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Ý��åêòû ìèíèìàëüíîé ñóïåðñèììåòðè÷íîé ñòàíäàðòíîé ìîäåëèâ ñìåøèâàíèè íåéòðàëüíûõ K0-ìåçîíîâÀ.È. Ñóêà÷åâÌîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðà îáùåéÿäåðíîé �èçèêè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2. E-mail: salex-82�yandex.ruÑòàòüÿ ïîñòóïèëà 06.10.2008, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 13.03.2009.Èññëåäîâàíî ñìåøèâàíèå íåéòðàëüíûõ K0 -ìåçîíîâ â ðàìêàõ ìèíèìàëüíîé ñóïåðñèììåòðè÷íîéìîäåëè (ÌÑÑÌ) ñ þêàâñêèì ñåêòîðîì âòîðîãî òèïà è ÿâíûì íàðóøåíèåì CP -èíâàðèàíòíîñòèâ õèããñîâñêîì ïîòåíöèàëå. Ïàðàìåòðû ñìåøèâàíèÿ �mLS è " ðàññ÷èòàíû â ïðåäåëå ÷åòûðåõ�åðìè-îííîãî ïðèáëèæåíèÿ ñ îáìåíîì çàðÿæåííûìè áîçîíàìè Õèããñà. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà óòî÷íÿåò äàííûå,èçëîæåííûå â [1℄, è, ó÷èòûâàÿ âëèÿíèå íîâûõ âêëàäîâ íà óêàçàííûå âûøå íàáëþäàåìûå, ïîäòâåðæäàåòìàëîñòü ñóïåðñèììåòðè÷íûõ ý��åêòîâ äëÿ ñèñòåìû K0 -ìåçîíîâ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÌÑÑÌ, çàðÿæåííûé áîçîí Õèããñà, íåéòðàëüíûå ìåçîíû, íàðóøåíèå CP-èíâàðèàíòíîñòè.ÓÄÊ: 539.12.01. PACS: 12.60.Jv; 14.80.Cp.

ÂâåäåíèåÌèíèìàëüíîå ñóïåðñèììåòðè÷íîå ðàñøèðåíèå ñòàí-äàðòíîé ìîäåëè (ÑÌ) ñîäåðæèò â îáùåì ñëó÷àå áîëüøîå÷èñëî ïàðàìåòðîâ [2, 3℄, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü äîïîë-íèòåëüíûå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÌ, âêëàäû â íàáëþäàåìûåïàðàìåòðû ñìåøèâàíèÿ ñèñòåìû K0 -ìåçîíîâ: ðàñùåï-ëåíèå ìàññ �mLS è âåëè÷èíó êîñâåííîãî íàðóøåíèÿCP -èíâàðèàíòíîñòè1 " .Â ñòàòüå [1℄ âû÷èñëåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå íà-áëþäàåìûõ ïðîèçâîäèëèñü â íèçêîýíåðãåòè÷åñêîì ÷åòû-ðåõ�åðìèîííîì ïðèáëèæåíèè; ïðè ýòîì àâòîðû, èñïîëü-çóÿ ïðîèñõîæäåíèå îñíîâíîãî âêëàäà îò ìåõàíèçìà �ëý-øîó�Èëèîïóëîñà�Ìàéàíè (�ÈÌ-ìåõàíèçìà) èç îáëàñòèìàëûõ çíà÷åíèé âíóòðåííåãî èìïóëüñà k� , ïðåíåáðåãàëèïîñëåäíèì â ñðàâíåíèè ñ ìàññîé âåðõíèõ êâàðêîâ mi( i = 
