâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÒÔÇÄÆÑàÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ ÑÙÇÐËÄÂÎÂÔß
×ÖÐÍÙËâ ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËâ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÒÖÂÔÔÑÐÑÄ-
ÔÍËØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÔÕÑÎÃÙÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ÏÂÔÔÞ:

P�N; m� � exp �ÿm� mN

N!
; �5:1�

ÅÆÇ m ì ÑÉËÆÂÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÄÂÓËÂÙËÌ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ
×ÑÐÂ Ä ÆÂÐÐÑÏ ÒÔÇÄÆÑàÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÇÚÇÐËâ
ÔËÅÐÂÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÙÇÔÔÂ,NìÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÇ ÚËÔÎÑ ÔÑÃÞÕËÌ.

¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË àÕËØ ÄÞÚËÔÎÇÐËÌ ÑÙÇÐËÄÂÇÕÔâ ÄÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÔÇÚÇÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑ-
ÔÕË 95% ÍÂÍ ÄÇÎËÚËÐÂ ÔÇÚÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ ËÐÕÇÅÓÂÎ ÑÕ
×ÖÐÍÙËË ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃËâ ÆÑÔÕËÅÂÇÕ 0,95. ´ÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÐÑÄÑÅÑ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ
ÄÞÚËÔÎâÎËÔß ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÔÑÄÏÇÔÕËÏÑÔÕË
ÒÔÇÄÆÑàÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ô ÆÂÐÐÞÏË ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ, Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ
ÍÂÍ "ÑÉËÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ" (Â ÕÂÍÉÇ ËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÆÄÖØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ)
ÐÂØÑÆËÎËÔß ËÊ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÌ Ä ÆÂÐÐÞØ ÆÇÕÇÍ-
ÕÑÓÂ Ô ×ÑÐÑÄÞÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ. °ÒËÔÂÐÐÂâ ÒÓÑÙÇÆÖÓÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÂÔß ÍÂÍ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÄÔÇØ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞØ ÍÂÐÂÎÑÄ ì ÆË-
ÏáÑÐÐÑÅÑ Ë ÆËàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ. ³ÑÄÏÇÔÕÐÂâ ×ÖÐÍÙËâ ÒÓÂÄ-
ÆÑÒÑÆÑÃËâ ÄÞÚËÔÎâÎÂÔß ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ×ÖÐÍÙËÌ ÒÓÂÄ-
ÆÑÒÑÆÑÃËâ ÍÂÉÆÑÅÑ ËÊ ÍÂÐÂÎÑÄ.

±ÓÇÆÇÎ ÔÇÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÇÅÑ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÑÆÐÑÅÑ Ë ÆÄÖØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ ÑÕÍÎÑÐÇÐËÌ ÑÙÇÐË-
ÄÂáÕÔâ ÆÎâ ÄÔÇØ ÊÐÂÚÇÐËÌ ÒÑÎáÔÐÑÌ ÏÂÔÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË
ÒÑËÔÍÂ, Õ.Ç. Ä ÑÃÎÂÔÕË 0,15 ë 4,5 ´à£.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 7 [17 ë 19] ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ
(ÔÒÎÑÛÐÂâ ÍÓËÄÂâ) Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÇ (ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ ÍÓËÄÂâ)
ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËÌ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Z� ÔÑ ÄÔÇÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÏÂÔ-
ÔÂÏË, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ 2011 Ë
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ATLAS��
s
p � 7 ´à£
Z� ! ll

sB
r,
Ò
Ã

°ÉËÆÂÇÏÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ

Z�

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ

°ÉËÆÂÇÏÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ �2s

°ÉËÆÂÇÏÞÌ
ÒÓÇÆÇÎ �1s

Â

²ËÔ. 7. ±ÓÇÆÇÎÞ ÔÇÚÇÐËâ ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Z� ÆÎâ ÓÂÊÐÞØ ÒÑÎáÔÐÞØ ÏÂÔÔ,
ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ 2011 ÅÑÆÂ
(Â) Ë 2012 ÅÑÆÂ (Ã) Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆËÏáÑÐÐÑÅÑ Ë ÆËàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÑÄ. (ªÊ ÔÕÂÕÇÌ [17, 18].)
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2012 ÅÅ. ¯ÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÑÉËÆÂÇÏÞØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕâÏË ÑÙÇÐÍË ×ÑÐÑÄÞØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËÌ ��1s, �2s�, ÒÑÍÂÊÂÐÞ Ä ÄËÆÇ ÑÍÂÌÏÎÇÐËÌ ÍÓËÄÑÌ
ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÔÇÚÇÐËÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÏÂÔÔ
ÓÇÊÑÐÂÐÔÂ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÏË ÐÂ ÓËÔÖÐÍÇ ÒÓËÄÇÆÇÐÑ ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÞÄÂÇÏÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ ÔÇÚÇÐËâ Z� ÐÂ
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÎÇÒÕÑÐÞ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÔÇÓÂâ ÎËÐËâ)
ÄÏÇÔÕÇ Ô ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕßá.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ
ÔÇÚÇÐËâ Ë ÏÂÔÔÖ ÃÑÊÑÐÑÄ ÕËÒÂ Z� Ä ÂÐÂÎËÊÇ ÆÂÐÐÞØ 2012 Å.
ÔÄâÊÂÐÑ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐ-
ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËÇÏ ÒÂÓÕÑÐÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÆÎâ ÄÞÔÑÍËØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ
ÏÂÔÔ, Â ÕÂÍÉÇ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ.

