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В работе на основе модельно-зависимого анализа получены нижние границы на 

массу 'Z − бозона для планируемого эксперимента на Международном линейном коллай-

дере. Ограничения получены в результате традиционного критерия 
2χ  для процесса 

электрон-позитронной аннигиляции в пару мюонов.  

 

Наиболее простые теории, описывающие физику за пределами Стандартной Мо-

дели (СМ), основываются на добавлении дополнительной (1)U  калибровочной симмет-

рии. Обусловленные (1)U , дополнительные нейтральные 'Z − бозоны [1] предсказываются 

многими теориями (теории великого объединения, суперсимметричные и суперструнные 

теории, сценарии калибровочно-хиггсовского объединения). В данной работе исследуется 

модель на основе калибровочной группы (3) (2) (1) (1)C L Y XSU SU U U   . Структурой 

(1)XU  (параметрами Hx  и x  ) определяются особенности взаимодействия между 'Z −

бозонами и фермионами СМ [2]. Важно отметить, что задача установления ограничений 

на характеристики 'Z − бозона содержится в программе исследований Международного 

линейного коллайдера (ILC) [3]. 

Ключевая роль отводится представлению дифференциального сечения рассеяния 

в приближении Борна для процесса γ, , ' μ μe e Z Z+ − + −→ → , которое приведено и де-

тально рассмотрено в работе [4]. Очевидно, что достижение порога рождения новой ча-

стицы ограничено максимальной энергией коллайдера. Значительно более широкие мас-

штабы можно исследовать на основе косвенного анализа. В работе рассматривается сце-

нарий, когда предполагаемая масса 'Z − бозона значительно больше энергии коллайдера. 

При построении критерия 
2χ , СМ рассматривается в качестве фона. Выдвигается гипо-

теза, согласно которой все экспериментальные данные согласуются СМ в пределе одного 

стандартного отклонения. В качестве наблюдаемой характеристики процесса использу-

ется число событий, которое записывается стандартно.  

Полученные нижние границы на массу 'Z − бозона для вариаций расширений 

(1)XU (таблица 1) представлены в таблице 2. 

 

Таблица 1 – Влияние параметра Hx  на взаимодействия 'Z − бозона при значении 1x =  

Hx  Особенность взаимодействия 

-2 Отсутствие связи между 'Z − бозонами и левыми фермионами 

-1 Отсутствие связи между 'Z − бозонами и правыми электронами 

1 Отсутствие связи между 'Z − бозонами и правыми d  кварками 

2 Наличие связи между 'Z − бозонами и всеми фермионами 
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Таблица 2 – Рассчитанные нижние границы на массу 'Z − бозона для расширений (1)XU  

на уровне 1σ  при отсутствии поляризации на ILC 

 

Hx  
Значения 'ZM  для стадии 

ILC c энергией 500 ГэВ 

Значения 'ZM  для стадии 

ILC с энергией 1000 ГэВ 

-2 7720 14866 

-1 3104 5993 

1 6244 12002 

2 10879 20913 

 

Таким образом, получены нижние границы на массу дополнительного 'Z − бозона 

для неполяризованного эксперимента на ILC на основе расширений (1)XU , которые 

представлены в Таблице 2. Как видно из Таблицы 2, сечения становятся более чувстви-
тельными при росте энергии столкновений. Полученная информация является ключевой 
для проверки и построения теорий на основе рассматриваемой калибровочной группы. 
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Исследовано воздействие излучения импульсного волоконного лазера ИК-диапа-

зона при различных параметрах на монокристаллический кремний. Выявлены режимы 
образования структурных дефектов, а также оксидов кремния на поверхности об-
разца. Результаты важны для оптимизации параметров лазерной обработки кремния. 

 
Возможности использования лазерного излучения для обработки кремния широко 

исследуются [1–3]. Коэффициент поглощения кремния для лазерного излучения ультра-
фиолетового (УФ) диапазона в несколько раз выше, чем для инфракрасного (ИК), поэтому 
для обработки кремниевых пластин зачастую применяют лазерные системы с преобра- 
зованием частоты излучения во вторую и третью гармоники. Недавние исследования  
показали, что эффективность процесса можно повысить с помощью бихроматического  




