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OBID;AR XAPARTEPMCTMRA PABOTbI 

ARTyaJILHOCTI, TeMhl. 

8KcrrepIIMeHTaJlI,HOe OTKphlTIIe ::meKTpOMarHIITHOll CTpyKTYPhl IIpOTOHa 

B OIIhlTaX Xocpnna.n;Tepa ITO yrrpyroMy pacceJIHIIIO 3JieKTpOHOB CTaJIO pe

BOJIIOD;IIOHHhlM llJIH q>II3IIKII 3JieMeHTapHhlX 'laCTIID;. BrrepBhle 6hlJIO JIBH0 

rrpo.n;eM0HCTpIIpoBaHo, 'ITO IIp0T0H, OllIIH II3 0CHOBHhlX CTPYKTypHhlX 3Jie

MeHT0B BceJieHHOll, JIBJIHeTCJI HeTo'le'lHhlM. 

8To 0TKphlTIIe rrpIIBeJIO K II0JIBJieHIIIO H0BhlX TeopeTII'leCKIIX u.n;e:fi, n 

'laCTH0CTII, K rrpe.n;cKa3aHIIIO cym:ecTBOBaHIIJI II30CKaJIHpHhlX II II30BeKTOp

HhlX Me30HHhlX pe30HaHCOB II K cpopMJJIIIpOBKe Mo.n;eJIII ll0MIIHaHTH0CTII 

BeKTopHhlX Me30HOB (BM.I(), ycrrenrno orrIIcanIIIe:fi nrrocJie.n;cTBIIII pom.n:e

HIIe BeKT0pHhlX Me30H0B D peaKD;IIJIX e+e-- aHHIIrIIJIHD;IIII D a.n:poHhl. 

8JieKTpoMarHIITHaJI CTpyKTypa a.n;p0H0B 0IIIIC'hlDat'TCJI rryTeM DBe.n;e

HIIJI 3JieKTpOMarHIITHhlX cpopMq:>aKTOpOB Fh ( t), 3aDIICJIW:HX OT KDa.L(paTa 

rrepe.n;aI'rnoro 11eThlpexMepHoro HMIIJJibca t = -Q2. OHn IIOJIBJIJIIOTCfi 

D BH.L(e K03<.p<pHD;IIeHTOB pa3JIO}I{eHHJI MaTpII'IHOro 3JieMeHTa 3JieKTpoMa

rHHTHOro TOKa TIO MaKCHMaJihHOMY 'IHCJIY JIHHeHHO-He3a~mCHMhlX KODapu

aHTHhlX CTPYKTYP, IIOCTpOeHHhlX H3 CIIHHOBhlX IIC'J)C'MC'IIHhlX a.n;poua H ero 

4- HMIIJJibCa. Orrpe.L(eJieHHC <PYHKD;HOHaJihHOM 3HDHCHMOCTII cpopMcpaKTO

pon OT rrepeMeHHOII f JIDJIHCTCJI O,Zl;HOH H3 0CHOBHhlX 3a.L(a'l Teopnn CIIJII,HhlX 

B3am,rn.n;e:iicTnn:ii. 

HnaHTODaJI xpm.rn.L(IIHaMIIKa (KX,U), KoTopaJI n HacToJim:ee npeMJI JIB

JIJif'TCJI P.L(lIHCTBf'HHhlM KaH.L(II,n:aTOM Ha poJII, THKOll TeopHH, 6Jiaro.n:apJI 

CDOMCTDY aCHMIITOTIIqecKOll CB060.L(hl BOCIIpOH3BO.L(lIT H o6oCHOBhlBaeT ( C 

TOqH0CTI,I{) .L(O Jiorapn<pMHqecKHX IIOIIpanoK) acnMIITOTHqecK0e IIOBe.L(eHne 

3Jif'KTpOMarHIITHhlX cpopMq:>aKTOpOB, IIOJiyqeHHoe pa.Hee Ha OCHOBe rrpa

BIIJI KBapK<?Boro c'leTa. McnoJib30BaHne rrpaBHJI cyMM KX,IJ; II03BOJIHeT 

IIOJiyqnn IIOBe.L(eHIIe cpopMq:>aKTOpOB D orpaHnqeHHOII rrpocTpaHCTBeHHO

no.n;o6HOII o6JiacTn t. KnpamHaJI rrepTyp6aTHBIIaJI TeopHJI, JIBJIHrom;aJicJI 

rrpn6JIH}I{eHHeM KX,IJ; D o6JiaCTII HII3KIIX 3Heprn:ii, OIIIIChlBaeT cpopMq:>aK

TOphl D OKpeCTHOCTII t rv 0. 
O.n:HaKo, BO npeMeHn-rro,n:o6HOll o6JiaCTH, r.n:e cpopMq:>aKTOphl JIBJIJIIOTCJI 

KOMIIJieKCHhlMH q:>JHKD;HJIMH H3-3a po}I{lleHHJI rrpoMemyTO'lHhlX a.L(pOHHhlX 

coCTOJIHn:fi, KX,IJ; rroKa rrpe,n;cKa3aHn:ii He .n:aeT. 

8To nee CBII,n:eTeJibCTByeT O TOM, 'lTO IIOKa OTCJTCTByeT e.L(IIHaJI .L(IIHa-

Oln,tli::i!':"r:i,'1-ill r.i:rnl'Ji I 
nnt~it.JX nc6e1~~&n9 
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MIP:IeCRcUI TeOpIDI 3JieKTpOMarHIITHOll CTpJRTYPH CIDThHOD3amrn,neiicrnyro

mIIx qacTII:U:. ITo3TOMY B nacToHmee BpeMH rrpo,noJDRaroT IIrpaTI, Ba)KHyIO 

pom. pa3JIIIqnue ¢enoMeHoJiorIIqecKIIe Mo,neJIII, II03BOJIHromee rJIY6me no

HHTI> cTpyKTYPY a.nponoB. 

HacroHmaH ,nIICcepTa:U:IIH IIOCBHmena IIOCTpOemno ¢eHOMeHOJIOr~e

CKOli Mo,neJIII 3JieKTpm.mrHIITHHX ¢opMq_)aKTOpOB rrcen.n:ocKaJIHpHHX Me30-

HOB, OKTeTa 6apIIOHOB C JP= 1;2+ II ee rrpoBepKe B pa3JmqnI,IX 3JI€KTpo

CJia6ux rrpo:u:eccax. 

B paMKax rrpe,nJiomenHoro rJio6am.noro rro,nxo.n;a K oIIIIcamrro 3JieRTpo

MarHIITHHX q_)OpMq_)aKTOpOB KaK n rrpoCTpaHC'rBeHHo-rro.n:o6Hoii, TaK II BO 

BpeMeHII-no,no6noii: o6JiaCTII n ,nIICcepTa:u:IIII paCCMOTpeH PM HOBHX, eme 

He nccJie,nonaHHHX rrpo:u:eccoB, TaKIIx KaK peaRUIDI e+ e--aHHIIrIIJIHUIIII II 

o6pa3oBaHIIe BB- nap II3 HII3IIIero OKTeTa 6apIIOHOB. Ba}I{HOH cocrannoii: 

qacTl>IO ,nIICCepTa:U:IIII HBJIHeTCH TOqHM o:u:eHRa a.npoHHoro BRJia,n;a B aH0-

MaJil>Hhl.H MarHIITHhl.H M0MeHT MIO0Ha, OT KOTopoii 3aBIICIIT co,nepmaTem.