£ ÕÂÃÎËÙÇ 4 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ Ô
ÖÓÑÄÐÇÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% ÔÇÚÇÐËÌ ÃÑÊÑÐÑÄ Z� Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÂÐÐÞØ
ATLAS 2012 Å. ÆÎâ ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆËÏáÑÐÐÑÅÑ Ë ÆËàÎÇÍÕ-
ÓÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÑÄ.

±ÇÓÇÔÇÚÇÐËÇ ÍÓËÄÑÌ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÑÅÑ (ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ)
ÒÓÇÆÇÎÂ ÔÇÚÇÐËâ Ô ÍÓËÄÑÌ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÚÇÐËâ ÆÂÈÕ
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ (ÑÉËÆÂÇÏÞÌ) ÒÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ ÐÑÄÑÅÑ ÓÇÊÑ-
ÐÂÐÔÂ. £ ÕÂÃÎËÙÂØ 5, 6 ÒÓËÄÇÆÇÐÞ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÓÇÆÇÎÑÄ
ÏÂÔÔ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ 2011 Å. Ë
2012 Å.

£ÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÕâÉÈÎÞØ
ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÓÇÊÑÐÂÐÔÑÄ Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÇÓËÑÆÂØ ÐÂÃÑÓÂ

ÆÂÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ATLAS ÔÄâÊÂÐÑ, ÍÂÍ Ë ÓÂÐÇÇ, Ô ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ë
ÔÄÇÕËÏÑÔÕË ÐÂ LHC.

°ÙÇÐÍË ÔÇÚÇÐËÌ ÔËÅÐÂÎßÐÞØ Ë ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ä
ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâØ Ô àÐÇÓÅËÇÌ 13 ´à£, Â
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÞÇ ÑÙÇÐÍË ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ÐÇÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÐÂ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ ÑÕÃÑ-
ÓÂ ÔÑÃÞÕËÌ Ô ÆÄÖÏâ ÎÇÒÕÑÐÂÏË Ë ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÆÇÕÇÍÕÑÓÂ
ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÂÏ ÎÇÒÕÑÐÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ATLAS 2011 ë 2012 ÅÅ., ÒÑÊÄÑ-
ÎâáÕ ÑÙÇÐËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÎË ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÃÑÊÑÐÑÄ ÕËÒÂ Z� [20]. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 8
ÒÑÍÂÊÂÐÂ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÂâ ÔÄÇÕËÏÑÔÕß ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ, ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÂâ ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÎË ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ
ÃÑÊÑÐÑÄ Z� Ä ÍÂÐÂÎÇ Ô ÆÄÖÏâ ÎÇÒÕÑÐÂÏË. £ ÔÓÂÄÐÇÐËË Ô
ÆÂÐÐÞÏË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÒÓË àÐÇÓÅËË 8 ´à£ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÕÂÍÑÌ ÉÇ ËÎË ÃÑÎßÛÇÌ ÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË Í ÑÃÐÂÓÖ-
ÉÇÐËá ÐÑÄÞØ ÕâÉÈÎÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÂÐÐÞØ,
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑÌ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË 1 ë 2 ×Ãÿ1

ÒÓË àÐÇÓÅËË 13 ´à£. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ Ô ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ
àÐÇÓÅËË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ ÑÆÐËÏË ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÊÂÆÂÚ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÎËâáÜËÏË ÐÂ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË, ÑÔÕÂáÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÖÎÖÚÛÇ-
ÐËâ ÍÂÚÇÔÕÄÂ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÓÇÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÎÇÒÕÑÐÑÄ (Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÑ ËÏÒÖÎßÔÂÏ Ë àÐÇÓÅËâÏ ÎÇÒÕÑ-

