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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы. Создание стандартной модели (СМ) - пере­

нормируемой квантовой теории поля, основанной на спонтанно нару­

шенной калибровочной SU (3 )xSU( 2 )xU( 1) симметрии и эксперимен­

тальное подтвервдение ее основных положений, в первую очередь 

открытие переносчиков слабого взаимодействия W - и Z - бозонов 

явилось наиболее крупным достижением физики элементарных частиц 

последних десятилетий. Как известно, СМ включает в себя модель 

электрослабого взаимодействия Глэшоу - Вайнберга - Салама и 

квантовую хромодинамику ( КХД) - теорию сильного взаимодеиствия.

Согласно СМ фундаментальными полями материи являются точеч­

ные лептоны и кварки, которые взаимодействуют посредством век­

торных полей глюонов, фотонов, V - и Z - бозонов. Неотъемлемой 

частью модели являются хиггсовские бозоны, которые ответственны 

за возникновение масс фермионов, W - и Z - бозонов.

К настоящему времени открыты практически все фундаменталь­

ные объекты СМ, за исключением t - кварка и хиггсовского бозона 

(Н°). По современным теоретическим представлениям масса t - 

кварка лежит в области (150±30) Гэв, экспериментальные данные 

коллаборации CDF, а также данные по В - В смешиванию приводят 

к следующему ограничению на массу t - кварка: т^>89 Гэв. Эта об­

ласть в ближайшем будущем будет подвергаться экспериментальному 

анализу на SppS коллайдере во ФНАЛе.

В отличие от масс W - и Z - бозонов, СМ не предсказывает 

массу HJ- бозона, но сущэствуют теоретические аргументы, что она 

лежит в интервале от нескольких Гэв до 1 Тэв. Экспериментальное 

открытие Н - бозона означало бы полный триумф калибровочных тео­

рий, основанных на идее спонтанного нарушения калибровочной сим­

метрии. Отметим, что Тэвный масштаб энергии будет доступен изу­

чению на ег е' и рр коллайдерах следующего поколения ( УНК, SSC, 

ВЛЭПП, CLIC, JLC), для которых поиск Н°- бозона является одной 

иа первостепенных задач.
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Несмотря на то, что стандартная модель позволяет описать 

( качественно и количественно! практически всю совокупность су­

ществующих экспериментальных данных, остается целый ряд проблем, 

которые не находят своего решения в ее рамках: нарушение Р-чет­

ности вводится "руками" за счет асимметричного выбора левых и 

правых фермионных изомультиплетов, проблема семейств, проблема 

масс и углов смешивания матрицы Кобаяши - Маскавы (КМ), СР наруше­

ние и т. д.

Эти трудности указывают на то, что СМ является скорее всего 

низкоэнергетическим проявлением более фундаментальной теории.

Далее, СМ, точнее ее КЗД часть, не является ассимптотически 

свободной теорией, так как при высоких энергиях константа связи 

становится большой, и теория возмущений перестает работать. ХОтя 

укааанный масштаб на много порядков превышает планковский, это со­

ображение также может служить косвенным указанием на существова­

ние более фундаментальной теории.

Наконец, следует особо отметить проблему "натуральности", 

т. е. нестабильности механизма Хиггса по отношению к квадратично 

расходящимся вакуумным флуктуациям скалярных полей, решение кото­

рой требует существования новой физики в масштабе от 1-10 Тэв. 

Действительно, радиационные поправки к массе хиггса приводят к

сСл*  ^  0(<t/rc)Az (1)
где Л - некий энергетический масштаб. Чтобы это выражение было ос­

мысленным в рамках теории возмущений, (1) должно быть меньше, чем 

m w , поскольку W является естественным масштабом слабого взаимо­

действия. Таким образом

О (<*■/я)Л* £ ^  . ,

следовательно

А n tw//u  ( 2 )
Более консервативная оценка масштаба получается из следующих 

соображений. Как известно, при т н > і тэв взаимодействие в секторе
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H-,W- и Z- бозонов становится сильным, и теория возмущения перес­

тает работать. По этой причине в (2) вместо должно входить 1 

Тэв. В любом случае для "естественного" решения проблемы "нату­

ральности" с необходимостью должна существовать "новая" физика в 

масштабах 1-10 Тэв.