, t � èíäåêñ ïîêîëåíèÿ êâàðêîâ) â ÷èñëèòåëÿõ�åðìèîííûõ ïðîïàãàòîðîâ, ÷òî ïîçâîëÿëî óïðîñòèòü ðàñ-÷åòíóþ òåõíèêó è èñïîëüçîâàòü òî÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿâåëè÷èí ñêàëÿðíîãî è ïñåâäîñêàëÿðíîãî âàêóóìíîãî ïðî-êëàäûâàíèÿ, âû÷èñëåíèå êîòîðûõ â îáùåì ñëó÷àå ïðåä-ñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíûì.�åçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû íå îãðàíè÷èâàþòñÿîäíèì ëèøü íèçêîýíåðãåòè÷åñêèì ïðèáëèæåíèåì; ðàñ-ñìàòðèâàþòñÿ òî÷íûå �åðìèîííûå ïðîïàãàòîðû ñàìîãîîáùåãî âèäà: �(k�, mi) = k�
�+mik2�m2i . Âñëåäñòâèå ýòîãî âîâñåõ èññëåäóåìûõ òèïàõ äèàãðàìì ïîÿâëÿþòñÿ âêëàäûîò ïåðâîãî ñëàãàåìîãî â ÷èñëèòåëå ïðîïàãàòîðà è îò ïåðå-êðåñòíûõ ÷ëåíîâ. Îäíàêî, êàê ïîêàçàíî íèæå, âûáðàííîåâ [1℄ ïðèáëèæåíèå ÿâëÿåòñÿ êîððåêòíûì, ïîä÷åðêèâàÿìàëîñòü ý��åêòîâ ÌÑÑÌ â ñèñòåìàõ K0 -ìåçîíîâ.Ïîäðîáíàÿ èí�îðìàöèÿ î ÌÑÑÌ ñîäåðæèòñÿ â ðà-áîòå [4, 5℄; þêàâñêèé ñåêòîð äâóõäóáëåòíîé ìîäåëèáûë ðàññìîòðåí â ðàáîòå [6℄ è äàëåå â ðàáîòàõ [7, 8℄.Ïðîöåäóðà äèàãîíàëèçàöèè äâóõäóáëåòíîãî ïîòåíöèàëà,ïðèâîäÿùàÿ ê ìàññîâûì ñîñòîÿíèÿì áîçîíîâ Õèããñà è èõâçàèìîäåéñòâèÿì, èçëîæåíà â [9�12℄. Â ðàññìàòðèâàåìîéìîäåëè èìååòñÿ ïàðà çàðÿæåííûõ áîçîíîâ Õèããñà H�è òðè íåéòðàëüíûõ ñêàëÿðà h1, h2, h3 , íå îáëàäàþùèõîïðåäåëåííîé CP -÷åòíîñòüþ.

Ìàññà çàðÿæåííîãî áîçîíà Õèããñà óäîâëåòâîðÿåò ñî-îòíîøåíèþ [9℄m2H� =m2W +m2A� v22 (Re��5 ���4), (1)ãäå mW � ìàññà W -áîçîíà, mA � ìàññà ïñåâäîñêàëÿðàâ ïðåäåëå CP -ñîõðàíåíèÿ, v = 2mW /g2 , à ý��åêòèâíûåïàðàìåòðû ��4,5 â îäíîïåòëåâîì ïðèáëèæåíèè èìåþòâèä��4 =� 3g2232�2 (h2t + h2b) ln�M2SUSYm2t �++ 38�2 h2t h2b �ln�M2SUSYm2t �+ 12Xtb��� 396�2 j�j2M2SUSY �h4t �3� jAtj2M2SUSY�+ h4b �3� jAbj2M2SUSY��++ 3g22 �h2b(j�j2 � jAbj2) + h2t (j�j2 � jAtj2)�64�2M2SUSY ++ 3g4264�2 ln�M2SUSYm2t � , (2)
��5 = 396�2  h4t � �AtM2SUSY�2 + h4b � �AbM2SUSY�2! . (3)Çäåñü ñâÿçè Þêàâû ht = p2mtv sin � , hb = p2mbv 
