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The results of measurements of the differential and double-differential cross sections ( d
dM

s  and d
dMdy

2s ) of Drell  – 

Yan processes in proton-proton collisions at 7 and 8 TeV in c. m. s. are presented. The  double-differential cross sec-

tion d
dMdy

2s  has been studied in the range of the Bjorken scaling variable values 0.000 3 < x± <  1.0 and the evolution 

scale 600 < Q 2 < 750 000 (GeV2/c2), and the differential cross section d
dM

s  has been explored in a wider range 

300 < Q 2 < 3 000 000 (GeV2/c2). The measurements were performed in a combined channel with a pair of electrons and 
muons and are based on the experimental data of the Compact Muon Solenoid (CMS), collected during the first Large 
Hadron Collider (LHC) Run in 2011 and 2012. The statistic is corresponding to integrated luminosity of 5.1 fb–1 at 7 TeV 
and 20.6 fb–1 at 8 TeV. The measurements of the lepton forward-backward asymmetry AFB and the angular coefficients Ai 
are also discussed. These results agree within the uncertainty with the predictions of the standard model in the leading- 
and next-to-leading orders.

Keywords: Large Hadron Collider; CMS experiment; Drell – Yan process; differential cross section; angular coeffi-
cients; forward-backward asymmetry.

Введение
На сегодняшний день абсолютное большинство наблюдаемых явлений в физике элементарных час

тиц может быть успешно описано в рамках стандартной модели (СМ). На протяжении нескольких де-
сятилетий экспериментальные данные подтверждают справедливость данной теории и ее предсказа-
тельную силу. Вместе с тем, несмотря на отсутствие опровержений прогнозов СМ, их удивительную 
точность и открытие последнего краеугольного камня – бозона Хиггса, эта модель обладает рядом вну-
тренних недостатков и нерешенных проблем (проблема иерархий энергетических масштабов и при-
сутствия темной материи во Вселенной, неясный механизм CP-нарушения, отсутствие в СМ гравита
ционных взаимодействий, большое количество свободных параметров и др.), что не позволяет считать 
ее окончательным вариантом теории. Необходимость решения данных проблем жестко диктует выход 
за рамки СМ, т. е. приводит к задаче построения более общей теории. К настоящему времени уже разра-
ботано множество теоретических сценариев, позволяющих расширить СМ и с определенным успехом 
разрешить описанные выше проблемы. Так, некоторыми из них предсказывается рождение ненаблю-
даемых пока калибровочных бозонов и проявление прочих эффектов новой физики при возрастании 
энергии взаимодействия.

В  целях проверки справедливости СМ при больших энергетических масштабах, а  также поиска 
новой физики, выходящей за рамки данной теории, осуществляется глобальная программа эксперимен-
тальных исследований (см., например, обзоры [1–5]) на различных ускорительных комплексах, в част-
ности в одном из двух многоцелевых экспериментов на Большом адронном коллайдере «Компактный 

мюонный соленоид» (CMS) [6]. Традиционным направлением являет-
ся изучение закономерностей рождения пар лептонов при аннигиля-
ции кварк-антикварковой пары посредством обмена переносчиками 
электрослабого взаимодействия qq Z l l→ →∗ +g / *  – процесса Дрел-
ла – Яна [7] (рис. 1).

Процессы подобного рода интересны для изучения на ускорителе 
LHC по ряду причин. Во-первых, это проверка теоретических расче-
тов и увеличение точности измерения сечений процесса Дрелла – Яна. 
На  данный момент теоретические вычисления этих сечений прово-
дятся в первом (NLO) и втором (NNLO) порядках теории возмущений 
и достигают точности ~1 % в области масс Z-бозона (~ 90 ГэВ), так что 

Рис. 1. Рождение пары лептонов  
в процессе Дрелла – Яна

Fig. 1. Drell – Yan dilepton production