H0CTI> 0:U:eHOK Ha rrapaMeTphl B03M0lliHOll H0B0H q_)II3HKII .n;aromeii BKJia,n B 

3HaqeHIIe (g - 2)µ-

TaKIIM o6pa3oM, II3 anamrna coBpeMeHHoii CII1}'aUIIII B o6JiaCTII 3Kc

nepIIMeHTa n TeopIIII CJie.n;yeT, 'ITO IIOCTpoeHIIe rJio6am.Hoii: II )J;0CT0Bep

H0H M0,neJIII 3JieKTpOMarHIITHOll crpyKTypl>I ClIJil,HOB3al'IMO,neiiCTBYIOIIt:IIX 

"<IBCTII:U: HBJIH€TCH BeC1>Ma aKTyam.HHM II Ba)KHHM KaR C TO~ 3peHIDI 06-

meiI TeopIIII CIIJil>HhlX B3aIIMO,neHCTBIIH, TaK II ,Zl;JIH rrpa~eCKIIX :u:eJieii IIH

TeprrpeTa:U:IIII cymecTnyromnx 3Kcrrepm,IeHTafilHLIX .n;aHHHX II II0JIYlieHIDI 

npe,ncKa3aHd n rrJiaHIIpyeMHX 3KcrrepIIMeHTax, RaK HanpIIMep, ATLAS n 

U:EPHe, DA<I>NE BO <I>pacKaTII, g- 2 3KcrrepIIMeHT E821 n BpyRXeHBeH

cKoii: Ha:u:noHam.Hoii: Jia6opaTOpIIII (CIIIA). 

I.:(eJII, pa60Tl,I C0CT0IIT B pa3pa6oTKe R rrpIIMeHeHIIII e.n;IIHoii, ¢eHO

MeHOJIOrIIqecKoii: YHIITapHOli R aHaJIII~eCKOH MO,D;eJIII 3JieitTp0MarHIITH0ll 

CTpyKTypu a.np0HOB B 3JieKTpocna6ux rrpo:u:eccax. OHa 0CHOBaHa Ha R3-

BeCTHOM 3KCnepIIMeHTaJil>HOM ¢aKTe o6pa30BaHIIH pe30HaHCHHX COCTOH

Hllll BeKT0pHHX Me30H0B B rrpo:u:eccax 3JieKTpOH-II03IITpOHH0H aHHIIrIIJIH

:U:IIH B a,npOHhl. Mo,nem, Il03B0JIHeT rrpe.n;cKa3aTI> rrone,n:eHRe 3JieRTp0Ma

rHHTHhlX q_)OpMq_)aKTOpOB a.npOHOB ):(JIH ncex 3HaqeHIIH t H3 RHTepnana 

-oo < t < +oo, npH1IeM CaMH q_)OpMq_)aKTOpH o6na,n;aIOT rrpaBHJil>Hl>IMI'l 

aHaJIIITI'lqecKIIMH CBO.HCTBaMH, aCHMIITOT~ecruIM rrone.n;eHReM rrpe.n;cRa-
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3aHHhlM KBapKOBOii Mo.n:emro a.nponon, I'l }';nOBJICTBOpHIOT TaIOI{e yc.'IOBIIIO 
YHIITapHOCTH. 

HayqHaJI HOBH3Ha II npaRTH"tJeCI<aJI n;eHHOCTI, 

HoBHM HBJIHCTCH rno6amuoe OITIICaHIIe 3JICRTpoMarHHTHOli CTPYRTypu 

.n:eii:TpOHa Ha OCHOBe MO.l(IIq_)IID;HpOBaHUoii 1\10.D;ClliI .D;0MIIHaHTH0CTM BCRT0p

Hhl:X Me3ouon c yqeTOM npanH.'Il>HHX ananIITIIqecmrx cnm1cTn (}lOpM<PaK

Topon ( <I><I>) .n:eii:TpOHa, Henynenux IIIIIpirn BCRTOpm,rx MC30HOB II Rop

peKTHhlM acHMIITOTIIqecKIIM none.n:emreM, npe.n:cKa3aHHHM RX,ll;. Bnep

nue, IIcnom.3yH 3RcnepIIM.eHTamm,re .n:auuue no .n:nyM cTpyr<TypmJM qJyH

K:u:IIHM .n:eiiTpoHa, .n:ano npe.n:cRa3aHne none.n:PHIIJI ncex Tpex <I><I> .n:eii:rpoHa 

KaK n rrpocTpaHcrneuno-no.n:o6HoiI (t < 0), TaR n no npeMeHII-rro.n:o6uoii 

(t > 0) o6naC-THX II, RaI{ CJie,n:crmw, IIJ)PJJ:CW-l3aHo TaIOKe II0JIH0e ceqemre 
rrpo:u:ecca e+e- - dd. 

C.n:eJiaHa o:u:eHKa BeRTop-Me3oH-HYKJIOHHLIX TCH30J)HLIX K0HCTaHT CBH3U, 

IICIIOJil>3JH TOJil,I{O KX,n; acnMIIT0THqecKoe II0BP}leHire H H0pMUp0BHy JJ;JIH 

BM,ll; napaMeTpII3a:U:HH II30CKamipHo:fi II HJoBeHTopnoii qacTei1 nayJIIIe

ncKoro <I><I>. HeomII,na1rno xopoIIIee cxo.n:cTno o:u:emrn: neKTop-MeJoH-HyR

JIOHHHX TCH3opuux KOHCT3HT CBJI3M C 0UCHKal\III IIOJiyqe:I-JHhlMH .n:pyrIIMU 

anTopal\rn II n .n:pyrnx npo:u:eccax II npHneJio I{ Honou <}>opMyJIHponKe yHn

TapHoii II aHaJIIITIPICCKo:ii (YA) BM,n; M0.D;l'JIII ·-me1apm.rarmnnoii CTpyK

Typu HJRJIOHOB C cymecTBeHHLIM YMPHl>Ill('HIH'l\I •rneJia cno6o,nm,rx q_)H3II

qp("KHX napal\IeTpon. IToCTpoemre nonoH YA BM,ll; l\IOJJ:CJ1II .n;JIH nyrmotton 

IIOJBOJIIIJIO paCIIIIIJJlITJ, Mo.n:em, .n:JIH 3JieKTJ)0MarnIITHOil CTpyKTypu 0KTeTa 
1/2+ 6apIIOHOB. 

Ilpe.n:cRaJauo IIOBe.n:eHHe napaMeTpon II0JIHpHOH aCMMMeTpIIH yrJI0Boro 

pacrrpe.n:P.rienIIJI B rrpo:u:ecce e+e- - N NII neomn.n:anno 60JI1>IIIHe 0.n;Ho¢0-

TOHHhle 3JieRTpoMarHHTHhle rrorrpanKII K al\IIIJIBTJ;naM CHJII,HI,IX pacna,non 

.J /iJ! - N NB pal\max cTapoii n HonoiI YA BM,ll;. 

