
�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò2 3������������� � �������������� ��������� 539.124.17 �������� ���������� � ����������������������-��������� ���������: ������������������� ������� ������������� ���������. �«¨�), �.�. �®à¨á®¢, �.�. �ãà¨¤®¢(ª ä¥¤à  â¥®à¥â¨ç¥áª®© ä¨§¨ª¨)E-mail: borisov@ave.phys.msu.su�ëç¨á«¥­® á¥ç¥­¨¥ £«ã¡®ª®­¥ã¯àã£®£® ¯à®æ¥áá  à®¦¤¥­¨ï ¯ à «¥¯â®­®¢ e+p! ��e`+`0+X(`; `0 = e; �; � ) á ­¥á®åà ­¥­¨¥¬ «¥¯â®­­®£® ç¨á« , ®¡ãá«®¢«¥­­®£® ®¡¬¥­®¬ âï¦¥«ë¬¨¬ ©®à ­®¢áª¨¬¨ ­¥©âà¨­®. �çâ¥­ ¢ª« ¤ ¤¢ãå ­¥©âà¨­­ëå ¬ áá®¢ëå á®áâ®ï­¨© ¨ ¨áá«¥¤®¢ ­íää¥ªâ ¨å ¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨. � ­® ®¡®¡é¥­¨¥ à¥§ã«ìâ â®¢ ­  á«ãç © ¡®«ìè¥£® ç¨á«  ­¥©âà¨­®.� áá¬®âà¥­ë ¢®§¬®¦­®áâ¨ ­ ¡«î¤¥­¨ï ãª § ­­®£® ¯à®æ¥áá  ­  ¡ã¤ãé¨å «¥¯â®­-¯à®â®­­ëåáã¯¥àª®«« ©¤¥à å.1. �¥¤ ¢­¥¥ ®¡­ àã¦¥­¨¥ ­¥áª®«ìª¨¬¨ íªá¯¥-à¨¬¥­â «ì­ë¬¨ £àã¯¯ ¬¨ ®áæ¨««ïæ¨© á®«­¥ç­ëå, â¬®áä¥à­ëå ¨ à¥ ªâ®à­ëå ­¥©âà¨­® (á¬. ®¡§®àë[1, 2]) ®§­ ç ¥â, çâ® ­¥©âà¨­® ï¢«ïîâáï ¬ áá¨¢­ë¬¨ç áâ¨æ ¬¨. �à¨ íâ®¬ ­¥©âà¨­® ®¯à¥¤¥«¥­­ëå  à®-¬ â®¢ �` , ¢å®¤ïé¨¥ ¢ á« ¡ë© â®ª ¢¬¥áâ¥ á á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨¬¨ § àï¦¥­­ë¬¨ «¥¯â®­ ¬¨ ` = e; �; � ,ï¢«ïîâáï ª®£¥à¥­â­ë¬¨ áã¯¥à¯®§¨æ¨ï¬¨ á®áâ®ï­¨©�i á ®¯à¥¤¥«¥­­ë¬¨ ¬ áá ¬¨ mi :�` =Xi U`i�i; (1)£¤¥ U`i | í«¥¬¥­âë ¬ âà¨æë «¥¯â®­­®£® á¬¥è¨¢ -­¨ï.�§ á®¢®ªã¯­®áâ¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ëå ¤ ­­ëå ¯®®áæ¨««ïæ¨ï¬ ­¥©âà¨­®, ¡¥â -à á¯ ¤ã âà¨â¨ï, ¯®-¨áª ¬ ¡¥§­¥©âà¨­­®£® ¤¢®©­®£® ¡¥â -à á¯ ¤  ï¤¥à¨ ª®á¬®«®£¨¨ ¯®«ãç¥­ àï¤ ®£à ­¨ç¥­¨© ­  ¬ ááë­¥©âà¨­® (á¢¥àåã ¨ á­¨§ã) ¨ ¯ à ¬¥âàë «¥¯â®­­®£®á¬¥è¨¢ ­¨ï [1{3].