os � èXtb � jAtj2 + jAbj2 + 2Re(A�bAt)2M2SUSY � j�j2M2SUSY � jj�j2 �A�bAtj26M4SUSY .(4)Ìû �èêñèðóåì ïàðàìåòðû ìîäåëè óñëîâèåì (CPX -ñöå-íàðèé): � = 2At,b = 4MSUSY , âåçäå â äàëüíåéøåì ïîëàãàÿMSUSY = 500 �ýÂ.1. Ñìåøèâàíèå K0 -ìåçîíîâ â ÑÌÎñíîâíûìè âåëè÷èíàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ñìåøè-âàíèå K0 -ìåçîíîâ, ÿâëÿþòñÿ ðàçíîñòü ìàññ �èçè÷åñêèõñîñòîÿíèé �mLS è âåëè÷èíà êîñâåííîãî íàðóøåíèÿCP -èíâàðèàíòíîñòè " . Â ðàìêàõ ÑÌ ñìåøèâàíèå â ñè-1 CP -èíâàðèàíòíîñòü � ñèììåòðèÿ ëàãðàíæèàíà îòíîñèòåëüíî ïîñëåäîâàòåëüíî ïðîâåäåííûõ îïåðàöèé ïðîñòðàíñòâåííîéèíâåðñèè P è çàðÿäîâîãî ñîïðÿæåíèÿ C .9 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 4
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�èñ. 1. Äèàãðàììû Ôåéíìàíà äëÿ ïðîöåññà K0 ! �K0 â âàêóóìå ïðè íàëè÷èè òðåõ ïîêîëåíèé êâàðêîâ(âèðòóàëüíûõ u -, 
 - è t -êâàðêîâ); k � âíóòðåííèé èìïóëüñ, ïî êîòîðîìó ïðîâîäèòñÿ èíòåãðèðîâàíèå; à ��ÈÌ-ìåõàíèçì ñòàíäàðòíîé ìîäåëè; á � îáìåí îäíèì çàðÿæåííûì âåêòîðíûì áîçîíîì W è îäíèì çàðÿæåííûìáîçîíîì Õèããñà H â ðàìêàõ ìèíèìàëüíîé ñóïåðñèììåòðè÷íîé ìîäåëè ñ þêàâñêèì ñåêòîðîì âòîðîãî òèïà; â �îáìåí äâóìÿ çàðÿæåííûìè áîçîíàìè Õèããñà H� â ðàìêàõ ìèíèìàëüíîé ñóïåðñèììåòðè÷íîé ìîäåëè ñ þêàâñêèìñåêòîðîì âòîðîãî òèïàñòåìå K0� �K0 âîçíèêàåò èç-çà ñìåøèâàíèÿ â ñåêòîðåçàðÿæåííûõ ñëàáûõ òîêîâ, îïðåäåëÿåìîãî ìàòðèöåé Êà-áèááî�Êîáàÿøè�Ìàñêàâà (ÊKM-ìàòðèöåé) [13℄, à ìà-ëàÿ âåëè÷èíà åãî îáúÿñíÿåòñÿ �ÈÌ-ìåõàíèçìîì [14℄ �ðèñ. 1, à.Äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü ñîîòâåòñòâóþùåé àìïëèòó-äû îïðåäåëÿåò ðàçíîñòü ìàññ íåéòðàëüíûõ êàîíîâ�mWWLS = G2Ff 2KmKBK6�2 ReA, à îòíîøåíèå ìíèìîé è äåé-ñòâèòåëüíîé ÷àñòåé � âåëè÷èíó êîñâåííîãî íàðóøåíèÿCP -ñèììåòðèè j"j = 12p2 ImAReA ,A= �(V �
dV
s)2m2
�1I (�1) + (V �tdVts)2m2t �2I (�2) ++ 2V �tdV �
dVtsV
s�3m
mtI (�1, �2, �3)�, (5)ãäå �1 = ( m
mW )2 , �2 = ( mtmW )2 , �3 = (mtm
