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H. Cavid pr. 131, AZ-1143, Baki, Azarbaycan

Moanfi mionlarin elektrondan sapilmesi prosesina baxilmigdir. Lepton universalliginin pozulmas: effektlorinin askar
edilmosi imkanlari aragdirilmigdir. Bu effektlor SU(2) xU(1) xU ’(1)-modeli ¢argivasinds tadqiq edilmisdir.

Molumdur ki, Standart model (SM) hal-hazirda
elma malum olan biitiin elementar zarraciklorin garsi-
ligh tasirlorin asas hissasini tesvir edir. SM-in asas
prinsiplarindon biri lepton universalligidir (LU). Bu
prinsipa gora leptonlarin biitiin névlari — elektronlar,
miionlar vo taonlar kiitlolorin miixtolif olmasina bax-
mayaraq otraf alomlo eyni ciir qarsiligh tosirdo olmali-
dirlar. Lakin, Boyik Adron Kollayderinds (BAK)
calisan fiziklor miixtalif tocriibolords askar edirlor ki,
leptonlarin 6zlorini SM-in irali siirdiiyii toloblors uygun
aparmalarina siibholor var. SM-don kanar Yeni fizika-
nin axtarist BAK qarsisinda duran osas mosslalordon
biridir.

BAK-da aparilan tocriibolor zamani LHCb
Kollektivi neytral B mezonun neytral K* mezona vo
lepton-antilepton ciitiino pargalanmasini qeyd edib:

B® - K%1*17,1 = e, . LU —ya goro son hallarda
miixtalif nasil leptonlarin yaranmast ilo gedon parcalan-
ma proseslorinin ehtimallart eyni olmalidir. Lakin, SM-
in tolobinin oksina olaraq, tacriibads hor ti¢ elektron-
pozitron ciitii yarandigi zaman, tagribon iki miion-anti-
miion ciitiiniin yaranmasi prosesi miisahids olunur [1].

LHCb Kollaborasiyast B
Bt - K*tutu~ vo Bt - K*ete™ parcalanmas: ehti-
mallarimin nisbatini 61¢iib. Rk ilo isara olunan bu nisboat
SM-ds 1-5 ¢ox yaxin olmalidir, bels Ki, zaif garsiligh
tosir elektronlara vo miionlara eyni ciir tosir edir (s -
universalligi). Lakin, LHCb-nin aldig1 nsticslor vahid-
don xeyli kigikdir:

Rg = 0,745%707% 0,036

mezonlarin

Bu notico SM-in irsli siirdiiyli qiymetdon 2,6 o
godar forglonir [2].

Goriindiiyti kimi bu tocriibslords miixtolif név
leptonlar arasinda simmetriyanin pozulmasina isars var
Vo “tobiatin no doracodo (e — universal olmasi” agiq
qalir. Tobistin (1 —geyri universalliginin reallagmasi-
n1 birinci névbads zoif qarsiligh tosirds, xiisusi halda
elektron vo milonun zoif qarsiliql tosir sabitlorinin
miixtalifliyinds gozlomok aglabatandir. Vahid kalibrlo-
Mo nazariyyolarinds elektron vo miion sahslorini miix-
talif izomultipletlorin komponentlori kimi daxil etmok-
Ia buna nail olmag olar [3].

Bu mogalads moanfi yiiklii miionun elektrondan
Sopilmosi prosesine baxilmisdir:

p (k) +e (pr) > u (k) +e (p2) - ()

Biitiin zarraciklorin uzununa polyarizasiyalari va
elektrozaif qarsiligh tesirin biitiin hadlari nozars alin-
magqla prosesin diferensial kasiyi hesablanmigdir. Zoif
garsiligh tosirds lepton universalliginin miimkiin po-
zulmalarmin verdiyi olavalari nazors alan polyarizasiya
effektlorino  baxilmigdir. Bu effektlor elektrozoif
qarsilqil tasirin SU(2)xU(1) xU(1)-modeli ¢argivasinda
[4] aragdirilmigdir. Qeyd edok ki, (1) prosesi liglin ze -
universalliginin pozulmas1 effektlori  SU(2)xU(1)—
modeli ¢argivasinds [5]-ds tadqiq olunmusdur.

Elektrozaif qarsihigh tasirin SUQR)xUL)xU’(1) —
modeli ¢argivasinds [4] elektron vo miionun zoif gar-
sihigl tasir sabitlorinin miixtalif oldugunu gabul edoarak
(1) prosesinin amplitudunu asagidaki sokilds yaza
bilorik

My = 22 [a2)vau®)] - [90ko)yad (k)] —

—V2GeDz[U(P2)Va(gy + 8aVs)u(@)] - [9(k2)Ve (Gy + Gays)9(ky)] —
—V2Gp Dxy[u(p2)va(gy + 8ays)u@)] - [9(k)¥a(Gy + Gays)9(k)],

a®\7"
2y,
g=p1-p2=ko-k; virtual bozonlarin 4-6l¢iilii impulsu, Mz
Va Mx uygun olaraq Z va X vektor bozonlarn kiitlalari,

__ gisin?y
y= 42GpM2

Burada, D, = (1 — ;—;)_1, Dy = (1

-nazariyyadan irali golon parametrdir [4].
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Biitiin zorraciklorin uzununa polyarizasiyalari na-
zors alindiqda (1) prosesinin diferensial kosiyini asagi-
daki gokilds yaza bilorik (Kiitlo markazi sistemindas):
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do a?

dQ 32E2sint?