�ã­¤ ¬¥­â «ì­ ï ¯à®¡«¥¬  ä¨§¨ª¨ ­¥©âà¨­® |¯à¨à®¤  ¨å ¬ ááë: ï¢«ï¥âáï ®­  ¤¨à ª®¢áª®© ¨«¨¬ ©®à ­®¢áª®©. �¥©âà¨­­ë¥ ®áæ¨««ïæ¨¨ ­¥çã¢áâ¢¨-â¥«ì­ë ª â¨¯ã ¬ ááë. � ©®à ­®¢áª¨¥ ­¥©âà¨­®, ¢®â«¨ç¨¥ ®â ¤¨à ª®¢áª¨å, â®¦¤¥áâ¢¥­­ë á¢®¨¬  ­-â¨ç áâ¨æ ¬ ¨ ­¥ ­¥áãâ «¥¯â®­­®£® ç¨á« . �®íâ®¬ã¢ ¯à®æ¥áá å á ¨å ãç áâ¨¥¬ «¥¯â®­­®¥ ç¨á«® ­¥ á®-åà ­ï¥âáï. � à ªâ¥à­ë© ¯à¨¬¥à â ª®£® ¯à®æ¥áá  |¡¥§­¥©âà¨­­ë© ¤¢®©­®© ¡¥â -à á¯ ¤, ® ­ ¡«î¤¥­¨¨ª®â®à®£® á 2001 £. á®®¡é ¥â £àã¯¯  Heidelberg{Mos-cow (á¬. [4] ¨ ááë«ª¨ â ¬). �¤­ ª® íâ®â à¥§ã«ìâ â ¯®-ª  ­¥ ¯®¤â¢¥à¦¤ ¥âáï ¤àã£¨¬¨ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¬¨£àã¯¯ ¬¨ [1]. �ª § ­­ë© ¯à®æ¥áá ®â­®á¨âáï ª è¨à®-ª®¬ã ª« ááã à¥ ªæ¨© (à¥¤ª¨¥ à á¯ ¤ë ¬¥§®­®¢, £«ã-¡®ª®­¥ã¯àã£¨¥  ¤à®­- ¤à®­­ë¥ ¨ «¥¯â®­- ¤à®­­ë¥áâ®«ª­®¢¥­¨ï; á¬. ¨å ªà âª¨© ®¡§®à ¨ ááë«ª¨ ¢ [5]),

¢ ª®â®àëå à®¦¤ ¥âáï ¤¨«¥¯â®­ | ¯ à  «¥¯â®­®¢á ®¤¨­ ª®¢ë¬¨ í«¥ªâà¨ç¥áª¨¬¨ § àï¤ ¬¨, â ª çâ®¯à®¨áå®¤¨â ¨§¬¥­¥­¨¥ «¥¯â®­­®£® ç¨á«  ­  ¤¢¥ ¥¤¨-­¨æë, á¢ï§ ­­®¥ á ¬ ©®à ­®¢áª¨¬ ¬ áá®¢ë¬ ç«¥­®¬:í«¥¬¥­â à­ë© ¯®¤¯à®æ¥áá  ­­¨£¨«ïæ¨¨ ¯ àë ¢¨àâã- «ì­ëå W-¡®§®­®¢ ¢ ¤¨«¥¯â®­ (W�W� ! `�`0� )¨¤¥â ç¥à¥§ ®¡¬¥­ ¬ ©®à ­®¢áª¨¬ ­¥©âà¨­®.� ­ è¥© à ¡®â¥ [5] ¨áá«¥¤®¢ ­  ¢®§¬®¦­®áâì­ ¡«î¤¥­¨ï £«ã¡®ª®­¥ã¯àã£®£® ¯à®æ¥áá e+p! ��e`+`0+X (2)¨ ªà®áá-á¨¬¬¥âà¨ç­®© à¥ ªæ¨¨ �ep! e`+`0+X , £¤¥X | ¯à®¨§¢®«ì­®¥  ¤à®­­®¥ á®áâ®ï­¨¥. � áç¥â ¡ë«¢ë¯®«­¥­ ¢ ¯à¥¤¯®«®¦¥­¨¨, çâ® ®á­®¢­®© ¢ª« ¤¢  ¬¯«¨âã¤ã ¯à®æ¥áá  ¤ ¥â ®¡¬¥­ ®¤­¨¬ âï¦¥«ë¬¬ ©®à ­®¢áª¨¬ ­¥©âà¨­® N . �â® ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âáï ¢ë-¡®à®¬ áâàãªâãàë ¬ áá®¢®£® á¯¥ªâà  âï¦¥«ëå ­¥©â-à¨­® ¢ ¢¨¤¥mN1 �mN �mN2 6mN3 6 : : : (3)¨ ®¡« áâ¨ í­¥à£¨© ps â ª®©, çâ®mW �ps�mN2 :� [5] ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¤«ï à¥£¨áâà æ¨¨ ¯à®-æ¥áá  (2) ­¥®¡å®¤¨¬ ª®«« ©¤¥à á ¯ à ¬¥âà ¬¨,§­ ç¨â¥«ì­® ¯à¥¢ëè îé¨¬¨ ®¡áã¦¤ ¥¬ë¥ á¥£®¤-­ï å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯à®¥ªâ¨àã¥¬®£® áã¯¥àª®«« ©¤¥à VLHC: í­¥à£¨ï ps= 6320 �í�, £®¤®¢ ï á¢¥â¨¬®áâìL = 1:4 ä¡�1 [6]. �¬¥­­®, ¤ ­­ë© ¯à®æ¥áá ­ ¡«î-¤ ¥¬, ­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨ L = 100 ä¡�1 ¨ ps > 23 �í�.�ë¡¥à¥¬ ¤«ï ®¯à¥¤¥«¥­­®áâ¨ ¯®á«¥¤­¥¥ §­ ç¥­¨¥ L ,ps = 25 �í� ¨ ­ §®¢¥¬ ãáâ ­®¢ªã á â ª¨¬¨ ¯ à -¬¥âà ¬¨ ¡ã¤ãé¨¬ «¥¯â®­-¯à®â®­­ë¬ ª®«« ©¤¥à®¬(����).� ­ áâ®ïé¥© áâ âì¥ à ¡®â  [5] ®¡®¡é ¥âáï ­ ¢ à¨ ­âë á¯¥ªâà  ¬ áá á ­¥áª®«ìª¨¬¨ < ªâ¨¢­ë¬¨>âï¦¥«ë¬¨ ¬ ©®à ­®¢áª¨¬¨ ­¥©âà¨­® (���).�) A. Ali (DESY, Hamburg).2 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò2



4 �¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò2� ¬¥â¨¬, çâ® ¬ áá®¢ë© á¯¥ªâà, ¢ª«îç îé¨© ª ª«¥£ª¨¥, â ª ¨ âï¦¥«ë¥ ­¥©âà¨­®, ¤®áâ â®ç­® ¥á-â¥áâ¢¥­­® ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥âcï à §«¨ç­ë¬¨ ¢ à¨ ­â ¬¨<ª ç¥«ì­®£®> (seesaw) ¬¥å ­¨§¬  ¢ à ¬ª å à áè¨-à¥­­®© áâ ­¤ àâ­®© ¬®¤¥«¨ [7, 8], ¯à¨ç¥¬ ­¥©âà¨­®®ª §ë¢ îâáï ¨¬¥­­® ¬ ©®à ­®¢áª¨¬¨ ç áâ¨æ ¬¨.