
Ú 24¯ Ú 10Ú ß Ü ï í ë Ë ï í vd .24, È 10
2000ê 10Â ô Gf ENERGY PEWSE· AND NER12AR PHYSIã3 0 î . , 2000

OGTC £ Í Ð PGBsÔ ÃÃú b

Æð é 13 Î « ½1 Î £ ä 1 ³ « å 2
1 (¼Ï Ï ± ' ö æ¸ ,. . ¬ Õ ô 47½61)
2 (¬ ê ' ± ó § " í µ ö ç 45½Ø¦ )

ª ª Æã Ë - ú Ë ¤ « (One GÄ e adon Tmh ziÞ ior , ò Æ Á YIæ)£ Í Ð Ä Ã

ê ç û ¹ ¨ £ « Ó ( Pmudb Goldstmze ¹ m zs, ò Æ PGBs) Ô Ã Ãú bb ý Ì Ä

Yukawa Þ ý . ¢ Ö Ú - ¨ Ä Î ý ¶ § Ú ,PGBe Ô yr + bii ¢ ä Ø ö Ä Þ ý ¬ ý
10% ø PGEh Ô ý Ì ev - ú yyú ö Ä à Ô Þ ý , Ú lm h ck-m tta izEg ptb

tom £ ½ Â î ó É ï - 51% , Ú bemu u ahluzzg plmtons £ ½ Â î ó » Ð

- 17.9% sâ © Þ ý È ê ¼ £ Í Í ¬ Ô Æ£ Í Â à ¦ Ø Ó Ä ± × ó í à ,« ª Ú

Â » ú ß Ü â Ó ö ² µ é Ï ° Ò Ë ¤ « í Û Ä Å ¢ á © Î ¼ .

Ø ü ÷ » ú Ë ¤ « £ Í Ã ê ç û ¹ ¨ £ « Ó Yukawa Þ ý

t

~

E

1 Ù|Ô

¡ Ü ê ¼ £ Í ( the Su ndard Model -ò Æ SM )÷ ª » Ö õ ç Ô ÆÔ Æ± (ElectZUWõ it

sm netry BrÍ iE± ,ò Æ EWSB)ú ÆÑ ­ ¡ Ã Ë Ü ó Ä É ¦ ,« É Ú ä ¤ Ô Ä Ú ñ ¹ ¤
« Ó (Ef ig s boe011) Á ñ ´ » ¢ Ö ,EWSB ú ÆÔ » Ç » ö ã º Ö Û Ä Ê â . É Â » ú ±

ß Ô ² ú ( Next -gg m tig E Lizm r Ê llid® , ò Æ NU ) ú ú Ä ë Ü â Ó ö ² µ é ª ² ²
SM Í ½ â SM ® â Ä Â ï í á © Ë » ö Ü Ã Ä ú á . Ú NI de Ï ß Ü â Ó Ä ú ú ÷ ª Ð

½ Ö £ ½ : » Ö Ç las® beck-m tte ing photons ( ­ de I ) , í » Ö Ç bmmsm hluZIg ph£

tons (Mode E ) . â ½ Ö £ ½ Ä â Ó ´ ¼ Ç ý º ç Ó Ô ² ú ú ú Ä ß Ü ë Á È Ä â Ó Î

É Ä Î ¶ â Ó Ô ² ú . Mode I Ç ¸ ý º ç Ó Ô ² Ä µ × Ù (Compton) ¤ â â Ó ¢ ä Ã
½ Ä ß Ü ë Á È Ä â Ó ø Ä Ô ² [1] ,Mode E Ç ¸ ý º ç Ó Ú Ô ² Ô ° Í ý Ì Ð , Ã à Ø

£ Ó ø ¨ ý ¿ ç Å ¡ » Ü ì Ø Ó Ù ø ñ Ã Ä â Ó Ä Ô ² [2³ . ¨ ý â ½ Ö £ ½ , Ô ² ú Ú
Ê Ä Ü ¿ ï ½ 5Þ » 2´ mTeV Á È ï ½ 1033ÁzJ s- 1¿ ¶ ± Ü » ú ú ó ¿ Ä Ø ä Ë Ô Ä

