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Новые тяжелые калибровочные бозоны, принадлежащие расширенному (по сравнению со стандарт-
ной моделью) калибровочному сектору, присутствуют в теориях Великого объединения, а также в
ряде моделей, призванных решить проблему иерархий, в частности в модели техницвета и в некоторых
вариантах многомерных теорий поля (например, в модели Little Higgs). Проводится анализ потенциала
LHC по открытию новых нейтральных калибровочных бозонов в распадах на пару мюонов.
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ВВЕДЕНИЕ

Несмотря на замечательные успехи стандартной
модели (СМ) в описании существующих экспе-
риментальных данных, очевидно, что СМ не яв-
ляется окончательной теорией элементарных ча-
стиц и взаимодействий, но, скорее, должна пони-
маться как низкоэнергетический предел некоторой
будущей, более фундаментальной теории. Основ-
ные нерешенные проблемы СМ, которые требуют
привлечения более широких групп симметрий или
других совершенно новых концепций (наподобие
теории струн или сделанных “в духе” теории струн
моделей с дополнительными пространственными
измерениями), заключаются в следующем.

1. СМ не описывает гравитационные взаимо-
действия.

2. Проблема иерархий в СМ, понимаемая в
том смысле, что существование двух масштабов в
теории, столь различающихся по величине (масса
хиггсовского бозона и масштаб порядка характер-
ной шкалы Великого объединения или даже массы
Планка, характеризующий предел применимости
стандартной квантовой теории поля, [mH/M ]2 ∼
∼10−28−10−34), сигнализирует о серьезной кон-
цептуальной “слабине” теории. Во-первых, само
по себе непонятно, откуда изначально берется та-
кое малое число, а во-вторых, иерархия не защи-
щена от разрушения из-за вкладов от петлевых
поправок, которые “утягивают” вакуумное сред-
нее хиггсовского бозона, а вместе с ним и все
значения масс полей материи, на шкалу Великого
объединения или на планковский масштаб MPl.
Для компенсации этих вкладов требуется тонкая
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настройка значения массы хиггсовского бозона с
указанной выше огромной точностью.

3. Лагранжиан СМ содержит большое число
свободных параметров, не фиксируемых в рамках
самой СМ: матрицыЮкавы в хиггсовском секторе,
описывающие взаимодействия фермионных полей
с полями Хиггса для придания массы полям ма-
терии, величины калибровочных констант связи g,
g′ and gs, описывающие электромагнитные, слабые
и сильные взаимодействия, величину хиггсовской
константы связи и массовый параметрmH .

4. В СМ не фиксировано число поколений фер-
мионов (которое по современным представлениям
обычно полагается равным трем).

5. Открытым вопросом вСМявляется механизм
CP-нарушения.

Разумеется, все перечисленные проблемы важ-
ны и должны быть разрешены при построении
окончательной теории, но проблема иерархий слу-
жит как бы пробным камнем или путеводной ни-
тью при построении моделей, выходящих за рамки
СМ (некий путь снизу вверх, в отличие от про-
блемы включения гравитации, которая скорее да-
ет путь сверху вниз –– от самых фундаментальных
конструкций до СМ). Самый популярный способ
фиксации, т.е. сохранения (но не объяснения са-
мого возникновения) иерархии, –– суперсимметрия,
однако существуют и другие подходы, апеллирую-
щие к требованию естественности (динамическому
возникновению и сохранению иерархии). Среди до-
статочно старых направлений –– модель техницве-
та, которая, к сожалению, даже с учетом некоторых
улучшений по сравнению с первоначальной верси-
ей не предоставляет удовлетворительного закон-
ченного описания, главным образом, потому, что
оперирует понятиями неабелевой калибровочной
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симметрии в режиме сильной связи, т.е. мы снова
сталкиваемся с проблемой конфаймента. Трудно-
вычисляемые поправки на невылетание техниквар-
ков приводят к слишком большим погрешностям в
предсказаниях модели.

