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ПОЛНОЕ СЕЧЕНИЕ РОЖДЕНИЯ ХИГГСОВСКОГО 
БОЗОНА НА ПОЛЯРИЗОВАННЫХ ВСТРЕЧНЫХ 
ЭЛЕКТРОН-ГОЗИТРОННЫХ ПУЧКАХ

Н. А. 1Уливв*\ И. Г. Ддафаров*^, В. Я. Файнберг, 
Ф. Т. Халил-заде*^

УДК 539.12.01

Вычислено полное сечение родцения хиггсов- 
ского бозона Н на встречных подщ>изованиых элек-
трон-позитронных пучках ( e % “ — Выявлены 
характерные особенности в поведении сечения в 
зависимости от энергии начальных пучков и массы 
Н-бозона.

Поиски хиггсовских бозонов (Н-бозонов) представляют собой 
задачу первостепенной важности на пути проверки идей, лежащих 
в основе единых теорий со спонтанно нарушенной калибровочной 
симметрией. Благодаря довольно сильной связи Н-бозоюв с W- 
и а-боЗбнами, основными источниками Н-бозонов будут являться 
процессы их испускания W- и а-бозонами, рождающимися в тех 
или wmx экспериментах. Особенно интенсивным и благоцриятным
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источником Н-<5озонов мог бы стать происходяпдай на встречных 
электрон-хюзитронных пучках процесс 2 ^ ZH. Оценка по
казывает /1,2/, что при ГэВ n V i *  ♦ (в -  квад
рат суммы 4-импульсов начальных частиц, -  массы Н- и
2-бозонов) сечение этого процесса раза в три больше, чем элек
тромагнитное сечение цроцесса равное 4эса^/3в ^

Qjyj2̂

в настоодей статье с учетом поляризаций электрон-позиарон- 
ных пучков вычислено полное сечение процесса •%*“ —  H f f , цроис- 
ходящего по одной из следующих схем:

-Н2* — H fi ,  ( l a )
-2  — Н2* — H f i ,  ( I ^ )
-2 *-^Н 2  ( I b )

где 2 -  реальный, а 2* -виртуальный нейтральные векторные бозо
ны, f  -  фундаментальный фермион (лептон или кварк). Исследованы 
зависимости полных сечений процессов ( I )  о? начальной энергии 
и массы хиггсовского бозона. Выявлены характерные особенности 
в поведении сечений в зависимости от этих величин. Отметим, что 
в работах /3-5/ рассмотрены дифференциальные сечения цроцесса ( I ) ,  

Амплитуду процесса ( I )  запишем в виде

—  2 * '

.  25/V/2D2(q^)I»2(<l2>H (»)U (-P2)y^,(ey +

<• вдК5Ж р^)5(к^)^(^(ву ♦ Gji)f5)tr(-k2)f
(2 )

где а (1 -  q|/e| + -  шщзша z - бозона,

4 ^ «  Р ^ ♦  ? 2  «  J b | ♦  1 ^ 2  “  ® »  « 2  ■  P l  ♦  ^ 2  "  *  *
Pg, iL), к ^ и  ж -  4-импульсы электрона, позитрона, фермтона, 
антифермиона и Н-бозона, соответственно. 1фи получении (2 ) мы 
пренебрегли '•’^гчами, пропорциональными V " z '  V " z »  где -  
масса электрона и -  масса образующегося фв|»шона.

Выполнив довольно сложное интегрирование по импульсам обра
зующихся частиц, мы находим следующее выражение для полного се
чения процесса ( I ) ,  происходящего на поляризованных встречных 
электрон-позитронных пучках:

б = tfo [ '• -  2вувж(Ц -  bg) /(ef f  sl) ~  b^bgj , (3 )
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где

гЗ-8 <ef ♦ e i)(S §  + в|) Г,. _2ч2,
*̂ 0 “ 9V2(43t)5 1ГГЩ5^Т  ̂ о

+ 2(5 -  i|)J^ ♦ jJ

( 4)

полное сечение цроцесса ( I ) ,  усредненное и просуммированное по 
поляризациям частиц; т  -  продольные поляризации соответ
ственно электрона и позитрона (вклады поперечных поляризаций 
электрона и позитрона в полное сечение пренебреживао малы); «
= Шд/ v i ;  вьфажения величин ^Qt и Jg даны в приложении. 
При получении (3 ) мы пренебрегли вкладами массы образующегося 
фермиона.