 )2 � àðãó-ìåíòû �óíêöèé Âûñîöêîãî�Èíàìè�Ëèìà I (�) [15�17℄; Vij � ìàòðè÷íûå ýëåìåíòû ìàòðèöû ÊÊÌ,fK � 1.27f� � 165 ÌýÂ � ïîñòîÿííàÿ ðàñïàäà,GF = 1.17 � 10�5 �ýÂ�2 , BK � 1.0 � íåïåðòóðáàòèâíàÿÊÕÄ-ïîïðàâêà, à �1, �2, �3 � �àêòîðèçîâàííûå ïåðòóð-áàòèâíûå ÊÕÄ-ïîïðàâêè1 [15, 18℄. Äàëåå ïðèíèìàåòñÿ�1 = 1.4 (ñì. [19℄ ïðè m
 = 1.4 �ýÂ è � 	MS = 0.350 �ýÂ),à òàêæå �2 = 0.47 è �3 = 0.57.2. Ñìåøèâàíèå K0 -ìåçîíîâ â ÌÑÑÌÏî ñðàâíåíèþ ñ ÑÌ â ÌÑÑÌ ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíè-òåëüíûå äèàãðàììû ðèñ. 1, á, â, â êîòîðûõ ñìåøèâàíèåïðîèñõîäèò çà ñ÷åò îáìåíà îäíèì èëè äâóìÿ çàðÿæåííû-ìè ñêàëÿðíûìè áîçîíàìè.Èñïîëüçóÿ íèçêîýíåðãåòè÷åñêîå ïðèáëèæåíèåm2W ,H � k2 â îòíîøåíèè áîçîííûõ ïðîïàãàòîðîâ, ïî-ëó÷èì âûðàæåíèÿ äëÿ îñíîâíûõ âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþ-ùèõ ñìåøèâàíèå íåéòðàëüíûõ êàîíîâ:�mHWLS = GFCHf 2KmKBK24�2m2W ��� 12 tg2 � ReB1(F1j)� tg2 � �msmd ReB2(F2j)� , (6)�mHHLS = C2Hf 2KmKBK384�2m4W �m2sm2d � tg4 �4 ReC1(G1k)�� msmd2 ReC2(G2k) + 14 tg4 � ReC3(G3k)�m2s ReC4(G4k)�,(7)

Bi(Fij) = �(V �
dV
s)2m2
�4Fi1(�,m2
) ++ (V �tdVts)2m2t �5Fi2(�,m2t ) ++2V �tdV �
dVtsV
sm
mt�6Fi3(�,m2
 ,m2t )� (i = 1, 2; j = 1, 2, 3),
C1(G1k) = �(V �
dV
s)2m2
�7G11(�,m2
 ) ++ (V �tdVts)2m2t �8G12(�,m2t ) ++ 2V �tdV �
dVtsV
sm
mt�9G13(�,m2
 ,m2t )�,Cl(Glk) = �(V �
dV
s)2m4
�7Gl1(�,m2
 ) ++ (V �tdVts)2m4t �8Gl2(�,m2t ) ++ 2V �tdV �
dVtsV
sm2
m2t �9Gl3(�,m2
 ,m2t )�(l = 2, 3, 4; k= 1, 2, 3).Çäåñü Fij(�,m2
 ,m2t ) , Glk(�,m2
 ,m2t ) � àíàëîãè �óíê-öèé Âûñîöêîãî�Èíàìè�Ëèìà äëÿ äèàãðàìì ñ îáìåíà-ìè îäíèì è äâóìÿ çàðÿæåííûìè ñêàëÿðíûìè áîçîíàìèñîîòâåòñòâåííî; � � ïàðàìåòð ¾îáðåçàíèÿ¿ ðàñõîäÿ-ùåãîñÿ èíòåãðàëà, êîòîðûé ïîëàãàåòñÿ ðàâíûì ìàññåçàðÿæåííîãî áîçîíà Õèããñà, tg� = v2/v1 � îòíîøåíèåâàêóóìíûõ ñðåäíèõ ñêàëÿðíûõ äóáëåòîâ â õèããñîâñêîìñåêòîðå ÌÑÑÌ, à CH � êîíñòàíòà ý��åêòèâíîãî ÷å-òûðåõ�åðìèîííîãî ñêàëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ � àíàëîãGF . Ìû ¾îáðåçàåì¿ èíòåãðàë ïî âíóòðåííåìó èìïóëü-ñó k íà ìàñøòàáå mH� , ñ÷èòàÿ, ÷òî çàðÿæåííûé áî-çîí Õèããñà îáëàäàåò íàèáîëüøåé ìàññîé â ñðàâíåíèèñ äðóãèìè ïåðåíîñ÷èêàìè âçàèìîäåéñòâèé â èçó÷àå-ìîì ïðîöåññå. Ìû òàêæå ïîëàãàåì �1 = �4 = �7 = 1.4,�2 = �5 = �8 = 0.47 è �3 = �6 = �9 = 0.57, îïðåäåëÿÿïåðòóðáàòèâíûå ÊÕÄ-ïîïðàâêè ñîãëàñíî [19℄.×èñëåííûå äàííûå ïî ñóììàðíîìó âêëàäó äèà-ãðàìì âñåõ òðåõ ðàññìîòðåííûõ òèïîâ â ðàçíèöóìàññ íåéòðàëüíûõ êàîíîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Çäåñü�mtotLS =�mWWLS +�mHWLS +�mHHLS . Èç ïðèâåäåííîé òàáëè-öû âèäíî, ÷òî äëÿ âñåãî èññëåäóåìîãî äèàïàçîíà çíà÷å-íèé tg� è mH� âêëàä äèàãðàìì ÌÑÑÌ â ðàñùåïëåíèåìàññ ïðåíåáðåæèìî ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñî âêëàäîì ÑÌ�mWWLS . Áîëåå ïîäðîáíûé àíàëèç âûðàæåíèé (6) è (7)ïîêàçûâàåò, ÷òî âêëàä îò äèàãðàìì ðèñ. 1, á íà 5�6 ïî-ðÿäêîâ ïðåâîñõîäèò âêëàä îò äèàãðàìì ðèñ. 1, â, íî âñå1 ÊÕÄ � êâàíòîâàÿ õðîìîäèíàìèêà, ÊÕÄ-ïîïðàâêè � ïîïðàâêè íà îáìåí ãëþîíàìè.



ÔÈÇÈÊÀ ÀÒÎÌÍÎ�Î ßÄ�À È ÝËÅÌÅÍÒÀ�ÍÛÕ ×ÀÑÒÈÖ 19Òà á ë èö à 1�àñùåïëåíèå ìàññ íåéòðàëüíûõ K-ìåçîíîâ â âàêóóìåâ ðàìêàõ ÑÌ è ÌÑÑÌ â çàâèñèìîñòè îò ìàññûçàðÿæåííîãî áîçîíà Õèããñà è îòíîøåíèÿ âàêóóìíûõñðåäíèõ äâóõ ñêàëÿðíûõ äóáëåòîâ â õèããñîâñêîì ñåêòîðåmH� (�ýÂ)/tg� 5 10 20 30 4050 2.831 2.749 2.725 2.714 2.70275 2.833 2.750 2.728 2.720 2.714100 2.834 2.751 2.729 2.723 2.719150 2.835 2.752 2.730 2.725 2.722200 2.837 2.752 2.730 2.726 2.724300 2.840 2.753 2.731 2.727 2.725400 2.842 2.753 2.731 2.727 2.725500 2.844 2.754 2.731 2.727 2.725Ïðèìå÷àíèå. Ïåðâàÿ ñòðîêà � âåëè÷èíà tg�. Ïåðâûé ñòîëáåö �ìàññà çàðÿæåííîãî áîçîíà Õèããñà (â �ýÂ). Íà ïåðåñå÷åíèè ñòðîêè ñòîëáöîâ óêàçàíî ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ñóììàðíîé âåëè-÷èíû ðàñùåïëåíèÿ ìàññ �mtotLS (ñì. òåêñò ñòàòüè), âûðàæåííîåâ 10�15 �ýÂ. Ýêñïåðèìåíòàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ðàñùåïëåíèÿ ìàññ:�mexpLS = (3.449�0.013)�10�15 �ýÂ. Âêëàä îò äèàãðàìì ÑÌ (ðèñ. 1, à):�mWWLS = 2.724 � 10�15 �ýÂ.