В модели техницвета платой за расширение
исходной группы симметрии СМ является воз-
никновение дополнительных тяжелых векторных
бозонов –– переносчиков взаимодействий, см., на-
пример, [1]. Однако расширенный калибровочный
сектор (РКС) появляется также и в других под-
ходах, например при рассмотрении последователь-
ной цепочки спонтанных нарушений симметрии в
теории Великого объединения (ТВО) [2]. Все ТВО
строятся на основе калибровочных групп, более
широких, чем группа СМ, и можно рассмотреть
поэтапное нарушение полной калибровочной груп-
пы “по нисходящей”, с введением промежуточных
масштабов нарушения до соответствующих оста-
точных подгрупп, что дает на каждом шаге набор
новых тяжелых калибровочных бозонов. При этом
величины промежуточных масштабов нарушения
симметрии в цепочке, а значит, и предсказания
значений масс дополнительных калибровочных бо-
зонов достаточно произвольны (фактически, един-
ственное ограничение на значения масс бозонов ––
это ограничение снизу, получаемое из существую-
щих экспериментальных данных по ненаблюдению
таких бозонов).

Современные успехи в решении проблемы
иерархий связаны в основном с идеей рассмотре-
ния многомерного пространства-времени и с пред-
положением, что пространственные измерения,
дополнительные к нашим трем, не планковского
размера, но могут быть достаточно большими. При
формулировке эффективной многомерной теории
поля в таком пространстве-времени появляется
возможность получить иерархию масштабов СМ
естественным образом. Кроме того, некоторые
варианты также дают РКС и дополнительные ка-
либровочные бозоны в спектре, см., например, [3].

Наблюдение бозонов РКС и измерение их мас-
сы могло бы прояснить, какой путь за рамки СМ
выбрала природа (если выбрала вообще) и на-
сколько верны наши эстетические критерии, напо-
добие требования естественности, при построении
новых теорий. Программа по экспериментально-
му наблюдению бозонов РКС входит, наряду с
поиском сигналов от суперсимметрии и сигналов
от больших дополнительных измерений, в планы
исследований на создавамых ускорителях, в част-
ности на Большом адронном коллайдере (LHC).

В настоящей работе мы анализируем перспек-
тивы экспериментального обнаружения тяжелых
калибровочных бозонов в распадах на пару мюонов

для четырех различных моделей с РКС, следую-
щих из ТВО. Димюонный канал является особен-
но многообещающим с экспериментальной точки
зрения, так как ожидается, что эксперименталь-
ные установки, создаваемые для работы на LHC
(CMS и ATLAS), позволят регистрировать мюоны,
обладающие энергией порядка ТэВ, с разрешени-
ем порядка нескольких процентов и эффективно-
стью, близкой к 100%. К тому же данный канал в
рассматриваемой области энергий характеризует-
ся максимальным отношением сигнала к фоновым
событиям.

1. РАСШИРЕННЫЙ КАЛИБРОВОЧНЫЙ
СЕКТОР СМ

Итак, существует целый набор моделей с РКС,
предсказывающих существование новых калибро-
вочных бозонов Z ′ иW ′ (см., например, [4]). Поми-
мо возникающих в ТВО [2], могут быть получены
и другие расширения СМ, например, на основании
моделей составных калибровочных бозонов или
в некоторых вариантах теории струн, где после
компактификации возникает группа E6. В ТВО
часто рассматривают модели ранга 5, основанные
на группах E6 или SO(10). Дополнительные ка-
либровочные бозоны в E6 возникают при последо-
вательном нарушении симметрии: E6 → SO(10) ×
× U(1)ψ → SU(5) × U(1)χ × U(1)ψ → U(1)SM ×
× U(1)θE6

. В зависимости от параметров смешива-
ния зарядов групп U(1)χ и U(1)ψ общаяE6-модель
может подразделяться на три частные модели: χ-
модель (чистое U(1)χ-состояние, соответствую-
щее Z ′-бозону группы SO(10)), ψ-модель (чистое
U(1)ψ-состояние, соответствующее Z ′ группы E6)
и смешанная η-модель, имеющая некоторые су-
перструнные мотивации [5]. Константа связи Z ′ с
фермионами для этой модели имеет вид

gZ0

(
gZ′

gZ0

)
(QχcosθE6 + QψsinθE6), (1)

где свободный параметр модели θE6 может при-
нимать значения от −π/2 до π/2, (gZ′/gZ)2 =
= (5/3)sin2θW, а Qψ = [1, 1, 1]/(2

√
6) и Qχ =

= [−1, 3,−5]/(2
√

10) для [(u, d, uc, ec), (dc, νe−),
(N c)] [6].