� ¯à¨¬¥à, ¢ áå¥¬¥ á âà¥¬ï ¯®ª®«¥­¨ï¬¨ «¥¢ëå «¥¯-â®­®¢ ¨ s á¨­£«¥â ¬¨ ¯à ¢ëå ­¥©âà¨­® íâ®â ¯à®æ¥áá¯à¨¢®¤¨â ª á¯¥ªâàã ¨§ âà¥å «¥£ª¨å ¨ s âï¦¥«ëå¬ ©®à ­®¢áª¨å ¬ áá®¢ëå á®áâ®ï­¨© ­¥©âà¨­® [9].2. �à¥¤¯®«®¦¨¬, çâ® ¬ áá®¢ë© á¯¥ªâà âï¦¥«ëå­¥©âà¨­® Ni ¨¬¥¥â ¢¨¤ (mi �mNi )m1 6m2�m3 < : : : ; (4)  í­¥à£¨ï ¯à®æ¥áá mW �ps�m3:� íâ®¬ á«ãç ¥ ®á­®¢­®© ¢ª« ¤ ¢ á¥ç¥­¨¥ ¯à®æ¥áá  (2)¤ îâ ¤¢  ¬ áá®¢ëå á®áâ®ï­¨ï N1 ¨ N2 (íää¥ªâ¨¢-­® ¤ã¡«¥â­ë© á¯¥ªâà),   ¤«ï à áç¥â  á¥ç¥­¨ï, ª ª¨ ¢ à ¡®â¥ [5], ¬®¦­® ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯à¨¡«¨¦¥­¨¥íª¢¨¢ «¥­â­ëå ¢¥ªâ®à­ëå ¡®§®­®¢ (���). � ãª § ­-­®¬ ¯à¨¡«¨¦¥­¨¨ ¯®«­®¥ á¥ç¥­¨¥ ¯à®æ¥áá  �2 (¨­-¤¥ªá ®â¬¥ç ¥â ãç¥â ¤¢ãå ���) ¢ëà ¦ ¥âáï ¢ ¢¨¤¥á¢¥àâª¨ á¥ç¥­¨ï �̂2 ¯®¤¯à®æ¥áá  W+W+ ! `+`0+ ,W-¡®§®­­®© á¢¥â¨¬®áâ¨ á¨áâ¥¬ë <ª¢ àª-¯®§¨âà®­> ¨äã­ªæ¨¨ à á¯à¥¤¥«¥­¨ï ª¢ àª®¢ ¢ ¯à®â®­¥. �á¯®«ì-§ãï ¢ëç¨á«¥­­®¥ ¢ [10] ¤¨ää¥à¥­æ¨ «ì­®¥ á¥ç¥­¨¥¯à®æ¥áá  e�e� ! W�W� , á ãç¥â®¬ ªà®áá-á¨¬¬¥â-à¨¨ ¯®á«¥ ¨­â¥£à¨à®¢ ­¨ï ¯® ã£«®¢®© ¯¥à¥¬¥­­®©­ å®¤¨¬ á¥ç¥­¨¥ ­ è¥£® ¯®¤¯à®æ¥áá  �̂2 . � à¥§ã«ì-â â¥ ¤«ï á¥ç¥­¨ï ¨áá«¥¤ã¥¬®£® ¯à®æ¥áá  (2) ¢ ¯à¨-¡«¨¦¥­¨¨ ��� ¯®«ãç ¥¬ ¢ëà ¦¥­¨¥�2 = C2 1Zy0 dyy 1Zy dxx p(x; xs)h�yx�W� ysm21 ; ysm22�; (5)ª®â®à®¥ ®¡®¡é ¥â ä®à¬ã«ë (6){(7) à ¡®âë [5] ¤«ïá¥ç¥­¨ï á ãç¥â®¬ ¢ª« ¤  â®«ìª® ®¤­®£® ���. �¤¥áìª®íää¨æ¨¥­â à §¬¥à­®áâ¨ á¥ç¥­¨ïC = G4Fm6W8�5 = 0:80 ä¡; (6)y0 = 4m2W=s ;W (t1; t2) = 1m2W ��21m21!(t1) ++ 2 cos � �1�2m1m2
(t1; t2) + �22m22!(t2)� (7)| ­®à¬¨à®¢ ­­®¥ á¥ç¥­¨¥ ¯®¤¯à®æ¥áá  W+W+ !! `+`0+ , £¤¥ ¯ à ¬¥âàë á¬¥è¨¢ ­¨ï�i =p2� �``0 jU`iU`0ij ; (8)®â­®á¨â¥«ì­ ï ä §  � = �1 � �2 2 [0; 2�) ,�i = arg(U`iU`0i); (9)