× [ 2 ,3] í ÷ ,â ½ Ö £ ½ È ä Ç ó » Ö £ ½ ë ó ¿ Ä í â Ó à Ø , ò ø Ø Ä top ä Ë Ä

ú ú Ü ½ ¹ Æ ,« ü Ç » ¹ ÆÏ á Ä bottÞ Eä Ë ; ø Ò Ú Mode E Â ,b ä Ë Ô Ü » Ç £
Ô ø Ø ú ú [4] . ò Ë ,Ô Ãr + bb ý Ì ø Ð « · Ä Ð ¿ Ç Ç £ Ð â å Ä .

~

1999 - 07 - 01 Õ Ï

¤ Ø ¿ Ô» " æù ð ,Ó Ï ´ Õ ' Ô» Æ§ ù ð È Ê ú

901- õ 7

b
"Ì Þ ý} Yukawa



­ n ë ² " í ë é ,, , E( mp & bP} " lÉ ' Mí

Ú Ä × [ 5] Ð ,SM Ñ ­ Ô ÃÃ+ bb ý Ì Ä Á D Þ ý Í Yuitawa Þ ý ø Ð Ë ê ¸ Ä Æ

ã ,« Higgs þ Ø ¬ £ Í ( twcd f ig sÏh ublet MOdel , ò Æ 2EB M ) Í î ¡ ¬ Ô Æê ¼ £ Í

(Miz² nal Supm yzmnetrie SEE× ard MOdel ,ò Æ MS M ) Ô â ö ý Ì Ä Y ukawa Þ ý ² Ñ
­ » Æã [61. ¾ Ä « Ú OGÓæ £ Í [71Â ´ Ö Û Ô yÃú bS ý Ì Ä Yultawa Þ ý . Ò Ç ª

À ,ä » » © µ é í ÷ Á 3TC £ Í æ Ú » © Ê â , È ç S Î ý È ,« Ä × [ 8] ¸ ö Ú 16 Ú

S Î ý Ä ¡ µ ¶ § ª : - 0 .93 À 1.7 ; ü í ÷ ¼ Ç ½ Á 3TC £ Í Â Óæ Ñ × Ó ( Technifer-

mions) Í PGBe Ä § û , S Î ý Ô Á 31æ £ Í Ä Þ ÆÇ È Ï õ Ä ø Ò É Ú Þ Óæ £ Í
Ç î ò ¥ î ù ¾ Ö Û î à Ä Ë ¤ « £ Í ® » ,Ú â ö £ Í Â Ô ÃÃ+ bE ý Ì ø Ð Ð ¿ Ô »

ß Ð Ø ª Ä í Û Í µ ù â å .

2 0GI æ£ Í Ð PGBeÔ ÃÃú bb ý Ì YdtawaÞ ý Ä Æã

ë yr + bii ý Ì à Ø Ä Ñ ü ¼ ç ¼ 1 ù ¾ . Î ¼ Ä × [ 7 ,9] ø ö Ë Æã Ð ù Ã Ä Ñ ü
æ ò . Æã Ð É Ã Ñ ü æ ¶ ,¬ ý ý æ ¯ Í Ê Ç Ø û ¯ ½ ¸ [10] . Æ° O( Ám?/ mL )Yulta-

wa Þ ý ,ÃÃ+ bS ý Ì Ø û ¯ Ä » ä ã ù ª :
M m = M o + SM 1é = M o + SM d + 8M ±ØúE, ( 1)

â ï M o Ç ÷ ¼ ® ½ Ä » ä ñ ± ,SM d Í SM Øé EÖ ð í ¾ ÔÜ ¼ Í ¥ Ç ¼ Ä Yuitawa Þ

ý . ü Ç Ä ò à Î ½ ´ ö ç Â :
M o = « + ® , (2)

Slwd = 8Ar Ø + 8º 4' (Ø) , (3)

SM ««̧ = SAr ´i} + 8M ' " } , (4)

ä Ð

M L = - i i ¨ Å Ô h k w( P J a ( h M ( , ¬ , 4 + m b w u ( ¨ , ( 5 )
z » m b .