Вышеуказанные проблемы СМ могут найти свое решение только за 

ее пределами. Многообразие различных, возможностей выхода аа рамки 

стандартной модели можно свести к следующим основным направлениям:

1. Расширение калибровочного сектора стандартной модели со 

специально подобранным фермионным и хиггсовским сектором. Это нап­

равление тесно связано с так называемыми теориями Великого объеди­

нения (ТВО). Такие теории были введены с целью объединения сильно­

го и электрослабого взаимодействия в рамках одной калибровочной 

группы. Отметим, что ТВО предсказывает целый ряд новых явлений; 

нестабильность протона, п-п осцилляции и т. д. Одним из веских дово­

дов в пользу ТВО является возможность описания в их рамках бари- 

онной асимметрии Вселенной.

■ В последние годы особую популярность приобрела теория Ве­

ликого объединения, что связано с развитием теории суперструны (см. 

следующий пункт). Отметим здесь следующие важные особенности Е£ 'те­

ории:

а) В низкоэнергетическом пределе предсказывается существова­

ние по крайней мере одного дополнительного Z-бозона.

б) Фермионы одного семейства входят в фундаментальное пред­

ставление 27-плет, то есть предсказывается существование новых 

частиц, т. к. одно семейство СМ включает в себя 15 киральных ферми- 

онов.

2. Суперсимметричное обобщение СМ (СУСИ). Нетривиальным момен­

том в таких теориях является симметрия между бозонами и фермионами. 

Другими словами, такие теории объединяют внутренние и пространст­

венно - временные симметрии. Как следствие, СУСИ теории предсказы­

вают существование новых частиц, которые являются партнерами обыч­

ных частиц и отличаются от них спином 1/2, то есть, каждой час­

тице спина J соответствует частица спина J+1/2 с теми же внутрен­

ними квантовыми числами, фи  этом фермионные и бозонные степени 

свободы должны быть равными друг другу. Вышеуказанные свойства СУСИ
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теорий приводят к естественному решению проблемы "натуральности", 

так как фермионы и боэоны входят в теорию симметрично и дают оди­

наковые по величине вклады в S~/n*H ,но с разными знаками.

В отличие от СМ в СУСИ теориях необходимо ввести как минимум 

два хиггсовских дублета. Причина здесь в том, что в СМ с помощью 

операции зарядового сопряжения удается придать массы как верхним, 

так и нижним (Гермионам. В случае СУСИ теории специфика построения 

лагранжиана взаимодействия не допускает введения зарядового - соп­

ряженных мультиплетов. Удвоение хиггсов приводит к появлению новых 

физических хиггсов и их суперсимметричных партнеров с J-1/2.

Если в теории нет членов, явно нарушающих фермионное число, 

то она обладает так называемой R инвариантностью, которая опреде- 

ляется выражением FM-1) , где j - спин, частицы, В и L -

ее барионное и лептонное число, соответственно. Из определения 

следует, что обычные частицы имеют R=l, а их СУСИ партнеры R=-l. 

Сохранение R - четности имеет два важных следствия: а) суперсим-

метричные частицы должны рождаться парами; б) наилегчайшая СУСИ 

Частица абсолютно стабильна.

Суперсимметричные расширения СМ обладают наибольшей предска­

зательной силой среди других теорий. Тип частицы, их взаимодей­

ствия, константы связи однозначно фиксируются структурой выбранной 

модели. Вся неопределенность связана с нарушением суперсимметрии и 

Порождаемым этим нарушением спектром масс.

Отметим также следующие важные особенности СУСИ теорий: СУСИ- 

обобшение ТВО приводит к изменению предсказаний относительно вре­

мени жизни и мод распада протона. В ряде моделей доминирующим ока­

зывается распад с испусканием К мезона p ^ k  V  . В СУСИ теориях 

Появляется потенциально новый источник недиагональных токов - об­

мен глюино. , •

Следующим крупным достижением физики элементарных частиц 

Последних лет является построение суперструнных теорий, основанных 

На калибровочной 50(32) - или Е#х Eg - группе в 10 - мерном про­

странстве, которые претендуют на роль единой теории всех видов вза­

имодействия, включая и гравитацию. В наиболее популярных сценариях 

і'г х Еg - суперструнные теории после компактификации на планков- 

Ском масштабе эффективно сводятся к Е( - теории Великого Объеди­

нения с N=1 суперсимметрией.
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3. Составные модели кварков, лептонов, Н - бозонов, калибро­

вочных W - й Z - бозонов, обсуждение которых не входит в круг за­

дач, рассматриваемых в данной диссертации.