ª®â®à ï ¢ëà ¦ ¥âáï ç¥à¥§ CP-­ àãè îé¨¥ ä -§ë [10]; äã­ªæ¨¨
(t1; t2) == 2� 1t1 + t2 + t1t2 �t2(t21 � 2t1t2 � 2t2)t1(t1 � t2) ln(1 + t1) ++ t1(t22 � 2t1t2� 2t1)t2(t2 � t1) ln(1 + t2)�=
(t2; t1);!(t) = 
(t; t)� limt0!t
(t; t0) == 2+ 11+ t � 2(3 + 2t)t(2 + t) ln(1 + t);h(z) =�(1 + z) ln z � 2(1� z)| ã¬­®¦¥­­ ï ­  r ¨ ­®à¬¨à®¢ ­­ ï W-¡®§®­­ ïá¢¥â¨¬®áâì;p(x;Q2) = x(u+ c+ t+ �d+ �s+�b)| á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥¥ à áá¬ âà¨¢ ¥¬®¬ã ¯à®æ¥ááã (2)à á¯à¥¤¥«¥­¨¥ ª¢ àª®¢ ¨  ­â¨ª¢ àª®¢ ¢ ¯à®â®­¥.�«ï ¤ «ì­¥©è¥£®  ­ «¨§  ã¤®¡­® ¯à¥¤áâ ¢¨âìá¥ç¥­¨¥ (5) ¢ ¢¨¤¥�2 = 12C ��21f(s;m1) + 2c�1�2F (s;m1;m2) ++ �22f(s;m2)� ; (10)£¤¥ c = cos � 2 [�1; 1] ,   äã­ªæ¨¨ F (s;m1;m2) ¨f(s;m) = F (s;m;m) ¢ëà ¦ îâáï ç¥à¥§ ®ç¥¢¨¤­ë¥á¢¥àâª¨ (á¬. (5) ¨ (7)) äã­ªæ¨© 
 ¨ ! á®®â¢¥âáâ¢¥­-­® c h ¨ p . � ¬¥â¨¬, çâ® ®â¢¥ç îé ï ¢ª« ¤ã ®¤­®£®��� äã­ªæ¨ï f(s;m) á®¢¯ ¤ ¥â á ®¯à¥¤¥«¥­­®©ä®à¬ã«®© (7) à ¡®âë [5] äã­ªæ¨¥© F (s;m) , ª ª ¨¤®«¦­® ¡ëâì.� [5] ¡ë«® ¯®ª § ­®, çâ® ¢ ãá«®¢¨ïå ����ps= 25 �í�; L= 100 ä¡�1 (11)¬®£ãâ ­ ¡«î¤ âìáï ¯à®æ¥ááë á à®¦¤¥­¨¥¬ ¤¨«¥¯â®-­®¢ �� ¨ �� ¯à¨ ãá«®¢¨¨, çâ® ¬ áá  ��� N1 «¥¦¨â¢ ®¡« áâ¨ §­ ç¥­¨© ¯®àï¤ª  1� 3 �í�.� áá¬®âà¨¬ â¥¯¥àì, ª ª ¨§¬¥­ïîâáï ãá«®¢¨ï ­ -¡«î¤¥­¨ï á ãç¥â®¬ ¤¢ãå ��� N1 ¨ N2 (á¬. (4)).�çâ¥¬ áãé¥áâ¢ãîé¨¥ íªá¯¥à¨¬¥­â «ì­ë¥ ®£à ­¨ç¥-­¨ï ­  ¢¥«¨ç¨­ë S` =PN jU`N j2 [11]:S� < 6:0 � 10�3; S� < 3:1 � 10�3;¯à¨ç¥¬ ¤«ï â ã®­  ¨á¯®«ì§®¢ ­® íää¥ªâ¨¢­®¥ §­ -ç¥­¨¥ á ãç¥â®¬ ¥£® à¥£¨áâà æ¨¨ ¯® ¬®¤¥ à á¯ ¤ �+! �+����� [5]. �ë¡¨à ï ¬ ªá¨¬ «ì­® ¤®¯ãáâ¨¬ë¥§­ ç¥­¨ï áã¬¬ S` ¨ ãç¨âë¢ ï ¢ ­¨å â®«ìª® ¤¢  ¯¥à-¢ëå á« £ ¥¬ëå, ¯ à ¬¥âàë á¬¥è¨¢ ­¨ï (8) ¬®¦­®¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥�i = �(2� �``0)S`S`0xix0i�1=2 ; x2 = 1�x1; x02 = 1�x01;£¤¥ xi; x0i 2 [0; 1] . �®£¤  ¤«ï á¥ç¥­¨ï (10) ¯®«ãç ¥¬�2 =A(x1x01f1 +2cqx1x01x2x02F12 + x2x02f2); (12)



�¥áâ­¨ª �®áª®¢áª®£® ã­¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®­®¬¨ï. 2005. ò2 5£¤¥ A = (1� �``0=2)CS`S`0 ¨ ¤«ï ªà âª®áâ¨ ¢¢¥¤¥­ë®¡®§­ ç¥­¨ïfi = f(s;mi); Fij = F (s;mi;mj): (13)�«ï ª ­ «®¢ �� ¨ �� ¯ à ¬¥âà A = 1:4 � 10�5 ä¡.� á«ãç ¥ â®¦¤¥áâ¢¥­­ëå «¥¯â®­®¢ (`0 = `) ¢ëà ¦¥-­¨¥ (12) ¤«ï á¥ç¥­¨ï ã¯à®é ¥âáï (x0i = xi = r ):�2 =A(r2f1 +2cr�rF12 + �r2f2); (14)£¤¥ A= CS2̀=2; �r = 1� r , ¯à¨ç¥¬ ¯à¨ r = 1 (r = 0)¢ª« ¤ ¢ á¥ç¥­¨¥ ¤ ¥â â®«ìª® ®¤­® ��� N1 (N2) .� áá¬®âà¨¬ ª ­ « �� ¯à®æ¥áá  (2), ¨á¯®«ì§ãïä®à¬ã«ã (14). �à¨¬¥¬ c = 1 , çâ® ®â¢¥ç ¥â ¡« £®-¯à¨ïâ­®¬ã ¤«ï ­ ¡«î¤¥­¨ï á«ãç î ª®­áâàãªâ¨¢­®©¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ ¬ ©®à ­®¢áª¨å ¬ áá®¢ëå á®áâ®ï­¨©N1 ¨ N2 (á¬. (9)), ¨ § ä¨ªá¨àã¥¬ ¬ ááã N1 :m1 = 1:3 �í� (¢ [5] ¯®ª § ­®, çâ® ¯à¨ L= 100 ä¡�1íâ® §­ ç¥­¨¥ ¬ ááë ®â¢¥ç ¥â ¬¨­¨¬ «ì­®© í­¥à£¨¨ps = 23 �í�, ­ ç¨­ ï á ª®â®à®© ®âªàë¢ ¥âáï ¢®§-¬®¦­®áâì à¥£¨áâà æ¨¨ ¯à®æ¥áá  (2)). �à¨ â ª®¬ ¢ë-¡®à¥ ¨ ¯à¨ § ¤ ­­ëå ¯ à ¬¥âà å ���� (11) á¥ç¥­¨¥(14) ï¢«ï¥âáï äã­ªæ¨¥© â®«ìª® ¤¢ãå ¯ à ¬¥âà®¢:m2 ¨ r .