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План доклада

• Процесс Дрелла-Яна

• Детектор CMS на LHC

• Некоторые результаты Run 1 и Run 2:
Угловые коэффициенты 𝐴𝑖 при 8 ТэВ 

Первые результаты измерения 𝐴𝑖 при 13 ТэВ

• Заключение
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Процесс Дрелла-Яна

Основные направления:

1. Измерение 
дифференциальных сечений

2. Изучение спиновой структуры

3. Измерение асимметрии 
«вперед-назад» вылета 
лептона 
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Зачем изучать димюоны на CMS?
• Важный канал для проверки Стандартной модели 

(сечения посчитаны в NNLO порядке КХД теории 
возмущений и LO ЭС-теории)

• Множество теоретических сценариев 
предсказывает вклад новой физики 
(дополнительные измерения, новые 
калибровочные бозоны) в димюонном канале

• Является источником фона для многих 
гипотетических процессов за рамками СМ (редкие 
распады бозона Хиггса)

• Может быть использован для ограничения PDF
• Калибровка и выравнивание детекторных систем
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Компактный мюонный соленоид (CMS)

• Длина – 22 метра
• Диаметр – 15 метров
• Магнитное поле– 3.8 T
• Вес – 14 000 тонн!

07.03.2018 Vladislav Shalaev. JINR, LHEP

Run 1 2 Projection

𝑆 (TeV) 7, 8 13 14 

𝐿𝑖𝑛𝑡 (fb−1) 4.5, 19.7 163.2 300

Year 2009-2014 2015-2018 2021-2023
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Угловые распределения

Угловое распределение лептонов в процессах Дрелла-Яна в системе 
покоя 𝛾∗/𝑍 может быть описано следующим образом:
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где θ∗ и 𝜑∗ - полярный и азимутальный угол вылета 𝑙− (𝑒− или µ−) в системе 
покоя 𝛾∗/𝑍 (Коллинса-Сопера), коэффициенты 𝐴0 − 𝐴7 являются функциями 

кинематических переменных: 𝑝𝑇 , 𝑌 ,𝑀 , а также поляризованных и 
неполяризованных сечений

При интегрировании по 𝜑∗:
𝑑2σ

𝑑𝑐𝑜𝑠θ∗
=1+ 𝐴4𝑐𝑜𝑠θ

∗+ 𝑐𝑜𝑠2θ∗

где 𝐴4 пропорционален асимметрии 
«вперед-назад»

(𝐴4~
3

8
𝐴𝐹𝐵)
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Угловые коэффициенты
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• В LO-порядке ТВ только A4 отличен от нуля
• 𝐴0 = 𝐴2 (соотношение Лама-Тунга) в LO КХД-

порядке ТВ, но нарушается в более высоких 
порядках

qg scattering 
(~47%)

q𝑞 annihilation
(~53%)

𝐴0 − 𝐴2 связаны с поляризацией Z-бозона
𝐴3 − 𝐴6 чувствительны к V-A структуре
токов и нарушению четности
• 𝐴𝑖 зависят от PDF
• 𝐴4 связан с асимметрией «вперед-

назад»
• 𝐴5 - 𝐴7 не равны нулю только в NNLO

КХД; в  NLO КХД-порядке очень малы и
обычно полагаются равными нулю
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Нарушение соотношения Лама-Тунга 
для Z-бозонов с ненулевым pT может 
быть обусловлено:
• Эффектами высших порядков и 

твистами
• Нетривиальной структурой вакуума 

КХД
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Некоторые 
результаты 



Чем хорош этот доклад?
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• Актуальные, «горячие» результаты из текущего 
анализа данных LHC Run 2

• Доклад будет on behalf of CMS collaboration 
(процедура рецензирования на CINKO)

• Кратко освещен эксперимент CMS (полезно для 
слушателей, не связанных с экспериментами в CERN)

• Кратко описан процесс Дрелла-Яна и мотивация к его 
изучению (полезно, в том числе, и для людей,
работающих с CERN)

• Я весёлый =)
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Спасибо! 
И с наступающим