M I = M o( p , " Ó , 2 -, &) , {6)

S M G ) = i e Z Q i e ( p k ( P M ( p x f t ) ² Y + j f t ) Ø Y + f f V 4 7 ' y wh ´ ½ 1 ) ,

( 2 - m i ) Z Ì 4 w 3 2 l

(7)
SM '" } = 8M {2}( Ñ3" Ó , 2 ú í ) , (8)

8 M W µ = - i i © ë Û 4 ) Ô P A ( P 2 ) ( f f t } ² h Z × : ² + f f t w h ´ 9 )

É - FFb

f : " },ÚÀ + N HA Y' Ã + k tµë ½ ² + ï 1} , 4À Ã )u(§1) ,

sw " ) = SW G}(Ñ3" Ó ,2ú &) . (10)

â ï 2= (Ñ4- h Y ,&= (PI - h Y ,h Í Ó Öð í ¾½ö Ë ä â ÓÄ ¯ ¿ ,h Í P1Ö

ð í ¾ö ä Ä b ä Ë Í ü Ä ´ ä Ë Ä ¯ ¿ .
ÔÜ ¼Î ½ò Ó f t} Äß å á û ª :
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(¤}

: 1µ
(d)

¤ Y ® |ÜÉ !þ k
(g}

¸ b - 87FEb 1= - 2md p2¤ç ) |Zs(t ) - » » - sztr |- 2mb(P2
L ,FZb J

¸ 8m b 1f?" = 4mi |23(2) - » » - szb |+4(mi - h
L ,,zb ¹

f = ­ }

r J2)

â ï Zb, &ë Í SZ5 Ö ð í ¾ ´ Ø û ¯ ÔÜ ¯ ý ,b ä Ë Ê ¿ Í ¨ ¯ ý Ø û ¯ £ ý Ä

Yukawa ± × ,ü Ç ª :

uh --25(ù
¥ Ç ¼ Î ½ ò Ó ¶ (2} Ä ß å á û ª

¶ {2) = î ÷ izEJ Qt[¿ "'b

[ú mb(mi - 4P2¤h XCL- d - Ð +XL)]+

Æð é È :Á 3'Iæ£ Í Ð PGBeÔ yr - bii ý Ì Ä Yd ãwa Þ ý " 3

{b} { . µ

§ J V L £ / ¢vø´ vJ ·

§ õ · ÜVI J É § µúJµ

(£td

(h} ´ 4}

¦ 1 Á ¶ æ £ Í Ð PGEK Ô y r + æ ± × Ä Ñ ü Ø

( a) , ( b) ª ÷ Ô 4( cû (e) ª Ô ² Ô z( f µ» ( i ) ª ¥ Ç ô

- h )tzL(2) +8ë ] ,

(11)

´U )

(13)

P4) [25(2) + SZL] ,

=- íÕ ? iEA BAP2zb(p2) ,mt ,mi) ,

23(Ñ2) = 0,

8mb= mb[ZL(mi ) +ZS(mi ) ] ,

- d ) +Âm:(c:1+C÷ - 2Ö )!+-PJ d
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d th Eã ¹ ¹ ,|t (÷ 2¤pr ¢

- FFZt

E ú EZiï £

2P2¤A )(ci1+Ð ) +Â mi (CL - ci2+ c:1- CLµ+2CL]+ Qt[ (3pz- A

(92¤94- mi )C÷ + Ð - Bo(Å ,,,²iJ Zt)]

= î ¹ ¹ .[QthFZb(¶ Ø ],

= · i ÷ . | ¿ m k d I + 2 ð ) Å Ó - A U + 2 ð ) Å G J Q¶ t

"Ð CÖ iL1 - Ð + C L - C L ) ç ( 2 P 2 ¤ P 4 - 3 m i ) ( ² - ð ) -

Â d + ¨ d d j + [ ¥ ( m i - P 2 7 2 ) ( C L - c b ) + ¨ m i d +

¨ ( 2 , , z M P 1 ¤ h ) ( Ö - Ö ) + Â Á ] + Q t [ ú ( - Ð + C L Ð ) +

¥ ( 4 P 1 ¤ h + m i ) ( - C L + C L ) + ¨ d r t B e ( - P 1 , , m t J h ) l i + Ø S Z S ,