L, ×Ãÿ1
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Ã

²ËÔ. 8. ªÎÎáÔÕÓÂÙËâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ (Â) Ë ËÔÍÎáÚÇÐËâ
(Ã) ÃÑÊÑÐÑÄ Z� Ä ÆÂÐÐÞØ ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ô àÐÇÓÅËÇÌ
Ä ÔËÔÕÇÏÇ ÙÇÐÕÓÂ ÏÂÔÔ 13 ´à£. ¤ÓÂ×ËÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá
ÆÎâ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ËÎË ËÔÍÎáÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ Z� ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÖá
ÔÄÇÕËÏÑÔÕß L ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ Ä ÍÂÐÂÎÇ Ô ÆÄÖÏâ ÏáÑÐÂÏË (ÒÖÐÍÕËÓÐÂâ
ÎËÐËâ), ÆÄÖÏâ àÎÇÍÕÓÑÐÂÏË (ÛÕÓËØÑÄÂâ ÎËÐËâ) Ë Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË
ÆËÏáÑÐÐÑÅÑ Ë ÆËàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÑÄ (ÔÒÎÑÛÐÂâ ÎËÐËâ). (ªÊ
ÔÕÂÕßË [20].)

´ÂÃÎËÙÂ 5. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎÞ ÏÂÔÔÞ Z� ÆÎâ ÆË-
ÏáÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ë ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆËÏáÑÐÐÑÅÑ Ë ÆËàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÑÄ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÆÂÐÐÞØ 2011 ÅÑÆÂ

¬ÂÐÂÎ
±ÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ Z�, ´à£

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ °ÉËÆÂÇÏÞÌ

Z� ! mm
Z� ! mm; ee

1,97
2,20

1,99
2,22

´ÂÃÎËÙÂ 6. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ Ë ÑÉËÆÂÇÏÞÌ ÒÓÇÆÇÎÞ ÏÂÔÔÞ Z� ÆÎâ ÆË-
ÏáÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ë ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆËÏáÑÐÐÑÅÑ Ë ÆËàÎÇÍÕÓÑÐÐÑÅÑ
ÍÂÐÂÎÑÄ, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95% ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË
ÆÂÐÐÞØ 2012 ÅÑÆÂ

¬ÂÐÂÎ
±ÓÇÆÇÎ ÏÂÔÔÞ Z�, ´à£

¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÌ °ÉËÆÂÇÏÞÌ

Z� ! mm
Z� ! mm; ee

2,58
2,82

2,58
2,85

´ÂÃÎËÙÂ 4. ¯ÂÃÎáÆÂÇÏÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ ÔÇÚÇÐËâ Z� Ô
ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÏÂÔÔÂÏË, ÄÞÚËÔÎÇÐÐÞÇ Ô ÖÓÑÄÐÇÏ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÔÕË 95%,
ÆÎâ ÆËÏáÑÐÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÂ Ë ÍÑÏÃËÐÂÙËË ÆËÏáÑÐÐÑÅÑ Ë ÆËàÎÇÍÕÓÑÐ-
ÐÑÅÑ ÍÂÐÂÎÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÆÂÐÐÞØ 2012 ÅÑÆÂ

®ÂÔÔÂ Z�, ´à£ ±ÓÇÆÇÎ
sBr�Z� ! mm�, ×Ã

±ÓÇÆÇÎ
sBr�Z� ! mm; ee�, ×Ã

0,3
0,5
0,7
1,0
1,5
2,0
2,5
3,0
3,5

14,4
6,31
2,99
2,41
0,492
0,459
0,431
0,351
0,388

8,37
5,03
1,86
0,424
0,312
0,229
0,194
0,152
0,138
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ÐÑÄ), ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÕÑÚÐÑÔÕË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÐÑÄÞØ ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÑÄ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË ÔÐËÉÇÐËÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕÇÌ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ×ÑÐÂ
ÒÓË ÄÞÔÑÍËØ ÊÐÂÚÇÐËâØ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ ÏÂÔÔ, ÑÒÕËÏËÊÂ-
ÙËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂ ÐÑÄÞØ ÔÕÓÂÕÇÅËÌ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÒÑËÔÍÑÄ.

6. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÒÑËÔÍË ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ×ËÊËÍË ÊÂ ÓÂÏ-
ÍÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ àÐÇÓÅËÌ Ä
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ´à£ì ÅÎÂÄÐÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ ×ËÊËÚÇÔÍËØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ LHCì ËÏÇáÕ ÄÂÉÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇ-
ÐËâ ×ËÊËÍË ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ ÒÓË ÄÞÔÑ-
ÍËØ àÐÇÓÅËâØ, ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÎÂÐÍÑÄÔÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ. ¯ÂÓâÆÖ
Ô ÔÖÒÇÓÔËÏÏÇÕÓËÚÐÞÏË ÏÑÆÇÎâÏË, ÙÇÎÞÌ ÓâÆ ÕÇÑÓËÌ,
ÓÂÔÛËÓâáÜËØ ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÖá ÏÑÆÇÎß, ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂáÜËØ
ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÑÄÞØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌ-
ÔÕÄËÌ, ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÑ-ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ ËÊÏÇÓÇÐËÌ Ë Õ.Æ.,
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕâÉÈÎÞØ
ÄÇÍÕÑÓÐÞØ ÃÑÊÑÐÑÄ, ×ÇÓÏËÑÐÑÄ Ë ÔÍÂÎâÓÑÄ. ±ÑÏËÏÑ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÑÃÐÂÓÖÉÇÐËâ ÚÂÔÕËÙ ÐÑÄÞØ ÕËÒÑÄ, ËÔÍÎáÚÇ-
ÐËÇ ËØ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ËÎË ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÉÈÔÕÍËØ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÌ ÐÂ ËØ ÔÇÚÇÐËâ ËÏÂÔÔÞ ÔÎÖÉÂÕÏÑÕËÄÂÙËÇÌ ÓÂÊÄËÕËâ
ÐÑÄÞØ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ Ñ ×ËÊËÍÇ ´à£-ÐÞØ
àÐÇÓÅËÌ, ÒÑËÔÍÑÄ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏ ÊÂ
ÓÂÏÍÂÏË ³ÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÏÑÆÇÎË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ.
¡ÐÑÏÂÎßÐÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄÖáÜËÇ ÍËÓÂÎßÐÞÇ ÃÑÊÑÐÞ Z� Ë
W�, ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä °ªÁª [3 ë 6], ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕ ÑÆÐÑÏÖ
ËÊ ÕËÒÑÄ ÕÂÍËØ ÚÂÔÕËÙ. ¯Â ÑÔÐÑÄÂÐËË ÂÐÂÎËÊÂ ÆÂÐÐÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË ATLAS, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÅÑ Ô ÖÚÂÔÕËÇÏ ÂÄÕÑÓÑÄ
ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÔÕÂÕßË, ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÐÑÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÒÂÓÂÏÇÕÓÞ àÕËØ ÚÂÔÕËÙ, Â ÕÂÍÉÇ ÔÆÇÎÂÐÞ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ËØ ÆÂÎßÐÇÌÛËØ ÒÑËÔÍÑÄ.

³ ÐÑÄÞÏ ÊÂÒÖÔÍÑÏ ÍÑÎÎÂÌÆÇÓÂ LHC Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ
ÐÑÏËÐÂÎßÐÞØ àÐÇÓÅËÌ ÒÓÑÕÑÐ-ÒÓÑÕÑÐÐÞØ ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËÌ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 13 ë 14 ´à£ ÒÑËÔÍ ÒÓÑâÄÎÇÐËÌ ÐÑÄÑÌ ×ËÊËÍË, Ä
ÕÑÏ ÚËÔÎÇ ÓÑÉÆÇÐËâ ÕâÉÈÎÞØ ÍËÓÂÎßÐÞØ Z�- Ë W�-ÃÑ-

ÊÑÐÑÄ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÔâ Ô ÐÑÄÑÌ ÔËÎÑÌ Ë ÐÑÄÞÏË ÑÉËÆÂ-
ÐËâÏË.

¡ÄÕÑÓÞ ÄÞÓÂÉÂáÕ ÅÎÖÃÑÍÖá ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß ÍÑÎ-
ÎÇÅÂÏ ÒÑ °ÃÝÇÆËÐÈÐÐÑÏÖ ËÐÔÕËÕÖÕÖ âÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ, ±ÇÕÇÓÃÖÓÅÔÍÑÏÖ ËÐÔÕËÕÖÕÖ âÆÇÓÐÑÌ ×ËÊËÍË
ËÏ. ¢.±. ¬ÑÐÔÕÂÐÕËÐÑÄÂ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎß-
ÔÍÑÅÑ ÙÇÐÕÓÂ "¬ÖÓÚÂÕÑÄÔÍËÌ ËÐÔÕËÕÖÕ" Ë ÍÑÎÎÂÃÑÓÂÙËË
ATLAS.
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Anomalously interacting Z� bosons ì an example of JINR contribution to physics at LHC
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Since fundamental particle physics research at the Joint Institute for Nuclear Research (JINR) has always included the use of highest-
energy accelerator machines, it is only natural that from its very beginning the Institute played an active role in work on developing,
assembling and upgrading both the LargeHadronCollider itself and its detectors. Along with providing hardware and software support
to secure a trouble-free operation of detectors and the gathering and processing of experimental data, JINR sets as its primary goal to
effectively participate in the unprecedentedly comprehensive and important LHC research program. As part of this program, the
experimental search for new heavy chiral Z� and W� bosons is carried out by the ATLAS collaboration, an effort whose necessity was
fully justiéed and strategy exhaustively developed by JINR physicists. The search results from the érst run of the LHC are brieêy
discussed, together with the decisive contribution from JINR and future prospects.
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