Как отмечалось выше, все эти направления предсказывают су­

ществование целого спектра новых частиц и взаимодействий в Тзвной 

области. Таким образом, имеются два главных направления физических 

исследований в Тзвной области:

- проверка стандартной модели;

- поиск "новой" физики.

Что касается первого направления, то для КХД это решение 

проблемы конфайнмета, более детальное исследование с в о й с т е  адронов 

(формфакторы, ширин распадов и т. д. ), а в электрослабом секторе 

это поиск t - кварка и Н - бозона (а, возможно, и четвертого се­

мейства) , а также проверка предсказаний СМ с учетом радиационных 

поправок.

Поиск "новой" физики должен осуществляться по двум путям. 

Во-первых, прямое наблюдение новых частиц и взаимодействий на кол­

лайдерах высоких энергий. Во-вторых, поиск отклонений от предска­

заний СМ в "низкоэнергетической" физике (косвенные проявления).

Оба эти направления составляют предмет исследования настоящей 

диссертационной работы.

Целью работы является развитие метода правил сумм КХД и расши­

рение области их применения, а также изучение минимальных расшире­

ний СМ и их экспериментальных следствий.

Новизна работы.

1. Правила сумм КХД впервые применены к исследованию свойств 

тензорных мезонов, радиационных распадов тяжелых мезонов , У/V  , 

у ,  2с' лепт°нных и полулептонных распадов Д и В мезонов и распада 

Я -»■ еь'/'. Впервые вычислены массы тензорных мезонов Г, at и а3 ме­

зонов, дано теоретическое обоснование вырождения по массе между f и 

али относительного утяжеления а3 -мезона, а также определена конс­

танта распада . Развит метод, учитывающий степенные поправ­

ки для описания радиационных переходов в чармонии ( 2  у , У/Ч- 

и т .д .). В рамках релятивистских правил сумм предсказаны константы 

лептонных распадов Д и В мезонов: Гр =170 Мзв, =130 Мзв. Вычисле­

ны формфакторы полулептонных распадов D-*- К еУ, D К * е V и D-̂ Я" ev
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и найдены ограничения на элементы Vrs и Уы  матрицы КМ. Предложен 

новый метод для вычисления аксиального формфактора распада Я -r evf

2. Детально исследован целый класс процессов рождения новых

частиц, предсказываемых суперсимметричными и суперструнными теори­

ями, на встречных е*е~ и /'в - пучках высоких энергий: е^е'-гУрсҐ , 

ef e -г H/lyd , Z 'e+e- .e+e'V D, e+e e+ucD,

<f"e -r Du*, J- e ->■ Duc, jr p', )  e~-+j£e~, где p  i/t) скалярное нейтрино 

(мюон), Z '-дополнительный нейтральный калибровочный бозон, D(D) - 

скалярный (фермионный) лептокварк, jCL ( ? !  ) - заряженные (нейт­

ральные) калибрино, е - скалярный электрон. Показано, что изучение 

поляризационных характеристик может сыграть весьма существенную 

роль при идентификации этих частиц, а исследование энергетического 

спектра конечного электрона является эффективным инструментом для 

определения масс лептокварков и дополнительного Z-бозона.

3. Изучены эффекты суперсимметричных частиц и 4-поколения в 

редких распадах В мезонов:

В->К+Л ~ , КФ, Кв* Ф , К ;?  , ФФ, Ф? , К , К  +*Я~, К 'У  .

Показано, что в ряде случаев вклад суперсимметричных частиц в 

амплитуду распада превышает вклад обычных частиц. Проведен анализ 

асимметрии , характеризующей СР нарушение. Получены ограничения на 

массы суперсимметричных частиц, которые вполне конкурируемы с пря­

мыми ограничениями, полученными из экспериментов на коллайдерах 

высоких энергий.

4. Впервые в рамках СУСИ теории вычислены аномальные магнит­

ный и квадрупольный момент W бозона, аномальный магнитный момент 

нейтрино и ширина распада Z->-H<K.

5. Рассмотрена возможность поиска нового легкого калибровоч­

ного бозона X в распадах и У Х .

Научная и практическая значимость.