0
[(Cl + C,cos* E) (1+s.5)(1 +mmy) +

0 0
+ <C1 — Cycos* E) (s1+52)(m1 +12) — (Cs + C,cos* E) (M1 +12)(A + 515) —

- (C3 — Cycos* g) (s1+s)(1+ 771772)]- (3)

(3) ifadasinds asagidaki isaralamolar gabul olunmusdur:

1
[

1 1 ?
Co = |1+ 52.(8r Gy +84Ga) + 328V Gy +BaG)| + 7128y Ga +8aG)) +
+e,(8vGa + 84Gy)1%,

1
[

1 1 2
€2 = |1+ 5280 Gy — 84G) + 5 2c(8h Gy — 8aG)| + 7 228y Ga — B +
+e,(8yGa — 8aGi)]%,

Cs = [1+32,(8vGy +8aGa) + Z ()Gl + 84G)| - [e2(8y Ga + 8aGy) +

+ex(gyGa + gaGy)],

1 X ! ! ! !
[1 + Egz(gVGV —8aGy) + % (gvGy — gAGA)] ‘[e,(gvGa — g8aGy) +

0
y, q®= —4E25in2§,

C4_ =
+ex(8v Gy — 84Gy)],
GquDz GquDX
E, = -, &g, = —-——-
“ \/ET[CK x \/ET[CZ

E - kiitlomarkozi sisteminds zorrociyin enerjisi
(zarraciyin kiitlasinin verdiyi olavalor nozors alinma-
yib), 8 — miionun ( vo Yya elektronun) sopilmo bucag,
51 Vo s, (11 Van,) baslangic va son elektronun (miio-
nun) uzununa polyarizasiyalaridir.

Indi do (1) prosesinin miixtolif xarakteristikalarini
Oyronarok, e —universalligimin pozulmas: effektlori-
nin askar edilmasi imkanlarini aragdiraq. Bu xarakteris-
tikalar baslangic zarraciklorin uzununa polyarizasiyasi
hesabina yaranan P — qeyri ciit asimmetriya, son zarrs-
ciklorin uzununa polyarlasma doracasi vo ya elektron
vo miion dastalarinin polyarizasiya effektlori ola bilor.

Baslangic zorraciklorin uzununa polyarizasiyasi

N.

Ny, =—m (C3 + Cycos* g) [2 (C1 + C, - cos* g) - (C3 + C,cos* g)]

|
hesabina alinan P — qeyri ciit asimmetriya vo Son zarro-

ciklorin uzununa polyarlagma dorocasi agagidaki soklo
malik olurlar:

Cs —Qcos‘*g

As =Py =—— "2 @)
$1 S2 C1+C2cos4§
[
C3+C4cos*=

Ay =B =-——""2 (43)
M M2 Cl+Czcos4g

Elektron vo miion dostolorinin polyarizasiya
effektlorini hesablayaraq asagidaki ifadslori aliriq

s, = =51 (C3 — C,cos* g) [2 (C1 +C, - cos* g) — 5 (53 — C,cos* %)]‘1 (5)

-1
(52)
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(4-5a) ifadslorindon goriindiiyii kimi bir zarraci-
yin polyarizasiyasi1 hesabia yaranan effektlordo lepton
geyri universallig1 agkar gokilds biiruzo vermir. Lakin,
ayri-ayr1 tacriibalords alinan polyarizasiya effektlorini

B = A51 _A771 = A51

(1) prosesinds lepton universalliginin pozulmasi-
i askar edo bilorik. (6) ifadosindon goriindiiyti kimi
lepton universalligi 6donildikdo (gv = Gv, ga = Ga
(gy = Gy, g4 = G,)B komiyyati 8 — nin istanilon qiy-
motinda sifra barabor olur ( bu halda €, = 0). Buradan
bels bir vacib natica ¢ixir ki, agar tocriibi faktlar gostor-
so ki, B komiyyati 8 —nin istonilon giymatindo sifira

- Pnz = Psz

birlosdirsak lepton universalliginin pozulmasi effektlo-
rini agkar edo bilorik. Masalon, agagidaki tisullardan har
hansi biri ilo toyin olunan B koamiyyati vasitasilo

4 p P 2Cy cos“g ©)
—_ = —_ = —_— 6
e $2 M2 Cl+C2-cos4§

|
barabordir, demali lepton universalligi 6danilir. 9gor B

0
NSI = _5163 [2 (Cl + CZ ' COS4 E) - 5163] )

komiyyati 8 —nin istonilon giymotindo (6 = m —don
basqa) sifirdan forglidirss, demali lepton universallig:
pozulur.

