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Начнем с дифференциальных сечений, определяющих плотность вероятности прохождения процес-
сов с заданными кинематическими характеристиками. На рис. 2 представлен график дифференциального 
сечения процесса в зависимости от лоренц-инвариантов (передачи импульса) при различных значениях 
энергии взаимодействия начальных частиц.

Заметим, что при возрастании энергии взаимодействия сечение уменьшается на пять порядков, а гра-
фики смещаются влево (при этом пределы изменения Q  увеличиваются), причем при использовании 
логарифмической шкалы кинематическая область визуально не изменяется по ширине. Проявляется 
важная особенность дифференциального сечения: на границах кинематической области оно остается 
конечным, при этом величина дифференциального сечения при фиксированной энергии взаимодействия 
является монотонной функцией эффективной передачи энергии-импульса и уменьшается примерно на 
порядок с ростом Q .

Рассмотрим, каким образом учет различных совокупностей вкладов влияет на значение конечного 
дифференциального сечения. На рис. 3 представлена зависимость ковариантного дифференциально-
го сечения от передачи импульса для различных совокупностей вкладов при энергии взаимодействия 

s =100 ГэВ. Как видно из рис. 3, слабое взаимодействие вносит значительный вклад в полное сечение.
Аналогичные дифференциальные сечения можно построить и в зависимости от нековариантных пере-

менных в системе центра масс. На рис. 4 представлен график дифференциального сечения для тех же зна-
чений энергии взаимодействия (100 и 500 ГэВ, 1 ТэВ), но только в зависимости от угла разлета конечных 
частиц.

С учетом того что эксперимент на линейных ускорителях выполняется на встречных пучках, выбор 
системы центра масс является наиболее естественным. Здесь та же зависимость от энергии взаимодей-
ствия и примерно те же порядки уменьшения значений сечения при изменении энергии (на пять поряд-
ков). При этом с наибольшей вероятностью процесс осуществляется при минимальных углах отклонения.

Теперь перейдем к рассмотрению полного сечения обсуждаемого процесса. На рис. 5 и 6 представле-
ны графики полного сечения с учетом только электромагнитного вклада, а также всех вкладов в древес-
ном приближении и относительного электромагнитного вклада.

Введем величину, определяющую вклад иных слагаемых относительно электромагнитного вклада:
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Нетрудно заметить, что в области энергии, соответствующей порогу рождения Z-бозона (Z-пик), наблю-
дается пик сечения, достигающий 1 нб. Основной вклад в этот пик вносит именно канал, определяемый 

Рис. 2. Зависимость ковариантного дифференциального сечения рассеяния  
от передачи импульса для различных значений энергии взаимодействия. 

Сплошная линия соответствует энергии 100 ГэВ,  
штриховая – энергии 500 ГэВ, точечная – энергии 1 ТэВ
Fig. 2. The dependence of covariant differential cross section  

from momentum transfer for various interaction energies. 
The solid line corresponds to the energy of 100 GeV,  

the dashed line – to the energy of 500 GeV, the dotted line – to the energy of 1 TeV