C IIOl\IOIIt:1>10 YHHTapn3aD;HII Mo.n:emr KepHepa II I{ypoJJ;LI 3.TJ:eRTpo1,m

rHIITHoiI crpyKTypu 0KTeTa 1;2+ 6apIIOHOB, n c rrpIIBJieqeHMeM H0B0ii 

¢opMyJinpoBKII YA BM,ll; 3JieI<TpoMarHHTHoii CTPYRTypu a,nponOB noJiy

qeno JIYqIIIee corJiacIIe 3JieKTpoMarHIITHI:.IX <I><I> 0KTeTa 1/2+ 6apnoHon c 
3I{CIICpIIMeHTclJII,HfilMH .n:aHH:UMH. 
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Tipe,n:nomeHo paccMoTpemie pn.n:a. npon;eccoB c n;em,ro BhUIBIITI> pa3-

JIRtJRJI cTapoii II HOBOH YA BM)l MO,n:eJIR 3JieKTpoMarIDITHOil: cTpyKTypu 

HYKJIOHOB, IIOCKOfilKY o6e 3TII MO,n:eJIII xoporno OIIIICMBaIOT cymecrByIO

IUIIe 3KCIIepIIMeHTaJil,Hhle ,n:aHHhle. )leTaJII,HO IICCJie,n:oBalihl rroJIJipII3aD;II

OHHhle 3<pq>eKThl B e+ e- -+ N N npon;eccax. C n;em,ro 1Iccne,n:0BaHIDI no

Be,n;eHIIH 3JieKTpOMarHIITHhlX <I><I> nyKJIOHa B He<plI31ItJeCKOii o6JiaCTII (T.e. 

mooe rropora pom,n:eHIIJI naphl HYKJIOH-aHTIIH)'IUIOH) BhltJIICJieHa aMIIJIR

Ty.n:a rrpon;ecca pp -+ 1r0e+e- B .n:penecHoM npR6JIII}I{eHIIII. 0Ka3MBaeTcJI, 

'ITO aMIIJIRTy.n:a 3Toro rrpon;ecca IIOJIHOCTI>IO OIIIICMBaeTCJI MarHIITHhlM <I><I> 
npoTOHa B He<plI31ItJeCKOii o6JiaCTII, 'ITO rrpe,n:ocTaBJIJieT B03MO}I{HOCTh ero 

orrpe.n:eneHIDI II3 3Kcrrepn:MeHTafilHhlX ,n:aHHhlX no pp-+ 1r
0
e+e- npon;eccy. 

TionytJeHa Ha1I6onee TOtJHaJI on;eHKa a.n:poHHoro BKJia.n:a B anoMaJII,Hhlli 

MarHIITHhlli MOMeHT 3apJI}I{eHHhlX JieIITOHOB, YtJIIThlBaJI HOBhle MO,n:eJIR 3JieK

TpoMarHllTHOii CTpyKTYPhl IIHOHOB II KaOHOB, HOBhle 3KCnepIIMeHTaJil,Hhle 

,n:aHHhle no pa3Hl>IM 9KCKJII031IBHhlM rrpo:a:eccaM ll KoppeKTIIpOBaHHyIO KX)l 

<popMYJIY ,n:JIJI R = atot(e+e--+ a,n:ponu)/atot(e+e--+ µ+ µ-). 
BrrepBue TeopeTntJeCKII npe,n:cKa3aHhl cetJeHIIH. cna6ux rrpon;eccoB 

Dee- -+ 1r-1r0 H Dee- -+ K-K 0, rrpn:tieM cna6ue q,opMq>aKTOphl rrnoHoB H 

KaOHOB IIOJIY'IeHhl na OCHOBe rHIIOTe3hl coxpaHJIIOIUerocJI BeKTOpnoro TOKa 

(CVC) II3 ymITapnux, anaJIRTIItJeCKRX Mo.n:eneii 9JieKTpoMarIDITHhlX <I><I>. 
TionytJeHo xopornee cornacne c 3KCIIepHMeHTOM ,n:JIJI lllliplIH pacrra.n:a 

T- ~ VrM- M 0' r.n:e M = 7r IIJIR K. 
Pa3BIIThle Teope'ni:qecKRe rro,n:xo.ZJ:I,I H MeTO,n:hl lICIIOfil3YIOTCJI KaK B Te-

opeTIItJeCKHX pa3pa6oTKaX ,n:pyrlIX aBTOpOB, TaK II IIPII anaJIR3e HOBhlX 

9I{cnepHMeHTaill>HhlX ,n:aHHhlX. OHH IICIIOJil,30BaHhl ll B npe.n:cKa3aTeJil>HI,IX 

pactJeTaX nplI IIJiaHIIpoDaHHII HOBhlX 9KCnep1IMeHTOB. 
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,ll;JIJI 3aID;HThl Bhl,ll;BHraIOTCJI CJie,n;yIOID;IIe OCHOBHLie pe3yJILTaTLI, 

IIOJiyl'.IeHHLie B .n;nccepTaJ:(HH 

1. TiocTpoeHa HOBM yHHTapn30BaHHaJI, aHaJIRTIItJecKaJI BM)l Mo

,n:em, 3JieKTpoMarHHTHoii: CTPYKTypu HyKJIOHOB, KoTopan xoponro OIIHChl

naeT nee cymecTBYIOIUUe 9Kcrrepm.ie!ITaID>Hhle .n:aHHMe KaK B rrpocTpaHc

TDeHHo-rro.n:o6Hoii, TaK II DO BpeMeHU-rro.n:o6Hoii o6JiaCTJIX. OHa lIMeeT 3Ha

tJIITeJil>HO MCHI>IIIe CB060.ZJ:HI,IX q>H3HtJeCKIIX rrapaMeTpOB no cpanHeHIIIO co 

cTapoii YA BM)l Mo.n:eJII>IO II rrpe.n:cKa3uBaeT rrone.n:enHe cetJeHUJI e+ e- -+ 

nn, KOTopoe rrotJTII conrra.n:aeT c ceqemreM rrpon;ecca e+e- -+ pp. 
2. Ha ocHoBe BM,IJ; Mo,n:eJIH 9JieKTpoMarHIITHon: CTPYKTypu a,n:poHoD c 

ytJeTOM rrpaDIIJil>HhlX aHaJilITIItJeCKIIX CB0HCTB <I><I> .n:eii:TpoHa, HeHyJieBhlX 

IIIIIpIIH IleKTOpHhlX Me30HOB II acIIMIITOTIItJeCI{OrO IIOBe,n:eHIIJI, corJiaCOBaH

HOro c KX,IJ;, rrpe.n:cKa3aHo rrOBe,n:eHIIe Bcex Tpex <I><I> .n:eii:TpoHa, a IIMeHHO 

3apJimeimoro G</;, MarHRTHoro G{1 II Kna.n:pyrrofilHoro G~. CBo6o.n:HMe q>H-

3IItJec~e rrapaMeTphl IIOJIYtieHI,I II3 OIITIIMaJII>Horo OIIIICaHIIJI .n:nyx CTpyK