На рас. la  цредставлена зависимость полного сечения процес
са от \ [ в  при Ид = 10 ГэВ ( 1фивая I )  и Шд »  20 ГэВ
(кривая 2 ). Видно, что полное сечение имеет два максимума. Пер
вый максимум приходится на энергию '/в = ’^то отвечает ре
зонансной ашнигиляции е'*’е” -пары по схеме (1 6 ). Расположенный 
близко к vS в * 2  ♦ второй максимум соответствует обра
зованию по схеме (1в ) HZ-пары с дальнейшим распадом 55-бозона.

На рис. 16 представлена зависимость полного сечения процесса 
от массы Н-бозона при энергиях \/в s xBg и 100 ГэВ 

(соответственно кривые I  и 2 ).
Отметим, что кривые построены в рамках модели Вайнберга -  

Салама /6 ,7Д  согласно которой Gy «  gy »  -  1/2 ♦ 2 a i n \ f  *

= S^ = -  1/21 для параметра теории взято значение sin^tj а о , 22 

/8,9/.
Входящая в (3 ) величина

А = -  2Sye^/(g| + e| )f (5 )

оцределяет спиновую асимметрию, обусловленную разностью Ц  -  Ь2 « 
Приведем выражение также для степени поляризации электронного 
пучка:

1Г(Ц) = -  Ъ^Х/(.2 + Ц А ), (6)

где А определяется (5 ) .  Эффект поляризации позитронного в^тчка 
описывается формулой, полученной из (6 ) заменой 1ц-— -  hg#

В модели Вайнберга -  Салама с параметром а о ,22 име
ем А «  -  25,7%f Н(1ц = 1) «  H(hg а -  1) а 15,^, Н(1ц а -  1) а
= H(bL2 8 1) а -  10,6%.

Приложение.

Величины входящие в выражение полного сечения, цред- 
ставляют собой интетралы следующего вида:

^  __________ .
а ] x^dxy/Гх -  а^)(х -  а ^ )/ к х  -  а)^ ♦ ьЩ ,

О

где а (1 ♦ Гд)^, ag а (1 -  а а ш|/в, Ъ а яцГг/в̂
ражения интегралов имеют следующий вид:
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Jq/2 s ^ Ciq  -  ATg,

J-)/2 a -  (2a -  agKp^ ♦ Atg) ♦ (a^ -  *^)?2 ■*■

Jg/2 = (Ъ^ -  3a^ ♦ 2aag)(p<, + ATg) + (a^ -  a g )(2 a  ♦ a^ -  ag)pg -  

•  (a^ “ p j •" (^ “ 3a + 2аа^)СТ0у

где
p̂  в ^ ln[(Vi;;j -  Vi )̂/(ViCj ♦ Vi^)],

?2 “  ?  [P l  "  "  ®2^ ♦

P 3 » f p 2 - l f ( ^ - r - 5 2 *

tTq = (T  ♦ D/At^VC, Tg «  (® -  Ь)/А?^УА,

VAag/a^ -  

--------^
® * *• 1 «urete -----^-jrf------ ^ ♦ arctg

VAag/a^ ♦

1 . 1 m  b )g - -  • ‘ г'Д, ,
 ̂ a>jVo -•■ 2Vaija^>| ♦ Oĝ /A ^

A s (a -  a.j)^ ♦ tô , В a (a -  a.,)(a -  ag) ♦ b^, 

C a (a -  ag)^ ♦ b^.

Постзпшла в редакцию 
12 мая 1983 г.
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