ðàâíî îñòàåòñÿ ñëèøêîì ìàë ïî ñðàâíåíèþ ñ âêëàäîìðèñ. 1, à.Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ÷èñëåííûå äàííûå ïî âåëè÷èíåêîñâåííîãî íàðóøåíèÿ CP -èíâàðèàíòíîñòè. Çäåñüj"totLSj= 12p2 �� IWWLS + IHW1LS � IHW2LS + IHH1LS � IHH2LS + IHH3LS � IHH4LSJWWLS + JHW1LS � JHW2LS + JHH1LS � JHH2LS + JHH3LS � JHH4LS , (8)ãäå IWWLS , IHWiLS , IHHlLS è JWWLS , JHWiLS , JHHlLS � ìíèìûåè äåéñòâèòåëüíûå ÷àñòè àìïëèòóä ðàçëè÷íîãî òèïà, äî-ìíîæåííûå íà �àêòîðû, ïîÿâëÿþùèåñÿ ïðè âû÷èñëå-íèè ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàãðàìì. Èç âñåõ ÊÕÄ-ïîïðàâîêîïðåäåëÿþùåå äëÿ êîíå÷íîãî ðåçóëüòàòà çíà÷åíèå èìååò�àêòîð �1 ïðè âêëàäå êâàäðàòíîé äèàãðàììû ñ äâóìÿî÷àðîâàííûìè êâàðêàìè 

 (ñì. îáñóæäåíèå îáëàñòèäîïóñòèìûõ çíà÷åíèé â [19℄). Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñ-ïîëüçóåòñÿ çíà÷åíèå �1 = 1.4. Òà á ë èö à 2Âåëè÷èíà êîñâåííîãî íàðóøåíèÿ CP-èíâàðèàíòíîñòèâ ñèñòåìå íåéòðàëüíûõ K-ìåçîíîâ â âàêóóìå â ðàìêàõÑÌ è ÌÑÑÌ â çàâèñèìîñòè îò ìàññû çàðÿæåííîãîáîçîíà Õèããñà è îòíîøåíèÿ âàêóóìíûõ ñðåäíèõ äâóõñêàëÿðíûõ äóáëåòîâ â õèããñîâñêîì ñåêòîðåmH�(�ýÂ)/tg� 5 10 20 30 4050 2.141 2.192 2.209 2.218 2.22875 2.174 2.200 2.209 2.213 2.217100 2.216 2.212 2.210 2.212 2.214150 2.311 2.235 2.216 2.212 2.212200 2.406 2.259 2.222 2.215 2.212300 2.562 2.300 2.231 2.219 2.214400 2.672 2.328 2.238 2.222 2.216500 2.747 2.347 2.243 2.224 2.217Ïðèìå÷àíèå. Ïåðâàÿ ñòðîêà � âåëè÷èíà tg�. Ïåðâûé ñòîëáåö �ìàññà çàðÿæåííîãî áîçîíà Õèããñà (â �ýÂ). Íà ïåðåñå÷åíèè ñòðîêè ñòîëáöîâ óêàçàíî ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå âåëè÷èíû j"totLSj, äî-ìíîæåííîå íà 10�3 è îïðåäåëÿåìîå èç (8). Ýêñïåðèìåíòàëüíîåçíà÷åíèå äëÿ âåëè÷èíû: j"expLS j = (2.232� 0.007) � 10�3. Â ðàìêàõ ÑÌ:j"WWLS j = 2.208 � 10�3.

�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû êîñâåííîãî íàðóøåíèÿCP -èíâàðèàíòíîñòè j"totLSj îò ìàññû çàðÿæåííîãî áîçîíàÕèããñà mH� è îòíîøåíèÿ âàêóóìíûõ ñðåäíèõ ñêàëÿð-íûõ äóáëåòîâ ìîäåëè tg� . Ïîäðîáíîñòè ñì. â òåêñòåñòàòüè
Íà ðèñ. 2 èçîáðàæåíà ïðîåêöèÿ j"totLS(mH� , tg�)j íàïëîñêîñòü (mH� , tg�) . Òåìíûå îáëàñòè ïëîñêîñòè ñî-îòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì j"totLSj , áëèçêèì ýêñïåðèìåíòàëü-íîìó. Ñâåòëûå îáëàñòè ïëîñêîñòè îòâå÷àþò çíà÷åíèÿì,êîòîðûå ïëîõî ñîãëàñóþòñÿ ñ îïûòíûìè äàííûìè. Ñîâ-ìåñòíûé àíàëèç òàáë. 2 è ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî âåëè÷è-íà êîñâåííîãî íàðóøåíèÿ CP -èíâàðèàíòíîñòè íàêëàäû-âàåò îãðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí tg�è mH� . Â ÷àñòíîñòè, èñêëþ÷åííûìè îêàçûâàþòñÿ îáëà-ñòè ñ tg� < 10 ïðè mH� > 200 �ýÂ. Íà ðèñóíêå îòðàæåíàòîëüêî îáëàñòü ìàëûõ tg� , ïðè êîòîðûõ äîñòèãàþòñÿçíà÷åíèÿ j"totLSj , íå ñîãëàñóþùèåñÿ ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìèäàííûìè. Ïðè áîëüøèõ âåëè÷èíàõ îòíîøåíèÿ âàêóóì-íûõ ñðåäíèõ ñêàëÿðíûõ äóáëåòîâ ìîäåëè äîñòóïíûìèñòàíîâÿòñÿ çíà÷åíèÿ ìàññû çàðÿæåííîãî áîçîíà Õèããñàâïëîòü äî 1000 �ýÂ è âûøå.

Çàêëþ÷åíèåÂ íàñòîÿùåé ðàáîòå ðàññìîòðåí ñöåíàðèé ÌÑÑÌñ ÿâíûì íàðóøåíèåì CP -èíâàðèàíòíîñòè â ý��åêòèâíîìõèããñîâñêîì ïîòåíöèàëå, êîãäà ìàñøòàá ìàññ ñóïåð÷à-ñòèö ïîðÿäêà 500 �ýÂ, à ìàññû íåéòðàëüíûõ áîçîíîâÕèããñà íåâåëèêè (100 �ýÂ) è ðàçëè÷àþòñÿ íà äåñÿò-êè �ýÂ, òîãäà êàê CP -èíâàðèàíòíîñòü ý��åêòèâíîãîïîòåíöèàëà ñèëüíî íàðóøåíà [9, 10℄. Â ðàìêàõ ìîäå-ëè äîïóñêàåòñÿ äîñòàòî÷íî ëåãêèé çàðÿæåííûé áîçîíÕèããñà mH� � 80 �ýÂ, îáìåíû êîòîðûì ìîãëè áû âíî-ñèòü íåñòàíäàðòíûå âêëàäû â ñìåøèâàíèå íåéòðàëüíûõìåçîíîâ.Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ K -ìåçîíîâ îñíîâíîéâêëàä â ðàñùåïëåíèå ìàññ ïî÷òè ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿWW -äèàãðàììàìè ñòàíäàðòíîé ìîäåëè, è â øèðîêîéîáëàñòè çíà÷åíèé mH� è tg� ïîïðàâêè ê �mLS â ÑÌ ÿâ-ëÿþòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûìè è íàõîäÿòñÿ çà ïðåäåëàìèòî÷íîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ íàáëþäåíèÿ. Â òîæå âðåìÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà âåëè÷èíû êîñâåííîãîCP -íàðóøåíèÿ (ðèñ. 2) âîçìîæíî îãðàíè÷èòü ïëîñêîñòüïàðàìåòðîâ (mH� , tg�) , èñêëþ÷èâ îäíîâðåìåííîå ñî÷åòà-íèå ìàëûõ tg� < 10 ïðè mH� > 200 �ýÂ.10 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 4