TYPHhlX cpyHKD;IIH, ,n:JIJI ROTOphl~ cymecTByIOT 9KCIIepIIMeHTaJII,Hhle .n:aHHhle 

B t < 0. BrrepBue, cJie.n:yJI rrpon;e.n:ype rrocTpoeHlIJI YA BM,IJ;, rrpe.n:cRa-

3aHo rroBe,n:eHHe jG</;I, jG{11 jG~I BO BpeMeHU-rro.n:o6non o6JiacTII II TaKUM 

o6pa30M BIIepnue rroJiytJeHo rrone.n:enHe atot ( e+ e- -+ dd). 
3. Tio.n:xo.n:, OCH0ilaHHhlll Ha YHIITapII30BaHHOll a aHaJIIITII'IeCKOll M0-

,n:eJIII .ll:OMHHaHTHOCTII BeRTOpHhlX Me30HOil 3JieRTpOMarmITHOll CTPYRTYPM 

HYKJIOHOB pacrrpocTpaHeH Ha orrucaHIIe 9JieRTpoMarHITTHon cTpyKTypu A

rnrrepoHa. Cno6o.n:Hhle <pH3litJCCKIIe rrapaMeTphl MO.ZJ:CJIII, KOTOphlMil JIBJIJI

IOTCJI OTHOIIICHIIJI COOTBeTCTBYIOIUilX KOHCTaHT CBJI3II, orrpe.n:eJieHhl II3 H3-

B€CTHhlX neKTop-Me3oH-HYKJIOHHhlX KOHCTaHT CBJI3II c ytJeToM SU(3) CHM

MeTpIIII. Tipe,n:cRa3aHO IIOBC.lJ:CHIIe 3JICKTpoMarHIITHI,IX <I><I> A-rIIIIepoHa B 

rrpocTpaHCTBCHHO- u BpeMeHII-rro.n:o6HhlX o6JiaCTJIX. ButJIICJICHO cetJeHIIe 

atot(e+e- '--+ AA). 
4. C n;eJII>IO rrponepRII cwpoii YA BM,IJ; n Honoil: YA BM)l Mo.n;eJieii 

3JieKTpoMarHIITHOH CTPYKTypu HYKJioHon, RccJie,n:onaHM rrpo:a:eccu HYRJIOH

aHTIIHYRJIOHoii: aHHIIrIIJIJIIIIIIl B IIlIOH II .ZJ:IWCIITOHHYIO rrapy. Tipe,n:JIO

)I{eHO 3RcrrepnMenTafilHOe IICcJie,n:onaHIIe rrpo:a:ecca anmirIIJIJIIJ;lIII rrpoToH

anTnrrpoTonnoii: rrapu Ha rropore pom,n:eHHJI HenTpaJII>Horo rrnona n .n:n

JieIITOHHoii rrapu. HnHo BhltJncJiena aMIIJIHTy.n:a npon;ecca pp-+ 1r0e+e-, n 

TaRIIM o6pa30M, rroeyqen 9<pcpeRTilBHhlll crreRTP Mace pom.n:aIOIUIIXCJI Jien-
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TOHHhlX nap, KOTOphl:ii orrpe.n:eJIHeTCJI TOJThKO MarHHTHhlM <I><I> rrpOTOHa. 

5. MccJie.n:oBaHhl IIOJIJIPil3a:IUIOHH:hle 3<pq>CKThl B rrpon:eccax e+e- -t 

N N c n;em,10 IIOJIY'll!Tb OTJilPIBe Mem.n:y cTapo:il: YA Il HOBo:il: YA BM.I( 

MO.D:CJIHMil. Bhl'llICJieHHe KOMIIOHCHT IIOJIHplI3aD;IlOHHOrO BCKTopa po)l{)];aIO

m~rocJI HYKJIOHa IIOKa3LIBaeT, 'ITO OHll JIBJIHIOTCJI cpyHKD;IlJIMil peaJThHOli Il 

MHilMO:il: qacTe:il: 3JICKT:pOMarHHTHhlX <I><I> HYKJIOHa . 

6. YmITaplI30Bana Mo.n:em, KepHepa Il Kypo.D:hl .D:JIH OKTeTa 1/2+ 6apll

OHOB, IICIIOJib3YJI rrpon;e.n:ypy HOBO:il: YA BM.I( Mo.n:eJIII. IIoey'leHhl 3JieKTpo

MarHIITHhle cpopM<paKTOphl OKTeTa 6ap1IOHOB, KOTOphle JIY'lIIIe OIIIlChlBaIDT 

cymecrByIOIUHe 3KCrrepIIMeHTaJThHhle .n:aHHhle, 'ICM caMa MO.IJ:CJTh K~pnepa 

II Rypo.lJ:hl. TaKJKe Bbl'llICJieHhl 3JieKTp1I'lecKIIe II MarHilTHhle cpe.D:HeKBa

.n:paTII'lHhle pa.n:nychl OKTeTa 1;2+ 6ap1IOHOB. 

7. ITpOBe.n:ena on;eHKa a.n:pOHHhlX BKJia.D:OB B anoMaJThHhlli MarHIITHhlli 

MOMeHT 3ap11meHH:hlX JICIITOHOB. ,I(JIH on;eHKII IICIIOJTh30BaHhl: HOBhle 3KC

rrep1IMeHTaJThHhle .n:aHH:hle HeKOTOphlX 3KCJI103IlBHhlX rrpon:eccoB; 6oJiee co

BepmeHHble MO.D:CJIII 3JICKTpOMarHIITHOli CTPYKTYPhl IIIIOHOB II KaOHOB; 60-

Jiee aKKypaTHOe Bbl'lHCJICHIIe BHCIIIHe:il: KOBapliaHTHOli MaTplII.J;bl OIIIII60K II 

KOppeKTIIpOBaHHOe 3Ha'leHIIe K03<pq>IIUIICHTa TpeTbe:il: CTeITeHII cpopMyJibl 

RX.I( .D:JIH ornomeHIIJI ce'!eHII:il: R( s). TaKIIM o6pa3oM, IToJiyqena na1I60-

Jiee TO'lHaJI on;eHKa a.n:poHHbIX BKJia.D:OB B aHOMaJibHhle MarHIITHhle MOMCHThl 

aapJI}I{eHH:hlX JICITTOHOB. 

8. Bhl'llICJICHhl OTHOCllTeJibHhle BepOJITHOCTII KaHaJIOB pacITa.n:a T-JieITTOHa 

BR(r- -t Vr7ro7r-) II BR(T- -t VrK01<-). Mx 3Ha'leHIIJI HaXO.D:JITCJI 

B xopomeM cornacIIII c .n:aHHhlMII ITO 3KCITep1IMeHTY ALEPH B UEPHe. 