Есе результаты, полученные е  диссертации, имеют эксперимен­

тально проверяемые следствия, которые могут стимулировать соответс­

твующие исследования как на действующих, так и на планируемых уско­

рителях. В частности, теоретические предсказания относительно 

свойств мезонов*, содержащих с- и Ь- кварки, могут быть использованы 

при составлении программ физических исследований на с и Ь фабриках.
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Экспериментальные исследования предсказания относительно редких 

распадов В- меэонов, в том числе планируемые на МЧС, могут дать 

ценную информацию о возможном существовании суперсимметрии и чет­

вертого поколения. Полученные результаты относительно свойств новых 

частиц на поляризованных е#е~ - и - пучках могут проверяться на 

ete-- коллайдерах нового поколения (ВЛЭПП.СИС,JLC) и оказаться 

полезными при выборе приемлемой СУСИ и суперструнной модели. Ре­

зультаты диссертации могут быть предметом постановки экспериментов 

по поиску нового легкого нейтрального калибровочного бозона.

Основные положения и результаты, выносимые на зашиту.

1) Теоретическое описание свойств тензорных мезонов f.a^ и а3 

в рамках правил сумм КХД.

2) Вычисление ширины распада 2)f с учетом степенных по­

правок с целью проверки рецепта Аппельквиста - Полицера.

3) Развитие количественного метода в радиационных переходах

4) Определение константы лептонных распадов псевдоскалярных D 

и В мезонов.

Б) Анализ полулептонных распадов D-’-Key, и опреде­

ление элементов матрицы КМ Vcs , Усй/ , описывающие переходы оча­

рованного кварка в странный и d-кварк.

6) Предсказание аксиального формфактора радиационного перехо­

да Тіш ену .

7) Обоснование экспериментов по поиску нового, легкого, нейт­

рального калибровочного бозона X в распадах К+-гЯ + X, Z-^/X.

8) Расчет сечений рождения скалярных нейтрино в е̂ е~ анниги­

ляции и сечений рождения хиггсовского бозона в СУСИ теориях.

9) Анализ образования СУСИ частиц на поляризованных /'е-пучках.

10) Анализ свойств дополнительного бозона и лептокварков на по­

ляризованных пучках.

11) Изучение процессов одиночного рождения дополнительного ка­

либровочного бозона и лептокварков на будущих е+ е' пучках.

12) Исследование косвенных проявлений дополнительного Z бозо­

на и лептокварков на будущих е+е“ коллайдерах.

13) Вычисление вклада СУСИ частиц в распаде Z-'Hjr'.
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14) Изучение редкого распада в стандартной и СУСИ те­

ориях.

15) Обоснование путей поиска СУСИ в редких распадах В-мезонов.

16) Исследование СР нарушения в редких распадах В-мезонов.

17) Изучение эффектов 4-поколения и СУСИ частиц в редких рас­

падах В-мезонов.

18) Определение аномального магнитного и квадрупольного момен­

та W бозона в СУСИ теориях.

19) Исследование электромагнитных свойств нейтрино в СУСИ 

теориях.

Полнота опубликованных результатов диссертации.

Материалы работ, результаты которых обобщены в диссертации, 

представлялись на Международных конференциях по физике элементар­

ных частиц и атомного ядра: Гамбург (ФРГ, 1988), Париж (Франция, 

1988), Триест (Италия, 1989, 1990), Москва (СССР, 1986, 1990, 

1991), Стамбул (Турция, 1989, 1992), -

на Всесоюзных конференциях и семинарах: Москва (1982, 1985, 1989, 

1991), Баку (1984, 1987), Киев (1986) и опубликованы в отечествен­

ных и зарубежных изданиях С1 - 26).

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введе­

ния, пяти глав, заключения, приложений и списка цитируемой литера­

туры из %о8 наименований, общим объемом страниц машинописного 

текста. Диссертация содержит 78 рисунков и 8  таблиц.
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СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ

Во введении дается краткий обзор современного состояния физи­

ки элементарных частиц, обосновывается актуальность рассматривае­

мых в диссертации задач, кратко излагается содержание диссертации.