üdr tÔ} = î ¹́̈ù iÏíþÚ¹ ji .J [À t ,"m¶Fnz

ã· ¨ iÏÏ ü¹ s [Ì ,Çm̈́FńÔÝzhÔWÐbdÌÐ (ØÐ Cq i 1 + Ø + ¶ ¶ c i I + Ö - 2 Ö + 2 ² ) +

¥ m b ( C L + Ð - 6 c i s ) + Q t ¥ , ½

f f i)

NB} -
-

- q +GG)]
ä Ð C1 = CI ( - P2,Ó , ¶ ,mi ,mi) , C2 = á ( - P2,P2 -

C3(Ó ,Û , ¶ , mi , mi) , Ò = C4(®4 - h , - P1, ¶ , mi d tM P3- PJ Z

(P4 - P2)2 = 2,s = (P1+ Ñ2)2 = (P3+ P4¦ ,2PI - ps = 2P2 - P4

s,2P1 ¤P4 = 2pz - ps = m: - &,2P1 - P2 = s - 2mi ,s + 2 + &

Ô Ú ´ « ¯ Ä â Ó Ã? +ö Ä ¢ ä Ø æª :

8(g)

(mi - ¨ Ç ¨ sJ 1¶ ,niJSJ cí ¾« Äý ¿ä Ð ² =

ß Ü ï í ë Ë ï í (FEP& NP) ' ?A 4¤

QtÅ ,,,bU ¤Ó(4CL - q - G })| , (14)

(15)

ç (cb + c;3) + Qtndci + [¿ (miµ ,|- ± ciI Ð ) +2P2

P2+ ª zi )ci2+ (Â mi - P2 h)q
+2QJZL (16)

(17)f TE)

(18)

(19)

(20)
§4,mt , mi ,mt) ,C3

= m: - 2,2P3 - P4

=2mi

=ã àf aE |MmÐ 2 (21)

2 2 í ¾Ô õ ¬ Ôý ó ½
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2 2 | Mm(g,2) |2 = 2 |Mo|2 + 2Rd Z M; SM 1hp) . (22)
, Ô , k¤ ¤w¤

ý Ì e+e- - , Ãr - bS Ä ¢ ä Ø æ Ò(s)É É Ó ý Ì yÃ-, bii Ä ¢ ä Ø æ , (s)ó ö :

¸zm Ar
Ò( s ) = | - d z » ë ( YY ú bS , h z 25 ) , ( 23 )

J 2mbNS UZ

â ï J ; Í iZÖ ð í ¾ õ e- Í ÃÃÄ Ê Ä Ü ¿ ;dL YFldz Ç â Ó Á È

ª = 2d zaBE ú f 34¤( z ) f h ( Ý ,

uz : J FIzmaE Z
â ï h eÇ e+e- é Ä â Ó á ¹ ¯ ý [3Ë 1Õ,Ú Mode- I Â f we» ø ö ª [2]

j Y:t I =

- z+º 7 3 f́f õ

~

f h Ä ß å Î ½ ª [31Ú Mode- EÂ

fg:"

3 ý µ á û ë ÖÛ

ý µ Æã Ð ,ù Ã ½ Ä ä ë Î ý Ä µ Ö ð ¡ ª mz= 91.188GeV , mw= 80.33GeV ,
mt = 176GeV , mb = 4.7GeV ,GF= 1.1637Á 10-sGeV -2,Á= 1/137.036.

¼ 2 Ð , ­ ö Ë PGBe Ô Ãy+ bE ¢ ä Ø æÄ à Ô eBE Se(ÃÃ+ bii ) æ mí (2Þ -

5Þ GeV ) Ä ä ¯ ú ß , â ± ¡ mp = - om . .