ITpouecchl e-ve -t M 0 M- OIIIIChlBaIOTCJI cJia6MMII <I><I> ITCeBaocKaJIJipHMX 

Me3oHoB Fl}'. McITom,ayn rIIIIoTeay coxpaHeHIIJI BeKTopnoro TOKa (CVC), 

MO}I{HO Ha:il:TII CBJI3b Mem.n:y Flf ll 3JICKTpOMarHIITHhlMlI <I><I> ITCeB.D:OCKa

JIJIPHhlX MC30HOB. ,I(JIJI Bbl'IIICJICHIIJI ce'!eHH:il: ITpoueccoB e-ve -t M 0 ]\,I-

II BR(r- -t Vr7r07r-), BR(r- -t vrK01(-) IICITOJTh30BaHa ymITapnan II 

anaJIIITll'lCCKaJI MO.D:CJTh 3JICKTpOMarHIITHhlX <I><I> ITllOHOB ll KaOHOB. 

\ 
6 

' . 

Anpo6arurn .n:uccepTan;uu II ny6JI11«an;1111. 

OcHOBHhle peayJThTaThl .D:lICCepTan;IIII Heo.n:HoKpaTHO .IJ:OI{Jia.1J:I,IBam1c1, Ha 

ceMIIHapax Jia6opaTOp1III TeopeTH'lecKo:il: q>II3IIKII JIM H.H. BoroJI1060Ba 

B OMHM, MaTeMaTIIKo-<I>H31I'lecKoM !PaKyJThTeTe YHHBepclITCTa HM. JI.A. 

RoMeHcKoro B BpaTncJiaBe, Mem.n:ynapo.D:Horo uenTpa TeopeTII'lecHo:il: <lm-

3HKII B TpHecTe, MHCTIITyTa TeopeTH'lecHo:il: q>II3IIIIB BencKoro YHHBep

CHTeTa, MncTHTyTa Py,uepa BomKOB1Iqa B 3arpe6e, MncTHTyTa Teope

TH'lecHo:ii q>H3HKII ETBem(Eotvos) YnlIBepCHTCTa B By,uaITeIIITC, Haumi

HaJibHoro HHCTHTJTa n.n:epno:ii <plI31IHII BO <I>pacKaTII, RatJw.n:pu <lm3HEII 

YnHBepcnTeTa B ITa.n:oBe, Racpe.n:phl q>H3HHII YnIInPpeHTeTa n <I>eppapn, 

Racpe.n;phl TeopeTH'lecHo:il: q>II31IKII TyplIHCKoro YnHBepcrrTeTa, MHcTnTyTa 

11.n:epno:il: qrn3nKn B RpaRone II n MncTnTyTe 3JieMenTapnn1x qacrnn: ETH 

Uropnx-BnJIJIHTeH. RpoMe Toro, OHII .n:oRJia.n;MBamin, Ha MHoro,rncJieH

HhlX Me)l{)];ynapo.n:HhlX KOH<pepeHUHJIX IT CH11II03Hy1mx, Il TOM 'llICJie Ha 

1wmpepenn;HJix qexocJioBan;Hnx qm31IHon ( OcTpana, 1979; BpaTncJiana, 

1985 ), Ha III. A.n:pHaTHtiecHo:il: ncTpeqe ITO <lHI31IRe qacTHU (,I(y6ponmm, 

1980), Ha Bapmancmx CIIMIT03HJMax no <l>H3UKe -~JieMenTapm,rx qacTIIU 

(Ra311M11epm. 1981, 1987), Ha Mem.n:ynapo.n:nhlx CCMHHapax "Knapim" 82 

(CyxyMH, 1982), ''Hnapm1"90 (TeJiamr, 1990), " I{naprur"92 (3nenuro

po.n:. 1992). na Mem.n:_ynapo.n:noM conemamrn .JINTI-CERN-IHEP (.l(y6na, 

1991 ), Ha M<>m.n:_ynapo.n:nMx Homl>epeHn;HJIX ''CTpJRTypa a.n:poHon" (CTapa 
JIPcna. 1991. Roumue, 1994). 

ITo Tf'M<' .D:ll<T('J)TaUllH OITJ6JIHKODano 27 pa6oT. 

~TPY«Typa .n:nccepTa:Qnn. 

.I(11ccepTau:11H cocTOHT H3 nne.n:enIIJI, ceMH rJian ocnonnoro co.n:epmamrn, 

rr 3aRJIIOtI('HIIJI; co.n:ep)l{JIT 152 CTpaHIII{hl TeI{CTa, BI{JIIO'laJI 9 Ta6JIIIu:, 52 

pllC,VHRa H 6116JI11orpacp11qecRHif CITHCOK H3 127 Ha3BaHHH. 
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CO,[J;EPJKAHME PABOTbI 

Bo nne.n;eH1111(rJiana rrepnaJI) Rpanw II3JiomeHa rrocTaHonRa <pII3II"CJe

CROll 3a,n:a:CJII II ,n:aHO o6ocHonaHIIe aRTyaJThHOCTII II Ba}I{HOCTII IICCJie.n:yeMhlX 

rrpo6JieM. 

Bo BTOpoii rJiane, ROTOpaJI COCTOIIT II3 Tpex pa3,n:eJIOB, nne,n:eHhl 06-

m:IIe IIOHJITIDI 3JICRTpOMarHIITHLIX <popM<paRTopon II IIX OCHOBHhle CBOll

CTBa. IIoRa3aH 06m:IIii BII.D: MaTpII'!Horo 3JieMeHTa npon:ecca e- +a.n:poH -

e- + a.n:poH, B ROTOphlll BXO,n:IIT a.n:pOHHhlll 3JICRTpOMarHIITHLill TOR lµ- J,fa 
3a cTpyRTYPLI a.n:poHa, JIBHhlll nn:,n: lµ HeII3necreH II IIO3TOMY MO}I{HO ero 

rrapaMeTpII3OBaTI, cJie.n:yrom:IIM o6pa30M 

(p2Jlµ(0)Jp1} = L R~(P1,P2)F1(t), (1) 

r.n:e R~ (PI, P2) MaRCIIMaJII,HOe "CJIICJIO JIIIHCllHO-He3a:BIICIIMhlX ROnapIIaHTOB 

ROHCTpyIIpyeMhlX II3 CIIIIHOBhlX rrapaMeTpOB II COOTBeTCTBYIOIUIIX "CJCThlpex

IIMnym,con; Fi( t) 3JieRTpOMarHIITHLie <popM<paRTOphl. 3aTeM IIORa3aH ROH

RpeTHhlll BII,n: rrapaMeTpII3aIIIIll MaTpII"CJHOro 3JieMeHTa 3JieRTpoMarHIITHOro 

TORa "CJaCTIIII co CIIIIHOM 0, 1/2 II 1. lfaJIO}I{CHhl aHaJrn:TII"CJCCRIIe CBOllCTBa 

3JICRTpOMarHIITHhlX <I><I> II IIX aCIIMIITOTII"CJCCROe none,n:eHIIe. 