Первая глава посвящена исследованию свойств тензорных f ,a * H  

аэ -мезонов, теоретическому изучению радиационных распадов тяжелых 

> Э'//' , Ч*' > мезонов, лептонных и полулептонных распадов Д 

и В мезонов и распада jt e V / . §1 носит вспомогательный характер 

и посвящен описанию основных технивческих моментов правила сумм, 

которые используются в следующих параграфах. В §2 определены мас­

сы тензорных f .a *  и а3 мезонов: ny = = 1 ,2 5  Гэв, тЯз =

1,63 Гэв, что находится в хорошем согласии с экспериментом:

= 1,27 Гэв, тП;г = 1,32 Гэв, та} = 1,66 Гэв. Дано теоретическое 

объяснение вырождения по массе f и и относительного утяжеле­

ния аэ -мезона. Теоретически определена константа распада Г .

В §3 вычислены ширины распадов Э/У

с учетом степенных поправок, получены надежные теоретические 

предсказания и проведен сравнительный анализ с экспериментом для 

ширин рассматриваемых распадов. Показано, что степенные поправки 

составляют 15 - 20 7. от вклада пертурбативной части. В §4 изучен 

распад 2 / ,  вычислен вклад степенных поправок, связанных с

глюонным конденсатом и показано, что они составляет 10 - 15 X от 

вклада пертурбативной части, и .следовательно, даже при учете сте­

пенных поправок к распаду 2 ^  .расхождение между эксперимен­

том и теоретически вычисленной шириной распада Г( agp) по ре­

цепту А - П все же остается.

В §5 в рамках релятивистических правил сумм найдены значения 

лептонных констант Б И В  мезонов: %  = 170 Мэв, fg = 130 Мэв, и 

проведен сравнительный анализ с результатами других автор'ов.

В S6 детально исследованы полулептонные распады D -> Ке у D-*-Kei£ 

D-^ev. Вычислены формфакторы этих распадов и проведен сравнитель­

ный анализ с экспериментальными данными. Используя найденные зна­

чения формфакторов, получены ограничения на элементы матрицы КМ 

Ves , Vciy описывающие переходы очарованного кварка в странный и
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d-кварк: /Vcs/>0. 75, 0 .19< |Vcd/<0. 28. Теоретически определено по­

ляризационное свойство К*-мевона, которое характеризуется отно­

шением ширин распада D мезона в состоянии с продольной и попереч­

ной поляризацией К* мезона

В §7 вычислен аксиальный формфактор распада Я"-»- еу / 

с помощью предложенного нами нового метода и найдено значение 

У  =Fa (о) /Fv( 0) =0. 6+0.15, которое хорошо согласуется с экспери­

ментом.

Вторая глава посвяшена изучению возможности поиска легкого 

нейтрального калибровочного бозона X в распадах К'*>Я'+ X и Z-*-<TX.

В 51 подробно исследуется возможность поиска Х-бозона в рас­

паде К4-+Я*Х, детальное теоретическое изучение которого стимулиро­

вано в с е я з и  с постановкой новых чувствительных экспериментов в 

Брукхейвенской Национальной Лаборатории (BNL). Проведен анализ 

возможного вида лагранжиана взаимодействия Х-бозона с кварками, 

вычислена эффективная sdx вершина и в пределе ЧСАТ для К-мезона 

оценен вклад аннигиляционных диаграмм в матричный элемент распада. 

Показано, что если U '(I) заряды и- и d-кварков равны единице и 

константа связи Х-бозона с кварками Лж > 10_3 ,то распад k W i + + 

"ничто" можно обнаружить в экспериментах BNL.

В S2 вычислена ширина распада Z-+.TX Этот распад представля­

ет особый интерес в связи с тем, что при тхх<шг , ширина распада со­

держит фактор усиления , связанный с продольной поляриза­

цией Х-боэона. Используя ограничения на массу и константу связи X- 

богона, полученные из модельно-независимого анал>* а, показано, что 

парциальная ширина может быть большая (~4Х). Отмечено, что с экс­

периментальной точки зрения для поиска X- бозона самым подходящем 

является поиск пика в фотонном спектре распада + "все".

В третьей главе исследован целый класс процессов рождения но­

вых частиц, а также их косвенные проявления, которые предсказыва­

ются суперсимметричными и суперструнными теориями, на встречных 

е+е~ и J'e - пучках высоких энергий.