Из группы SO(10) ТВО получается также
лево-правая симметричная модель (LRM) [4, 7],
а из группы E6 –– альтернативная лево-правая
модель (ALRM) [4, 8], которая отличается от LRM
значениями изоспинов фермионов. Обе модели
основаны на электрослабой калибровочной группе
SU(2)L × SU(2)R × U(1)B−L, в которой кроме
стандартной “левой” группы SU(2)L присутствует
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Рис. 1. Зависимость поперечного сечения рождения мюонов из распадов Z′-бозона согласно SSM, LRM, χ- и ψ-
моделям, а также для процесса Дрелла–Яна (кривые сверху вниз соответственно).

и “правая” группа SU(2)R. Эта дополнитель-
ная группа симметрии появляется в результате
последовательного нарушения группы SO(10).
Первая из возможных цепочек нарушения симмет-
рии, SO(10)→ SU(3)× SU(2)L × U(1)Y × U(1)χ,
приводит к появлению Zχ-бозона эффективной
модели ранга 5, описанной выше, а альтернативная,
SO(10)→ SU(3) × SU(2)L × SU(1)R × U(1)B−L,
дает ZLR-бозон LRM или ALRM. В общем виде
константа связи Z ′ с фермионами для лево-правых
моделей выглядит как [6]

gZ0

1√
1− (1 + κ)sinθW

[sinθWT3L + (2)

+ κ(1− sinθW)T3R − sinθWQ],

где T3L(R) –– изоспин левых (правых) фермионов по
группе SU(2)L(R), а 0.55≤ κ≤ 1−2, κ≡ (gL/gR)2.
В дальнейшем моделировании использовалось
значение κ = 1, соответствующее случаю точной
лево-правой симметрии калибровочных взаимо-
действий. Как уже упоминалось выше, значения
T3L(R) в формуле (2) различны для моделей LRM
и ALRM. Для LRM T3L берутся равными соответ-
ствующим значениям в СМ, а T3R равны 1

2 ,−
1
2 ,−

1
2 ,

1
2 для uR, dR, eR, νR соответственно и T3R = 0 для
левых дублетов. Тогда как в ALRM значения T3L(R)

отличаются для νL,R, eL и dR: T3L(R)(νL) = 1
2

(
−1

2

)
,

T3L(R)(eL) = −1
2

(
−1

2

)
и T3L(R)(dR) = 0.

Для расчетов по методу Монте-Карло также
часто используют так называемуюSequential Stan-
dard Model (SSM) [4, 9] –– расширение СМ, в
котором предполагается существование тяжелых

бозонов (Z ′ иW ′) с теми же константами связи, что
и для обычных Z0 иW в СМ.

2. ПОИСК Z ′-БОЗОНОВ НА LHC

Моды распада Z ′-бозонов в основном содержат
обычные частицы СМ (за исключением, например,
правых тяжелых лептонов). Следовательно, эти
состояния, как и стандартные Z0, могут прояв-
ляться в виде индивидуальных резонансов над ди-
лептонным (или двухструйным) континуумом СМ.
Таким образом, одним из отличительных экспе-
риментальных сигналов данных процессов может
быть пара хорошо изолированных лептонов с боль-
шими поперечными импульсами и противополож-
ными зарядами, исходящими из одной и той же точ-
ки взаимодействия (вертекса). Вероятность распа-
да Z ′-бозонов по лептонному и адронному (пара
кварк–антикварк) каналам составляет 2.3−3.2% (в
зависимости от числа фермионных поколений) и
около 72% соответственно. При этом существую-
щие экспериментальные данные с Тэватрона дают
ограничение на величину массы резонанса, которая
должна быть не меньше 0.5−1 ТэВ/c2 (в зави-
симости от модели) [10]. На рис. 1 представлено
сечение рождения Z ′-бозона в различных моделях
с учетом вероятности распада на пару мюонов в
зависимости от массы бозона. На этом же рисун-
ке приведено сечение рождения мюонных пар в
соответствии со СМ (процесс Дрелла–Яна) как
функция их инвариантной массы. Видно, что в
предположении существования нового нейтраль-
ного калибровочного бозона выход мюонных пар в
области инвариантных масс порядка ТэВ увеличи-
вается по сравнению со СМ более чем в 15 раз.

ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА том 70 № 1 2007



64 ГОЛУТВИН и др.
  