20 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 4Èí�îðìàöèÿ î çàðÿæåííîì ñêàëÿðå ñ íåáîëüøîéìàññîé ìîæåò î÷åíü ñèëüíî îãðàíè÷èâàòü ïðîñòðàíñòâîïàðàìåòðîâ ÌÑÑÌ [1℄. Îäíàêî íà îñíîâàíèè äàííûõ ïîñèñòåìå K -ìåçîíîâ íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííûåîãðàíè÷åíèÿ íà ïàðàìåòðû ÌÑÑÌ ¾ñíèçó¿; ïîäîáíûåîöåíêè ìîãóò áûòü ñäåëàíû íà îñíîâå àíàëèçà ñèñòåìíåéòðàëüíûõ B0s - è B0d -ìåçîíîâ, ðàññìîòðåíèå êîòîðûõíå âõîäèëî â ðàìêè íàñòîÿùåé ðàáîòû.Îáùèé âèä ïðîïàãàòîðà ïîçâîëÿåò íå îãðàíè÷èâàòüñÿíèçêîýíåðãåòè÷åñêèì ïðèáëèæåíèåì äëÿ âèðòóàëüíûõ�åðìèîíîâ, ïðèìåíåííûì â [1℄. Òåì íå ìåíåå, êàê àíàëè-òè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, òàê è ÷èñëåííûå äàííûå íàñòîÿùåéðàáîòû íàõîäÿòñÿ â õîðîøåì ñîãëàñèè ñ ïðîâåäåííûìèðàíåå â [1℄ ðàñ÷åòàìè, ïîäòâåðæäàÿ ìàëîñòü ñóïåðñèì-ìåòðè÷íûõ ý��åêòîâ äëÿ ñèñòåìû K0 -ìåçîíîâ â øèðîêîéîáëàñòè ïàðàìåòðîâ mH� è tg� .Èñïîëüçóåìûå ïðèáëèæåíèÿ õîðîøî ñîîòíîñÿòñÿñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè è àäåêâàòíî îòðàæàþò�èçèêó ïðîöåññà ïðè íå ñëèøêîì áîëüøèõ çíà÷åíèÿõèìïóëüñà â ïåòëå k . Âû÷èñëåíèå àìïëèòóä ñìåøèâàíèÿïðè íåìàëûõ çíà÷åíèÿõ k , êîòîðûå, îäíàêî, äàþò ïîïðàâ-êó ïîðÿäêà åäèíèöû ê âåëè÷èíå �mLS è ïîðÿäêà 10�2ê âåëè÷èíå " (ñì. [15℄), ïðîâåäåíî â ðàáîòå [17℄ äëÿîáùåé äâóõäóáëåòíîé ìîäåëè ñ ñåêòîðîì Þêàâû òèïà Iè II, à òàêæå â íåäàâíåé ðàáîòå [20℄ äëÿ ñåêòîðà òèïà III.Âêëàä îò áîëüøèõ çíà÷åíèé èìïóëüñà â ïåòëå ìîäè�èöè-ðóåò �óíêöèè Âûñîöêîãî�Èíàìè�Ëèìà [17℄. Ïðè ýòîìàñèìïòîòèêà âûðàæåíèé (6), (7) è ìîäè�èöèðîâàííûõ�óíêöèé îäíà è òà æå â ïðåäåëå mH ! 0 è ñîîòâåòñòâóåòâêëàäó ëèøü îò äèàãðàìì ÑÌ òèïà WW .Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Äóáèíèí Ì.Í., Ñóêà÷åâ À.È. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç.Àñòðîí. 2008. � 4. Ñ. 31.
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