� ç¨á«¥­­®¬ à áç¥â¥, ª ª ¨ ¢ à ¡®â¥ [5], ¬ë ¨á-¯®«ì§®¢ «¨ ­ ¡®à ¯ àâ®­­ëå à á¯à¥¤¥«¥­¨© CTEQ6[12] ¨ ªà¨â¥à¨© ­ ¡«î¤ ¥¬®áâ¨ �L> 1 , £¤¥ L | £®-¤®¢ ï á¢¥â¨¬®áâì ����. �  à¨áã­ª¥ ¯à¨¢¥¤¥­ë § -¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥­¨ï �2 (¢  ââ®¡ à­ å, 1  ¡= 10�18 ¡)®â ¬ ááë m2 ¢ ¨­â¥à¢ «¥ ®â 1.3 ¤® 3 �í� ¯à¨r = 0; 1=4; 1=2; 3=4; 1 . �®à¨§®­â «ì­ ï ¯àï¬ ï DL®â¬¥ç ¥â ¯à¥¤¥« ®âªàëâ¨ï (discovery limit), á®®â-¢¥âáâ¢ãîé¨© ãá«®¢¨î �L = 1 : ®¡« áâì à¥£¨áâà¨àã-¥¬®áâ¨ ¯à®æ¥áá  à á¯®«®¦¥­  ¢ëè¥ íâ®© £à ­¨æë.�¨¤­®, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¯®çâ¨ ¢ëà®¦¤¥­­ëå ­¥©âà¨­®(m1 ' m2 ) ¨/¨«¨ ¯à¨ á« ¡®¬ á¬¥è¨¢ ­¨¨ á ­¥©â-à¨­® N2 (r ' 1) á¥ç¥­¨¥ �2 ¡«¨§ª® ª á¥ç¥­¨î �1¤«ï íää¥ªâ¨¢­®£® á¨­£«¥â  (á¬. (3)), ¢ëç¨á«¥­­®¬ã
���������	
��
������� ¢¨á¨¬®áâ¨ á¥ç¥­¨ï ¯à®æ¥áá  �2 ®â ¬ ááë ¢â®à®£® ­¥©âà¨-­® m2 (¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ­­®© ¬ áá¥ ¯¥à¢®£® m1 = 1:3 �í�)¤«ï à §«¨ç­ëå §­ ç¥­¨© ¯ à ¬¥âà  á¬¥è¨¢ ­¨ï r

¯à¨ â®¬ ¦¥ §­ ç¥­¨¨ S` . �à¨ 0 < r < 1=2 (¢ íâ®¬¨­â¥à¢ «¥ ­¥©âà¨­® N2 ¤ ¥â § ¬¥â­ë© ¢ª« ¤ ¢á¥ç¥­¨¥) ¢¥àå­ïï £à ­¨æ  ®¡« áâ¨ à¥£¨áâà æ¨¨ ¯®¬ áá¥ m2 ­ å®¤¨âáï ¢ ®¡« áâ¨ ®â 2.5 ¤® 3 �í�. �®á«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¤¥áâàãªâ¨¢­®© ¨­-â¥àä¥à¥­æ¨¨ (­ ¯à¨¬¥à, m1 'm2; r = 1=2; c = �1(� = �)) á¥ç¥­¨¥ ¯à®æ¥áá  ¨áç¥§ îé¥ ¬ «®.�«ï ª ­ «  �� ¯¥à¥¬¥­­ë¥ x1 ¨ x01 ¢ (12)­¥§ ¢¨á¨¬ë, ­® ¨ ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ �2 6 �1 , ¯à¨ç¥¬¬ ªá¨¬ã¬ á¥ç¥­¨ï �2 = �1 ¤®áâ¨£ ¥âáï ¯à¨ m2 =m1¨ x01 = x1 .3. � á«ãç ¥ ª®£¤  á¯¥ªâà ¬ áá ��� ¨¬¥¥â ¢¨¤(íää¥ªâ¨¢­ë© âà¨¯«¥â)m1 6m2 6m3�m4� : : : ;­¥®¡å®¤¨¬ ãç¥â ¢ª« ¤  âà¥å ���. �ëà ¦¥­¨¥ ¤«ïá¥ç¥­¨ï, ª ª «¥£ª® ¯®ª § âì, ï¢«ï¥âáï ®¡®¡é¥­¨¥¬ä®à¬ã«ë (10):�3 = 12C ��21f1 + �22f2 + �23f3 + 2c12�1�2F12 ++2c13�1�3F13 +2c23�2�3F23] ; (15)£¤¥ fi ¨ Fij ®¯à¥¤¥«¥­ë ¢ (13), cij = cos(�i � �j) ,  �i § ¤ ­ë ¢ (9). �¡®¡é¥­¨¥ ­  á«ãç © n ­¥©âà¨­®®ç¥¢¨¤­®.� áá¬®âà¨¬ ¯à®áâ¥©è¨© á«ãç © ¯à¨¡«¨¦¥­­®£®¢ëà®¦¤¥­¨ï ¬ áá ¨ à ¢¥­áâ¢  ¯ à ¬¥âà®¢ á¬¥è¨¢ -­¨ï: m1 'm2 'm3; �1 = �2 = �3:�®£¤  ä®à¬ã«  (15) ã¯à®é ¥âáï:�3 ' 29�1�32 + c12 + c13 + c23� ;£¤¥ �1 = C�21f1=2 . �à¨ �1 = �2 = �3 (¢á¥ cij = 1)á¥ç¥­¨¥ ¤®áâ¨£ ¥â ¬ ªá¨¬ã¬  (ª®­áâàãªâ¨¢­ ï ¨­-â¥àä¥à¥­æ¨ï): �3 = �1 . � á«ãç ¥ ¤¥áâàãªâ¨¢­®©¨­â¥àä¥à¥­æ¨¨ (c12+c13+c23 =�3=2 , ­ ¯à¨¬¥à, ¯à¨�1 � �2 = �2 � �3 = 2�=3) á¥ç¥­¨¥ ¨áç¥§ îé¥ ¬ «®.�¥£ª® ¯®ª § âì,çâ® ¨ ¤«ï ¯à®¨§¢®«ì­®£® ç¨á«  n��� á¯à ¢¥¤«¨¢® á®®â­®è¥­¨¥ �n 6 �1 .�¨â¥à âãà 1. Giunti C., Laveder M. // Developments in Quantum Physics /Eds. F. Columbus, V. Krasnoholovets. Hauppauge NY., 2004.P. 197. (E-print Archive: hep-ph/0310238).2. Particle Data Group Collab.: Eidelman S. et al. // Phys.Lett. B. 2004. 592. P. 1.3. Smirnov A.Yu. // Int. J. Mod. Phys. A. 2004. 19. P. 1180(E-print Archive: hep-ph/0311259).4. Klapdor-Kleingrothaus H.V., Dietz A., Krivosheina I.V., Do-err Ch., Tomei C. // Phys. Lett. B. 2004. 578. P. 54 (E-printArchive: hep-ph/0312171).5. �«¨ �., �®à¨á®¢ �.�., �ãà¨¤®¢ �.�. // �¥áâ­. �®áª. ã­-â .�¨§. �áâà®­. 2004. ò1. �. 15 (Moscow University Phys.Bull. 2004. N 1. P. 19).3 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®­®¬¨ï, ò2
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