B TpeT1>eii rJiane rro.n:po6Ho II3JiaraeTCJI ocHOBHaJI n:,n:eJI nocrpoeHIDI 

yHIITapHoii II aHaJIIITII"CJecRoii Mo,n:eJIII 3JICRTpoMarHIITHOll CTPYRTYPLI a,n:

poHon. Ee H3JIO}I{eHIIe JIBJIJICTCJI Ba)I{HhlM, Tai{ RaR OCHOBHOll n:em,10 rrpe,n:

JIO}I{eHHOll ,n:n:ccepTaIIHH JIBJIJICTCJI e,n:n:Hoe OIIHCaHIIe 3JICRTpOMarHHTHOll 

cTpyRTYPLI CHJThHO n3aIIMo,n:eiicTnyromnx "CJaCTHII-

B HTOre lI3JIO}I{CHHOro IIORa3aH o6m:Hii BII,n: a,n:poHHoro <popM<paRTopa, 

orrpe.n:eJieHHoro Ha "CJCThlpeXJrn:CTHOll nonepXHOCTlI PnMaHa C aCHMIITOTlI

"CJCCRlIM rrone,n:eHIIeM rrpe,n:cRa3aHHLIM RX,ll; 

(

1- w2)2{nq-1) 
Fh[W(t)] = W 2 1- N 

(2) 

. {I: (WN - Wi)(WN - Wt)(WN -1/Wi)(WN -1/Wt)(fihh) + 
. (W - Wi)(W - Wt)(W - 1/Wi)(W - 1/Wt) Ji 
' 

\ 
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~ (WN - Wj)(WN - wn(WN + Wj)(WN + WJ) fjhh)} 
+ 7 (W - Wi)(W - WI)(W + Wj)(W + WI) ( Ji ' 

r.n:e i, j neRTOpHhle MC3OHhl ( i + j = V), nq-'1HCJIO COCTaBJIJIIOIUMX RBapROB 

n a.n:pone, W(t) o6paTHaJI <pyHRIIIIJI HeJIMHeiiHoro rrpeo6pa3onanIIJI 

4( tin - to) 
t = to - [1/W - W]2' (3) 

JIBHhlll BII,n: ROTopoii 

(1;»-to)l/2 + c-to)1/2 _. /(1in-to)l/2 _ (£=.!.o.)1/2 
iv ( t) = i V to to V to to 

Cint~to-) l/2 + c~:o )1/2 + (1int~to)l/2 _ (~)1/2 
(4) 

II eCJIM to< m; < tin, TO W;o = -W;'o, .D:JIJI tin< m;, Wjo = 1/W/o· 
Mo.n:em, (2) xoporno orrIIcLinaeT 3JieRTpoMarHIITnyro CTPYRTYPY pa3HhlX 

MC3OHOB, 6apIIOHOB I:I JierRIIx aTOMHhlX JI,n:ep. 

B qeTnepToii rJiane npIIBO.D:IITCJI Mo,n:em, 3JieRTpm.mrHHTHhlX <I><I> rrII
oHon (rrepnhlii pa3,n:eJI) II Raonon (pa3,n:eJI nTopoii), IIcrrom,3yJI Mo,n:em, (2), 
II rroRa3aHo RaRIIM o6pa3oM onpe,n:eJIJIIOTCJI cno6o,n:nhle rrapaMeTphl Mo,n:eJIII. 

B IIJIToii rJiane I:I3Jiomeno npIIMenenIIe cTapoii YA BM,ll; Mo,n:eJIII (2) 
R npe.n:cRa3aHHIO rrone,n:eHMll IIOJIHhlX ce"CJeHIIll 3JICRTpOH-II03MTpOHHOll an

HIIrIIJIJI:U:MII Ha HYRJIOH-aHTIIHYRJIOH, JiaM6,n:a rI:IrrepoH-aHTIIJiaM6,n:a rI:Irre

pon H ,n:eiiTpOH-aHTH.D:eiiTpOH. Pa3,n:eJI 5.3 IIOCBJIIUeH rrpe,n:cRa3aHMIO 3Ha"CJe

HIIll 3JICRTpoMarHIITHhlX pa.n:Hycon IIOJIHOro ORTeTa 1;2+ 6apIIOHOB B paM

Rax Tai{ Ha3hlBaeMOll HaIIBHOll Mo,n:eJIII. 

B rrepnoM pa3,n:eJie 3TOll rJiaBhl .n:eMOHCTpIIpyeTcJI ROHCTPYRIIIIJI :>JieR

TpoMarHIITHhlX <I><I> HYRJIOHOB II IIORa3aH MCTO,n: orrpe,n:eJieHIIJI cno6o,n:HhlX 

napaMeTpon Mo,n:eJIII (2). 

Bo nTopoM pa3,n:eJie rrpIIMenena cTapaJI YA BM,ll; Mo,n:e.,Th .D:JIJI rrpe;::i;

CRa3aHIIJI none,n:enIDI :>JieRTpoMarHIITHhlX <popM<paI(TOpon A- rIIrrepona n 
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rrpocrpanCTBeHHo- II BpeMeHII-rro,n;o6noii: o6Jiacrmc. CB060,n;n1,1e rrapaMeTp1,1, 

a IIMeHHO KOHCTaHTI,I CBJI3II fsAJ..., S = P, w, <p, orrpe,n;eJieHI,I C IIOMom1,10 

SU(3) cnMMeTpn'IHoro JiarpaIDKUaHa, orrnc1,1Baromero BeKTop-Me3on-6apnoH

anTn6apnon1,1e BepIIIUHl,l U3 lI3BeCTHI,IX 3naqennii: BeKTOp-Me30H-HJKJIOHHI,IX 

Ko_ncTaHT CBJI3U. Ilo rrpe.n;cKa3aHHOMY HaMn rroBe,n;eHIIro <I><I> A- rnrrepona 

orrpe.neJieno noBe,n;eHUe rroJIHoro ceqeHUJI 

o-(e+e---. AA)= 4
7ra

2 
,BA{

2
ml IG~(t)l2 + IGt(t)l2} 

3t t (5) 

B TpeTbeM pa3,n;eJie 11crrom3yeM rrpoczyro rrpo:a;e,n;ypy ,n;JIJI orrpe.n;eJie

HHJI BeKTOp-Me30H-6apnoHHI,IX I{OHCTaHT CBJI3ll n BI,IqJicJIJieM cpe.n;neRBa

,l(J)aTnqn1,1e pa,n;nyc1,1 oRTeTa 1/2+ 6ap11onoB. .Ll:JIJI rrpOTona n ueii:Tpona 

rroeyqen1,1 3HaqenUJI 

COOTBeTCTBeHHO. 

( (r~) )npDTOH 

{ (ri) )npoToH 

( ( r~) )HeRTpOH 

( ( r~f) }HeRTpOH 

= 0.508[/ m 2
] 

= l.009[f m 2
) . 