10

 

3

 

10

 

2

 

10

 

1

 

10

 

0

 

10

 

–1

 

àÌÚÂ„‡Î¸Ì‡fl Ò‚ÂÚËÏÓÒÚ¸, Ù·Ì

 

–1

 

5

4

3

2

1

èÂ‰ÂÎ Ì‡ Ï‡ÒÒÛ, í˝Ç/
 

Ò
 

2
 

30 Ù·Ì

 

–1

 

300 Ù·Ì

 

–1

Рис. 2. Верхний предел на массу Z′-бозона при рас-
паде на пару мюонов со статистической значимостью
5σ для SSM, χ-модели, ALRM и ψ-модели (кривые
сверху вниз соответственно).

Источником неподавляемого фона для процес-
сов с парой мюонов в конечном состоянии яв-
ляется процесс Дрелла–Яна, который составляет
более 98% мюонного континуума СМ в области
больших инвариантных масс. Вклад других про-
цессов –– рождения пары векторных бозонов (ZZ,
WZ, WW ), пары тяжелых кварков (bb̄, tt̄) –– пре-
небрежимо мал и не учитывался в приведенном
ниже анализе. Все вычисления матричных элемен-
тов партонного процесса были сделаны в глав-
ном порядке КХД с набором структурных функций
партонов CTEQ5L. Высшие порядки по теории
возмущений учитывались в вычислениях с помо-
щью множителя K = 1.3 к дифференциальному
сечению жесткого подпроцесса. Предполагалось,
что данные поправки одинаковы как для процессов
Дрелла–Яна, так и для рождения Z ′. Расчеты
процессов рождения и распадов бозонов и фо-
новых процессов проводилось с помощью пакета
генерации событий PYTHIA6.217 [11], в котором
константы связи для процессов с Z ′ были взяты в
виде (1), (2).

Для того чтобы оценить возможности, предо-
ставляемые LHC для обнаружения сигналов от
расширенных калибровочных моделей, была ис-
пользована геометрия детекторных систем и типич-
ные кинематические обрезания установки CMS,
создаваемой для работы на пучках LHC. Заметим,
что другая многоцелевая установка (ATLAS) имеет
близкие к CMS параметры перекрытия фазового
пространства по азимутальному углу и псевдо-
быстроте.

Эффективный отбор мюонов проводился в
соответствии со следующими условиями. Во-
первых, оба мюона должны лежать в диапазоне
псевдобыстрот, перекрываемом мюонной системой

CMS, т.е. |η| ≤ 2.4. Во-вторых, мюоны должны
иметь противоположный знак заряда и быть
хорошо изолированными, т.е. суммарный попе-
речный импульс, переносимый другими частицами
в конусе

√
δη2 + δφ2 ≤ 0.5 вокруг мюона, не

должен превышать 5% от полного поперечного
импульса мюона. Здесь δη и δφ есть интервалы
по псевдобыстроте и азимутальному углу вокруг
направления мюона. Более того, необходимо,
чтобы поперечный импульс каждого мюона был
не менее 20 ГэВ/c. Интегральная эффективность
отбора мюонов по таким критериям составляет
около 83−91% в зависимости от массы резонанса.
“Размазывание” импульса мюонов в детекторе
учитывалось с помощью функции параметризации
величины импульса 4% · √p [12], где p –– импульс
мюона в ТэВ/c.

Ожидаемая статистическая значимость была
вычислена с помощью метода подсчета числа сиг-
нальных и фоновых событий в центральной (вокруг
ожидаемой массы) области, Sc =

√
NS + NB −

−
√
NB [13]. Здесь NS и NB –– число сигнальных

и фоновых событий в массовом интервале 2σobs
вокруг массы резонанса mZ′ , а σobs –– ширина
наблюдаемого резонанса.

Z ′-бозон может наблюдаться с некоторой зара-
нее заданной статистической значимостью вплоть
до определенного верхнего массового предела, ко-
торый зависит как от выбранной калибровочной
модели, так и от накопленной интегральной свети-
мости. На рис. 2 представлена зависимость этого
предела для статистической значимости 5σ от ин-
тегральной светимости для χ-, ψ-моделей, SSM
и ALRM. Kак демонстрирует этот рисунок, LHC
обеспечивает условия для наблюдения Z ′-бозона
вплоть до масс 2.5−3.3 ТэВ/c2 в зависимости от
рассматриваемой модели даже при интегральной
светимости 10 фбн−1. Для более интенсивного
режима работы ускорителя, так называемого ре-
жима высокой светимости (100 фбн−1 за один
год), достижимый массовый предел расширяется
до 3.5−4.4 ТэВ/c2.