В §1 изучен процесс е+е"-»ур<̂ (где ~ здесь и в дальнейшем 

будет означать суперсимметричных партнеров обычных частиц), изуче­

ние которого стимулировалось экспериментами по поиску рождения 

одиночных фотонов на установке ASP. Проведены подробные исследова-
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ния энергетико-углового распределения, энергетического спектра 

фотонов и полного сечения процесса применительно к условиям экспе­

римента. Используя экспериментальные ограничения на полное сечение 

процесса, найдено ограничение на массу в зависмости от массы 

скалярного нейтрино.

В §2 исследовано ассоциативное рождение хиггсовского бозона 

на е+е_ коллайдерах. Показано, что при /s ’ > 1 Тэв полное сечение 

процесса е+е'-̂  НД /d примерно на 2 порядка превышает сечение стан­

дартного процесса е+е~-* Н , что связано с "выживанием" про­

дольного компонента Z-боаона. Далее получено, что в рассматривае­

мых процессах спиновая асимметрия и эффект поляризации одного из 

начальных пучков отличается знаком, что может быть полезным для 

поиска суперсимметрии.

В §3 изучено одиночное рождение дополнительного Z-бозона и 

лептокварков в е^е- аннигиляции при Zs = 2 Тэв. Детально изучен 

энергетический спектр конечного электрона и показано, что изуче­

ние смещения максимума в энергетическом спектре является весьма 

эффективным инструментом для определения массы нового Z-бозона и 

лептокварков.

В §4 рассмотрены процессы рождения СУСИ частиц на поляризо­

ванных встречных ^е-пучках высоких энергий и показано, что сечения 

изучаемых процессов весьма чувствительны к поляризации начальных 

частиц.

В §5 и §6 исследованы возможности образования дополнительного 

Z-бозона и лептокварков на встречных поляризованных У е-пучках. 

Показано, что поляризационные эффекты могут быть подходящим инс­

трументом для определения массы этих частиц, а также для выбора 

приемлемой модели.

В §7 изучены возможные косвенные проявления Z-бозона и леп­

токварков на поляризованных е+е'-пучках (коллайдеры ЬЕРП.ВЛЭПП и 

CLIC). Получено, что подходящей величиной для поиска Z-бозона яв­

ляется изучение полного сечения процесса е+е ~ а для ■пепто~ 

кварков асимметрия вперед-назад - AF0 .

Четвертая глава посвящена поиску суперсимметрии в редких рас­

падах В-мезонов.
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В §1 исследованы распады В-^КФ, YSfC , Ф *  и показано, что 

вклад СУСИ частиц в амплитуду рассматриваемых распадов превышает 

вклады обычных частиц. Найдены ограничения на массы СУСИ частиц: 

ї' 47 Гэв, пі£  ̂ 73 Гэв.

В §2 рассмотрен распад В К*У в СМ и СУОИ теориях. Вычислен 

формфактор распада и, используя экспериментальное ограничение на 

BR ( В ^ К ^  ), найдены ограничения на массы СУСИ частиц, согласу­

ющиеся с ограничениями, известными из коллайдерных экспериментов.

В §3 исследованы распады В-* КФ, К*Ф . Показано, что в слу­

чаях СМ и ее суперсимметричного обобщения, СР -нарушающая асиммет­

рия меньше IX, но при учете вклада четвертого Поколения она дости­

гает 30%. В этом случае учет СУСИ меняет знак асимметрии, что мо­

жет служить тестом для установления СУСИ в природе.

В §4 с учетом влияния фомфакторов изучена асимметрия А, 

характеризующая СР нарушения, в распадах В - ^ К , К+**Т7 

Показано, что асимметрия весьма чувствительна t< импульсу глюона и 

учет вклада СУСИ незначительно меняет результат.

В пятой главе исследованы косвенные проявления СУСИ частиц в 

свойствах промежуточных бозонов и нейтрино.

В §1 в рамках СУСИ теорий вычислен вклад ОУСИ частиц в ано­

мальные магнитный и квадрупольный моменты W-боэона и показано, что 

они составляют ~ 25% и ~ 70% вклада СМ, соответственно.

В §2 вычислен аномальный магнитный момент нейтрино в СУСИ те­

ориях и показано, что вклад СУСИ частиц составляет 50% вклада СМ.

В §3 вычислен вклад СУСИ частиц в распад 1 ^ Н у  и показано, 

что вклад СУСИ частиц уменьшает ширину распада и их вклада, и их 

вклады составляют ~ 25% вклада СМ.

В Заключении приводятся основные результаты и выводы, полу­

ченные в диссертации.
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