-0.133[/ m2
) 

-0. 763[/ m2
) 

(6) 

qernepT1,1ii: pa3,n;eJI rrocBJ1meH noBoMy rro,n;xo,n;y K orrncanmo 3JieKTpo

MarnnTnoii: CTPYRTJPI,I ,n;eii:TpoHa. McrroJI1,3yeTCJI Mo,n;eJib (2) n ,n;ann1,1e 

no peaK:a;HII e-d --. e-d. C rr0Mom1,10 3TUX 3KcrrepnMeHTaJI1,n1,1x ,n;an

n1,1x orrpe.n;eJieHI,I cB060,n;n1,1e rrapaMeTp1,1 110,n;eJIU II TaKHM o6pa30M rroJiy

qeHo rroBe,n;eHIIe 3apJI,n;OBoro G~(t), MarnnTnoro G1t(t) n KBa,n;pyrromnoro 

G~(t) 3JieKTpOMarHHTHI,IX cpopM<paKTOpOB B rrpocTpaHCTBeHHO-IIO,ll;06Hoii: 

n BO BpeMeHn-rro,n;o6noii: o6Jiacrnx. Bo BpeMeHn-no,n;o6noii: o6JiacTn jG~(t)I, 
IG1t(t)I H IG~(t)I 011pe,n;eJieH1,1 BrrepB1,1e. Ha 3Toii: ocHoBe, npe,n;CRa3aHo 

BnepB1,1e noBe,n;eHne ceqeHIIJI 

+ - - 11"0'
2 
,Bj { t d d d 2 

O-tot(e e --t dd) = -
3 

- - 2 IGc(t) + GM(t} + GQ(t)I + 
t md 

+ [2!Gf(t) + 2:JG~(t)l2 + IGf(t) + 2:JG1t(t)l2]}. (7) 

\ 
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B mecTOH rJiaBe ccpopMyJIUpOBaHa HOBaJI Mo,n;em YA BM.Ll:, KOTO

paJI BrrepB1,1e MaTeMaTnqecKU rrocJie,n;oBaTemno (B OTJIUqne OT cTapoii: YA 
BM.Ll: 110,n;eJIU) 061,e.n;nHJieT ycJioBne acnMIITOTnqec1wro rroBe,n;ennJI cpop

M<paKTopoB corJiacno RX.Ll:, o6mee ycJioBne anamnnqnocTn n rrp116Jinmen

noe ycJIOBlle ynnTapHOCTU B paMKax MO,ll;eJIU ,ll;OMUHaHTHOCTU BeKTOpHI,IX 

Me30HOB. HoBaJI MO,n;em IIOCTpoena ~JIJI OKTeTa 1;2+ 6ap110HOB lI lI3Jia

raIOTCJI pa3n1,1e ee rrpaKT11qecK11e rrp1rnomenUJI. cha rJiaBa cocTOllT 113 

qeT1,1pex pa3,n;eJioB. 

B nepBOM pa3,n;eJie 3TOii: rJiaBI,I napaMeTplI3JIOTCJI HJRJIOHHI,Ie rrayJI11-

eBCK11e cpopM<paRTop1,1 B paMKax Ranon11qecRoii: BM.Ll: Mo.n;eJin. HaJiaraJI 

ycJIOBlle HOpMnpoBKH lI acUMIITOTUqecRoro IIOBe,n;eHUJI, npe,n;cI<a3aHHOro 

KX,n:, IIOJiyqaeM o:a;eHRY BeKTOp-Me30H-HJKJIOH TeH30pHI,IX I{OHCTaHT CBJI3ll 

6JIU3RJIO C o:a;eHRaMU IIOJiyqeHHI,IMU ,n;pyrnMII aBTOpaMn 11 B ,n;pyrnx rrpo

:a;eccax. 

Bo BTOpOM pa3,n;eJie o6cy)K,ll;aeTCJI CHatiaJia rrapaMeTp113aI]JIJI HJRJIOH

Hl,IX ,n;npaRoBcRnx n rrayJineBcRnx <I><I> c rr0Mom1,10 RanonuqecRon: BM.Ll: 

Mo,n;eJin. HaRJia,Jl;I,IBaJI na rrapaMeTpII30Bannyro BM.Ll: 110.n;eJib Tpe6oBa

HHJI nop1rnpoBKH n acnMrrToTntiecRoro noBe.n;eHUJI RX.Ll: c 11oc.11e,n;yromnM 

BRJIIOqen11eM rrpaBllJII,HI,IX anaJIUTnqecRllX CBOHCTB <I><I>' IIOJiyqaeM nonyro 

cpopMyJI11poBKY YA BM.Ll: Mo,n;eJin, KOTopaJI coxpanJieT acIIMIITOTIItiecRoe 

rrone,n;enne RX.Ll: H cymecrnenno coRpamaeT qncJio CB060,n;n1,1x napaMe

TpoB. 

IloJiytiennoe IIOBe,n;enne 3JieI<TpoMarHHTHI,IX cpopMcpaRTOpon HJRJIOHOB 

n nonoii: YA BM.Ll: Mo,n;eJin xopoIIIo orrnc1,1naeT nee cymecrnyromne 3Rcrrepn

MenTaJI1,n1,1e ,n;ann1,1e. B OTJIUqJie OT cTapoii: YA BM.Ll: Mo,n;eJIU IIOJIYtiaeTcJI 

COOTHOIIIe~rne Mem,n;y IIOJIHI,IMH ceqeHJIJIMH 

o-(e+e---. nn) ~ o-(e+e---. pp). (8) 

B TpeTbeM pa3.n;eJie rrpe,n;JiaraeTcJI rrponepKa CTapoii: YA 11 Honon: YA 
BM.Ll: Mo,n;eJieii: n necpII3IIqecKoii: o6JiacTn to < t < 4mi, n ROTopoii: onn 

,n;aroT pa3JIUqHoe noBe,n;enHe <I><I>. PaccMaTpHnaIOTCJI rrpo:a;ecc1,1 annnrH

JIJI:a;m1 N N n IIHOH n ,n;nJierrTonnyro napy II ,n;JIJI 3<p<peRTUBHoro cneRtpa 

11 



Mace ,IUIJieIITOHOB IIOJI)"IaeM 

df'(pp -t 1r
0z+z-)/dx = c(,,.o)(k2) = 

df'(pp -> 71rO) 

~1G~(k2)j2 (1- k2 )-2 (2mp - m,,.)2 /1- 4m2. 
31r G~(O) I 4m; - m;.. k2 k2 

( 2m
2
) [( k2 ) ( k2 )] 

3
/
2 

· 
1 + k2 

1 
- (2mp - m,,.)2 1 

- (2mp + m,,.)2 

(9) 

I-fa (9) BH,ZJ;HO TITO, '.:Hpq>eRTIIBHhlH CIIeRTp Mace .D:IIJieIITOHOB IIOJIH0CTbIO 

onpe,n:eJIHeTCH IIpOTOHHhlM 1rnrHIITHhlM <I><I>, TITO .n:aeT B03MO)I{HOCTb O.IJ:HO-

3HaqHoii HHTeprrpcrarum 3RCIIepIIMeHTaJibHhlX .n:aHHhlX. 

B qeTBepToM pa3,n:eJie rrpOBe,n:eHa yHIITapII3an;IIH Mo,n:eJIII RepHepa II 

Rypo.D:LI .D:JIH OIIIICaHIIH 3JieinpoMarHIITHOH CTpyRTypLI 1;2+ ORTCTa 6apII

OHOB. IloRaJaHo, qTo JHIITapII30BaHHhle <I><I> 6apIIOHOB nyqIIIe OIIIIChlBaIOT 

cyrn;ecrByIOrn;lle 3RCIIepIIMCHTaJibHhle .n:aHHhle, TieM CaMa M0.IJ:CJib RepHepa 

II I{ypO.IJ:LI. 