3. СПИНОВАЯ СТРУКТУРА РЕЗОНАНСА

Одних только данных по регистрации резонанс-
ного пика от Z ′ и прецизионных измерений его
массы и ширины недостаточно для ответа на во-
прос: какова природа этой частицы и какая тео-
ретическая модель предсказывает обнаруженный
бозон? Для решения этого вопроса в ряде работ
(например, см. [6]) предлагалось использовать ве-
личину асимметрии вылета мюона по направлениям
“вперед–назад” относительно направления движе-
ния системы, в которой рожденный Z ′ покоится.
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Рис. 3. Асимметрия вперед–назад вылета мюонов как функция быстроты Z′-бозона для интегральной светимости
100 фбн−1 иMZ′ = 2.0 ТэВ/c2 для LRM и χ-модели.

Эта асимметрия чувствительна к деталям теорети-
ческих моделей и определяется как

AFB =
F −B

F + B
, (3)

где

F ±B =




1∫
0

±
0∫
−1


 d(cosθ�)

d2σ

dyd(cosθ�)
, (4)

т.е. F и B –– число событий в направлении вперед
и назад соответственно, а направление вперед (на-
зад) задается как полусфера с cosθ� ≥ 0 (cosθ� ≤
≤ 0), где θ� –– угол между выходящим отрицатель-
ным мюоном и кварком q в системе покоя мю-
онной пары. Подобное определение предполагает,
что известно первоначальное направление кварка,
но это условие не выполняется в случае кине-
матики pp-экспериментов. Однако в работе [14]
было показано, что направление движения кварка
можно зафиксировать направлением вылета Z ′-
бозона. Определенная таким образом асимметрия
сохраняет возможность изучить спиновую струк-
туру новых бозонов, рожденных в симметричных
протонных пучках, и определить тип калибровоч-
ной модели.

Одной из отличительных особенностей асим-
метрии AFB является ее характерная зависимость
от псевдобыстроты бозона для различных Z ′-
моделей. Подобные зависимости для ZLR и Zχ
представлены на рис. 3 в предположении, что
масса бозона равна 2.0 ТэВ/c2, а накопленная
интегральная светимость составляет 100 фбн−1.
Предварительный комбинированный анализ элек-
тронных и мюонных мод распада Z ′ показывает,
что измерения асимметрии AFB обеспечивают
необходимую статистическую значимость для
разделения калибровочных бозонов, получаемых
из различных моделей, доMZ′ = 2.5 ТэВ/c2.
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Рис. 4. Угловые распределения по cosθ� мюонов от
распадов RS1-гравитона и Z′-бозона в χ-модели.

В вопросе анализа возможной природы наблю-
даемого тяжелого нейтрального резонанса суще-
ствует также неопределенность следующего рода.
Данный объект может “происходить” как из раз-
личных расширений калибровочного сектора СМ
(т.е. являтьсяZ ′-бозоном), так и возникать в моде-
лях с дополнительными пространственными изме-
рениями и представлять собой гравитон, например,
в модели RS1 [15] (который, как иZ ′, имеет ожида-
емую массу порядка ТэВ и может быть обнаружен
на LHC по мюонным модам распада [16, 17]).
Таким образом, необходимо иметь возможность
разделять эти два резонанса экспериментально.
Основное различие между Z ′ и RS1-гравитоном
заключается в их спинах: первый объект, явля-
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ясь векторным бозоном, имеет спин 1, второй ––
спин 2. Экспериментально эта разница в спинах
будет сильнее всего проявляться в угловых распре-
делениях продуктов распада этих частиц. Очевид-
но, что эти распределения будут сильно искажены
кинематическими обрезаниями, применяемыми для
выделения сигнала (особенно в области малых
углов), и ожидаемые теоретические распределения
будут отличаться от наблюдаемых. Тем не менее
при достаточной статистике различия между двумя
кривыми видны вполне отчетливо даже после всех
кинематических обрезаний (рис. 4).

Для облегчения сравнения все события на этом
рисунке нормированы на 6000 событий, что со-
ответствует полной накопленной статистике при
10 фбн−1 для гравитона (при значении параметра
модели c = 0.1, см., например, [16]) и 100 фбн−1

для Z ′ в χ-модели. При этом масса состояний
предполагалась равной 1.5 ТэВ/c2. Предваритель-
ные вычисления показывают, что при статистике
100 фбн−1 подобная разница в угловых распреде-
лениях отчетливо видна вплоть до значений масс
резонансов 2.5 ТэВ/c2.