Qeyd edok ki, LU 6danildikds (5, 5a) ifadalori sa-
dolosir v agagidaki soklo disiirlor

-1

()
9 -1
Ny, = —mGs [2 (C1 +C;, - cos* E) - 77163]
Ogor s; = 1, olarsa ( yeni elektron vo miionun Cadval 1.
uzununa polyarizasiyalari eynidir), N, / N, =1 olur. Sag
Bu natica iso tacriibi aragdirma mévzusudur. komponentlarin Qargiligh tosir sabitlori
indi iso B, Ns,veNy, kemiyyatlorini kalibrlomo | 4! ecllmos
nozariyyasinin SU(2)xU(1)x —sxemi ¢or¢ivasindo aras- sxe;n al ; ;
. . R v 9A 8v 8a
diraq [4]. Sol polyarizasiyali elektron vo miionu sol 1 1 3 1
izodubleto daxil edok (/) (1 =", u"). Elektron va 2t | T2 |72 2
L 2 -1+ 2x 0 -1 0
milonun sag komponentlorini ise agagidaki izomultip- 3 3 1 1 1
letlorin miixtalif kombinasiyalar1 soklinds daxil edaco- -5t 2x 3 3| 3
yik
L 2.(0), 3.()) . Cadval 2.
R Miionun sag Elektronun sag komponentin daxil
. B komponentin edilmoasisxemlori
Qarsiliqlt tosir lagranjianini hesablayaraq [4], 1ep- daxil (806 — 84Gy)
tonlarin neytral vektor bozonlarla qarsiliqh tasir sabit- edilmasi 1 2 3
larini tapmaq olar va onlar codval 1-do verilmisdir. sxemlori
Codvol 2-5-do isa uygun olaraq (gvGa- gaGv), 1 0 1 1—2x
(84Gs — 8461, (8v Gy — 84Ga), (8 Gy — 84GA)  ko- 2 *
miyyatlarinin giymotlori verilmigdir. Bu komiyyatlor 2 —1+x 0 1_ x
iso 6z novbasinds elektron vo miionun sag komponent- 3 _12+ . 1 Z 5
lorinin miixtslif variantlarda reallagmasi zamani lepton ) +x
universalliginin “pozulmasi” deracasini miisyyan edir-
lor.
I Coadval3.
Miionun sag komponentin daxil edilmosi Elektronun sag komponentin daxil edilmasi sxemlori
sxemlori (gvGy — 84Gy)
1 2 3
1 0 1 -1
2
2 1 0 1
2 2
3 1 1 0
2
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Codval 4.
Miionun sag Elektronun sag komponentin daxil edilmosisxemlori
komponentin daxil (8vGy — 84Ga)
edilmosi sxemlori 1 2 3
— 1 2 _
1 2x(—1+ 2x) 4x? — 3x 4+ N 4x° — 4x
1 - 2 3
2 4x2—3x+§ (=1+2x) (—1+2x)(—§+2x)
2 _ 3 2 _
3 4x° — 4x (=1 + 2%) (_E " Zx) 4x°—6x+2
Codval5.
Miionun sag Elektronun sag komponentin daxil edilmosisxemlori
komponentin daxil edilmasi g,Gy, — 846G,
sxemlari 1 2 3
1 2 3 1
2
2 3 1 1
2 2
3 1 1 0
2
|
Aparilan aragdirilmalardan alinir ki,  universalliginin “pozulma doracasi” haqqinda molumat
B, Ny, N, komiyyatlorinin tocriibado 6lgiilmosi xe —  verar va SU(2)xU(1)xU’(1)-modellorinds sag kompo-
nentlorin daha real segimini tayin eds bilorik.
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PHYSICS BEYOND THE STANDARD MODEL - VIOLATION OF LEPTON UNIVERSALITY

The process of negative muons scattering on electron have been considered.
The possibilities of isolating the effects of violation of lepton universality have been found. These effects have been
analyzed in the framework of SU(2)xU(1)xU (1) - models of elektroweak interaction.

b.U. MexTneB

®U3UKA 3A CTAHJIAPTHOM MOJIEJIA — HAPYIIEHUE JIENTOHHOW YHUBEPCAJIBHOCTH

PaccMoTpeH nporiecc paccesiHusl OTPHULATENIbHBIX MIOOHOB Ha 3JICKTPOHE.
HccnenoBaHbl BO3MOXKHOCTH BbIIeNICHHS S (PEKTOB HAPYIICHUs JSTITOHHOW YHHBEPCaTbHOCTH. DTH 3((eKThI MpoaHa-
musupoBanbl B SU(2) xU(1) xU’(1) —Mozenu 31eKTpociaboro B3auMoAeHCTBHIS.
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