Сигналы тяжелых нейтрино в расширенном лептонном секторе Стандартной модели
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Стандартная модель стала основной теорией, описывающей современную физику элементарных частиц, но ясно, что на самом деле она не является завершенной.  Сложно ответить на ряд вопросов, которые называют «проблемами физики вне Стандартной модели». Самой известной из них является наличие экспериментального подтверждения наличия массы у нейтрино, когда как СМ рассматривает только левые безмассовые нейтрино [1].

Для решения этих проблем необходимо введение новых неизвестных частиц и взаимодействий. Их до сих пор не обнаружили в экспериментах, возможно из-за того, что эти частицы имеют большую массу или они очень слабо взаимодействуют. Расширение лептонного сектора правыми майорановскими нейтрино, которые называются также тяжелыми нейтральными лептонами, решает проблему масс нейтрино в рамках т. н. see-saw механизма. Несмотря на то, что он хорошо описывает масштаб масс нейтрино, массы тяжелых лептонов имеют большой разброс и сложно сузить интервал поиска. Для различных порядков величин масс методы детектирования могут сильно отличаться [2]. 
Актуальной задачей для запланированных экспериментов (например, SHiP в ЦЕРНе) является поиск масштаба масс тяжелых лептонов. Создание моделей с помощью инструментов пакета программ LanHEP и их проверка (например, расчет ширин распадов и построение распределений) с использованием системы CompHEP позволит нам не только понять, насколько полученные в этих моделях данные сходятся с экспериментами, но и предсказать, при каких параметрах возможен поиск новых частиц в детекторах. Мы также можем исследовать в CompHEP редкие распады тяжелых нейтральных лептонов, их рождение или же другие процессы, в которых они участвуют.
В данной работе были рассмотрены несколько расширений лептонного сектора Стандартной модели, учитывающие как дираковские, так и майорановские нейтрино. Модель, использующая только дираковский тип массы, как и ожидалось, расходится с экспериментальными данными. Это было показано расчетом полной ширины распада [image: image2.emf]
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-бозона в CompHEP, которая была измерена с высокой точностью. Для майорановских нейтрино были изучены две модели: упрощенная, с одним легким и тяжелым нейтрино и полная, с тремя поколениями. Массовые слагаемые лагранжиана имеют вид:
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Была проведена блочная диагонализация массовой матрицы унитарной [image: image5.emf]
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Где [image: image8.emf]


!"# !!










 - тяжелые лептоны, [image: image10.emf]
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 – дираковская массовая матрица [image: image12.emf]
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, [image: image14.emf]
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 – майорановская, [image: image16.emf]
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 и [image: image18.emf]
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 – диагональная массовая матрица для легких нейтрино и диагонализирующая матрица соответственно, [image: image20.emf]
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 - для тяжелых. Результаты были представлены в виде расчета сечений, контуров и поверхностей для процесса [image: image24.emf]
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, в котором участвует рождение и последующий распад тяжелого нейтрального лептона. Контуры и поверхности были рассчитаны, как функции параметра смешивания от массы тяжелого лептона. Было проведено сравнение с результатами экспериментов L3 и DELPHI с такими же контурами [4, 5]. 
	[image: image25.emf]
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	Рис. 1. Контур и поверхность для процесса [image: image28.emf]
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