Разумеется, метод измерения асимметрии, опи-
санный выше, также применим и для случая разде-
ления Z ′-бозона и RS1-гравитона, так как асим-
метрии продуктов распада, очевидно, будут раз-
личны для этих двух случаев. Исследования в
данном направлении предполагается выполнить в
будущем.

Таким образом, для полной идентификации но-
вого резонанса необходимо проводить измерения
его массы и ширины по инвариантной массе про-
дуктов распада, их угловых распределений и асим-
метрии вперед–назад. Это позволит не только об-
наружить новый объект как таковой, но и выявить
его природу, привязав к той или иной теоретической
модели.

Для полнотыможно также отметить, что помимо
обсуждавшихся выше сценариев новые калибро-
вочные бозоны появляются и в других моделях,
например в модели с композитным хиггсовским
бозоном и динамическим нарушением симметрии за
счет конденсации tt̄-пар [1]. Кроме того, в области
энергий порядка ТэВ могут существовать и другие
резонансы с квантовыми числами Z0, но имеющие
совершенно иную природу, чем расширенная ка-
либровочная симметрия: калуца-клейновские (КК)
моды полей в сценариях с дополнительными про-
странственными измерениями. В частности, су-
ществуют различные реализации моделей много-
мерной квантовой теории поля, в которых поля,
иные, чем гравитон, могут начиная с некоторого
энергетического масштаба “чувствовать” полное
многомерное пространство и, следовательно, так-
же иметь КК-моды (см., например, серию ранних

статей [18] или популярные в последнее время
модели типа Little Higgs [3]). Концепции, рассмот-
ренные в [15, 19] (когда только гравитон считает-
ся истинно многомерным объектом, а остальные
поля предполагаются живущими на трехмерном
многообразии (бране), вложенном в многомерное
пространство), могут быть модифицированы таким
образом, чтобы некоторые (или даже все) поля
СМ, включая фермионы в фундаментальном пред-
ставлении калибровочной группы, могли покидать
брану. Например, в конкретной реализации, осно-
ванной на теории суперструн, предложенной в [18],
предполагается, что все калибровочные бозоны и
поля Хиггса, а также их суперпартнеры (модель
обладает (N = 1)-суперсимметрией с масштабом
нарушения, связанным с величиной обратного ра-
диуса дополнительных пространственных измере-
ний, который полагается порядка ТэВ) будут иметь
KK-возбуждения с массами в области порядка
масштаба нарушения суперсимметрии. В настоя-
щей работе мы не касались подобных сценариев,
однако хотели бы подчеркнуть, что изучение фено-
менологииКК-модZ0 можно провести совершенно
в том же духе, как это было сделано для Z ′,
включая анализ асимметрии. При этом главным
отличием от рассмотренного нами случая будет
существование массивных возбуждений не только
для нейтральных, но также (в зависимости от мо-
дели) и для заряженных калибровочных бозонов,
в том числе для фотона и глюонов, а также для
поля Хиггса и фермионов материи трех поколений
(в самом общем случае). Поэтому окончательный
ответ о природе тяжелого нейтрального резонанса
может быть дан, вообще говоря, только по резуль-
татам суммарного анализа, включающего данные
по наблюдению (или ненаблюдению) массивных
КК-возбуждений для остальных полей.

В заключение мы хотели бы выразить бла-
годарность проф. Т. Сьестранду за консультации
по методам моделирования, проф. Д.Ю. Барди-
ну, Э.Э. Боосу, М.Н. Дубинину за плодотвор-
ные обсуждения фоновых процессов, М. Диттмару,
А.В. Ланеву, В.Ю. Валуеву за дискуссию о спино-
вой структуре резонансов, а также проф. И. Анто-
ниадису и Д. Денегри за полезные замечания.
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SEARCH FOR NEUTRAL GAUGE BOSONS AT LHC

I. A. Golutvin, V. V. Palichik, M. V. Savina, S. V. Shmatov

New heavy gauge bosons belonging to an extended (in comparison with the Standard Model) gauge sector
are present in the Grand Unified Theories as well as in somemodels invoked to solve the hierarchy problem,
in particular the technicolormodel and some variants of multidimentional quantum field theories (e.g., Little
Higgs model). An analysis of LHC potential to search for new neutral gauge bosons in dimuon decay mode
is carried out.
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