1Þ GeV Ó â ö ¼ Ð É Ô´ ö ,Þ 1æ£ Í -0 16[ |
Â PGBeÔ Ã? ö Ä à Ô Þ ý æÅ mpsÄ ¹ o u pÜ |

ö ó ø õ ¡ , Ú È Ä mû 250GeV Ä ¶ ¨ -d ÜÜ i
§ Ú ,PGEh ± × Ä § û Ï ª ÷ Ô ,Þ ý Ä ý ø od ¢ Ü É þ |

µ ¬ ý 10 ö Ù Ö ã . 0.Ø¸ . . . , ç ¢ º J
Ú ½ Ö » ¬ Ä ß Ü â Ó ú ú £ ½ Â , " '-Ad mÝ"'

PGBsÔ ý Ì ó i ú yyú bE¢ ä Ø æÄ à
Ô Þ ý æ á Ä ä ¯ ú ß ç ¼ 3 ù ¾ , É Ô Ø 2 80(­ +ø )æ mÖÄä ¯ ú ß

´ ö ,Ú Mode I é Î ,PGBeÔ Ü Ø æÄ ± mp=1ØGeV-

× ª ¼ × Î æ á ä ¯ º ý ,« ± á > 900GeV ± ,PGBs Ä ± × æ á ä ¯ ¸ Ù ö ó ,î ó

Æð é È :(À Iæ£ Í Ð m Eh Ô Ãr - tê ý Ì Ä YukawaÞ ý 905

± Z µ 0.83.

~

=(;2¶ -ô )(½ )m
± Z < 0.84,

± Z µ 0.84.
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Þ ý É ï - 51%.

¼ 3 È BeÔý Ì õ e- ú yr + bii Ä à ÔÞ ý ¸ â Ä ä ¯ ú ß

mp=1ØGev ,mFS=246GeVE- - - ModeûI ,¤- HE- -Mode-E .

¾ Ä Æã ù Ã Ä PGBs Ô Ü Ø æ Ò(e+e- ú Ãyú bE) Ä ± × , È ê ¼ £ Í Í ¬ Ô Æ£

Í Â à ¦ £ Ó Ä ± × ó í à ,¾ Ä Í Ä × [ 12] » À Ô ß Ü â Ó ö ² · à Â Ä Ë ¤ « £ Í

Ä ¢ Ô ÷ Ë Ö ö ,ù Ã á û ¼ ß Ð » ¨ Ä ý « â å ,Ú û Ü » ª Ú Â » ú Ä ß Ü â Ó ö ²

µ é Ï ° Ò Ë ¤ « í Û Ä Å ¢ á © Î ¼ .
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Ú 24íß Ü ï í ë Ë ï í (EEP& NP)
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Yukawa Correct ions from PGBs in OGI æ M odel to the Pmcm w ú bb ¦.

~

. H I JA N G J in Sh u 1.2 g µN G T ap ing 1 g µN G H ai Z hed L u GOZª R J

1 (À ô m mens qf Ph3840 ,He' "an Na,,® ,zs Nom-al Cothg , Nan® ,28 473061, Á m )

2 (h pmf mmt of Ph e® ,© " " 't Nom-ai UFEtterztty J GFazta,,g 453Án , Á ma )

Ah t ract T he Y ukawa m mcdons fzm the m Úþ µGoldsm Ie bEáOIl s ( PGBe) in the one

generat ion techniÞ iü ' ( ( ¸ T C) model m the pmcm y7õ ú am micula d - W e f ind the m -

mct ions f rom the PGBe to the ÚØ s sect ion ÃÃ + bb are mom than 10 % m the « r tain p² ram -

eter va112Ê mgion - ú yÃú bb

m y reach - 17 . 9 % in beamst mh1.

LIng photom levm t PE ¤

one gg 1® at ion techniÞ lor model , pseudo Goldstone bÊ ons, Y ulmwa Þ ÚÉct ionKey won1s

E
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Æð é È :Á YIæ£ Í Ð PGEhÔ yv- bSý Ì Ä YÍ awaÞ ý " ?
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It m be Þ nsidered Ø a signa,