B ce.l{l>Moii rJiaBe rrpoBe,n:eHa HOBM o:u;eHRa a.n:poHHLIX BRJia,n:oB n 

aHoMaJibHLiii MarHIITHLiii M0MeHT ( AMM) 3ap.lDKeHHhlX JierrToHoB. Drnna 

COCTOllT ll3 .n:BYX paJ,n:eJI0B. B nepBOM pa3,n:eJie 06cy)R.IJ:aeTCH C0BpeMeH

HaH 3RCnepm,IeHTaJibHaH CIITya:u;IIH no A11M 3JieRTpOHOB, MC30HOB ll T

JieIITOHOB. Bo BT0p0M pa3,n:eJie noRaJaHhl nonyqeHHLie Ha1rn H0Bhle Teo

peTIITiecRHe o:u;eHRII a.n:poIIHLIX BRJia.n:oB B AMM JapHmeHHLIX JienToHon B 

Hll3IIIeM TI0PH.n:Re no Te0pIIll B0JMyrn;eHHii. 

MarHllTHhle M0MCHThl onpe,n:eJieHhl CJie.n:yIOID;llM C00THOIIICHlleM 

e t,, 
·-, µe = 9£ 2ml . c 2 (10) 

r.n:e g-q>aI{TOp }'.ZJ,06Ho rrepeorrpe.n:eJillTb C IIOMOID;bIO TaR Ha3LIBaeMoii Ma

rHllTHOH aH0MaJIIIll CJie.n:yIOrn;llM o6pa30M 

a,= 9f - 2 = a(l). ~ + (a(2)QED + a(2)had). (~ )2 + a(2)weak + 0( ~)3. (ll) 
2 {7f t t 1r t 1r 

RaR MLI yme 0TMeTllillI paHbIIIe, o:a;eHRa at. HBJIHeTCH CaMoii Ba)I{HOH 

.D:JIH 3apJimeIIHoro MIO0Ha, TaR RaR B 6Jill)I{aiiIIIeM 6y.zzyrn;eM 6y.n:eT 3anepIIIeH 

12 \ 

MIOOHHLiii g - 2 aRcnepnMeHT E821 n BHJI c O)I{ll,n:aeMoii T0TIHOCTbIO 

~aexp = ±43 X 10-ll 
µ ' (12) 

R0T0pM B 20 pa3 npenhlillaeT TOqHOCTb npe.D:LI.n:yrn;ero 3RCIIepIIMeHTa B 

U:EPHe. 

HaMH nonyqena on:eHRa )(JIH AMM MIOOHa 

~a(2)had = 45 X 10-ll 
µ ' 

(13) 

cpaBHIIMaH c o)I{ll,n:aeMoii n aRcnepIIMeHTe E821 TO'IHOCTbIO. B HacroHrn;ee 

BpeMH 0Ha HBJIHeTCH Han6oJiee T0TIH0H o:u;eHROH no cpaBHeHIIIO c BhlqllcJie

HllHMll .n:pyrnx aBT0pOB. 

B BOCl>MOH rJiaBe nccJie,zi:OBaHLI cJia6Lie npon:eccLI, RoTopLie noJIHo

CTbIO 0IIllChlBaIOTCH YHIITapHOH ll aHaJIIITllTieCROH MO)J;eJibIO 3JieRTpOMa

rHllTHOH cTpyRTYPLI rrceB.n:ocRaJIHpHLIX Me3oHOB M = 1r, I{. 

B nepB0M pa3p;eJie 3TOH rJiaBhl paCCM0TpeHhl npo:u;ecchl aHHHrllJIHil;llll 

fiee- -t M-M 0 , 0IIIICLIBaeMLie cJia6hlMll <I><I> Fff ( s) Me30H0B. O.n:HaRo 

Ha 0CH0Be eve rllII0Te3hl II0JIYTiaIOTCH CJie)J;yIOrn;Re C00TH0IIICHIIH Mem.n:y 

C00TBeTCTByIOrn;llMll CJia6hlMll ll 3JieRTp0MarHllTHhlMll cpopM<paRTOpaMll 

F:V ( s) = J2p:,1=1 
( s ). (14) 

ll 

F}r (s) = 2Flm(V)(s), (15) 

R0T0phle npe.n:cTaBJIHIOT B03M0)I{H0CTI, 0IIllCaTb npon:ecchl fiee- -t M-M 0 

c rr0Morn;1,ro ynnrapnoii n aHaJillTHTiecRoii Mop;eJill <I><I> Ff ( s), Flm(V\ s). 

HaMn rrpe,zi:JiaraeTCH llJMepHTl> aHepreTnqecRoe pacrrpe.n:eJieHIIe nno-

HOB 

II RaOH0B 

da(fiee- -t 7f-7r
0

) = meG2 (E~ab - E~°,)) . 
dE~b 87f Etab 

. { 1 - (E~ab - 2E;."b)2 } IF:,1=1(E~ab)l2 
Elab(Elab _ E(O)) 

V V V1r 

da(ii e- -t ]{-K 0 ) m G2 (Elab - E(O)) e _____ _ e v vK 

dElab - ~ Elab 
I{ V 
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(16) 

(17) 



. {l _ (Etab - 2E}{b)
2 

} jFe?"(V)(E~ab)l2• 
Elah(Elab _ E(O)) /\ 

V V VJ< 

8n1 II3MepeHIIJI TaRIIM o6pa30M rrpe.n;ocTaDJIJIIOT .D;0II0JIHIITeJII,HYIO D03M0)I{
H()CTI, rrponepl{II CVC I'IlII0Te3hl. 

Bo DT0p0M pa3.n;eJie aHaJI0I'II'IH0 Dhl'IIICJieHhl IIIIIplIHhl pacrra.n;a 

T-(ki) -t v,(k2)Af-(p1)A1°(p2) . .LJ:JIJI 0TH0CIITeJioHhlx nepoHTH0CTeil: o6-
pa3oDaHIIH IIIl0H0D H I{a0H0D II0Jiy'IeHhl CJie.n:yromrre pe3ym,TaThl 

BR(T- -t v,1r-1r0 ) = 24.52% (18) 

H 

BR(T- -t v,K-E0) = 0.16%, (19) 

I{QTOphle HaX0MTCJI D xopoIIIeM corJiacnn C H0DhlMII 3I{CIIepIIMeHTaJioHhlMII 
3HH'IPHHII.MH 

BR'''l'( T- - 1/,1r-1r
0

) = (25.30 ± 0.20)% 

II 

BRei:p(T- -t l/rl-:-E0
) = (0.26 ± 0.09)%, 

rroJiy'IeHHhlMH Ha ycTaH0DR<' ALEPH n UEPHe. 

B 3aKJIIO'<IeHHH, (rmrna .n;eDJITaH), rro.n:ne.n:<'Hhl HTorrr H<TJie.n;onanrrii. 
rrpe.n;cTaDJieHHhlX D .n:nccepTaUHH. 
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