
Ú¶ ' Ú7Ú ß Ü ï í ë Ë ï í vd.¶, N£.7
2003ê 7Â HIGH ENERGY PHYSICS AND NUCLEAR PHYSES M .. gm

ª ª í à ¬ ö ê ¼ £ Í Ä Â ï í ¤ ý Ë Ç Õ Ê æ ¶ £ « Ó Z' Ä æ Ú . Ë Â £ Ó É ú ú í à Â Ä

ï í Ö ó . ¾ Ä Æã Ë ¥ « ¨ ú Ä Ë ¤ ó Ü £ ) £ Í Í ¶ ø â Û² £ Í ¤ ¬ Ä ¾ ' Ê æ ¶ £ « Ó
Z' Ô ÓÄ á Ó ¶ Æµ ¥ ä ý Ì Óú 16Ã,Ó- , l tLlh Ä ± × . á û ý ÷ , Ú û ö Î ý Õ ä Ú , ý Ì Óú

l tLl h Ä Ö § È È Ó- ' 147 Ä Ö § È ó . Ú Ê ± Ä Î ý Õ ä Ú , Ö § È Br h É' 14lj lh) É ï ½ 10¤¤. ò

Ë , Ú « ´ Ä ß Ü µ ' ®Ð Ð É Ü ½ â ½ Ë Â ï í § ¦ .

Ç ø Ê æ¶ £ « Ú Z'Ø ü Ê

ê ¼ £ Í ( SM) Ú è ö ç õ à ¥ ÷ Ã ½ æ ¡ Ã

Ë Þ ó É ¦ ,« Ç ü » Ç ³ Ö Ü ¿ ê È Â Ä Ð § í
Û . æ ¶ £ « Ó Z'Ä æ Ú Ç ê ¼ £ Í Ø ë Æã Í Â

ï í æ Ú Ä Ð ¦ ¤ Ý [1] . Ç Õ Ê æ ¶ £ « Ó Z' É ú

ú ÷ ¼ ¶ Á Ä ä Ð Ô ÷ ( FCNC¤. ) © Ï . ò Ë , Ç Õ

Ê æ ¶ £ « Ó Z' É Ô ³ © FæNC ý Ì ú ú ± × . ý

ç , ¥ « ¨ ú Ä Ë ¤ « ( ß 2) £ Í [2] Í Á Õ Ê 1æ2

£ Í [3] È Tµ color £ Í ¤ ý Ä Ç Õ Ê æ ¶ £ « Ó

Z' ,É Ô Ô ³ © ¬ NC ý Ì ú ú Ð â å Ä Þ ý [M] .

ç û Ú LHC,Iê ò ä û µ é Ð ½ â ½ Ë Þ ý § ¦ ,
« Ð ú Ú ½ â æ ¶ £ « Ó Z'â Ö Â È Ó ,Ó ø É Ô

² ² Â ï í £ Í .
Superb miokmde( SK) ó ø Ð Õ Ó µ ö ¨ Í « ô

Ð Õ Ó µ é ¨ Ä « · â ¿ á û , ¹ Ë Ç à » Ð Õ Ó

Ç Ð Ê ¿ Ä ,Ú » ¬ ¶ ® ä ñ ´ ,á Ó ý » Ø ã . Ú

SM Ð , É Ú á Ó CKM ì Ï Ø ó Ä ´ ý Ô Í Ð Õ Ó

Ä ã Ê ¿ .â © á Ó Á Æµ ý Ì Ä Ö § È Ü ¡ ,» Ü
û Ö Ú ò « ´ Ä µ é ù Û â ½ . î ü , Ë Ç Ú » ©

Â ï í £ Í ò Ü Â , Ô á Ó ¶ Æ µ ý Ì ø Ð Ë Ð
¿ [¤.,] . á û í ÷ :á Ó Á Æµ ý Ì · µ É ÷ ª ½ â

Â ï í Ä Ð § ý Ì . í â , KEK Ä Belle µ é Ð É Ü

á ß Ô ÓÄ á Ó ¶ Æµ ¥ ä ý Ì Ä Þ Æ . Â Ä Þ Æ
Ç ¨ ]

éÀ2- 12¤ 05 Õ Ï

Ý ú Ò Ô» Æ§ ù ð (9ØÁô ò Í ¸ Ì Û ' Eý ü ù ð Æú

l ) L mgl :a m- - pubthe-u pas-h¤.ea

ß Ü ï í ë Ë ï í
HIGH ENERGY PEWSI6 AND NUÁ Z AR P' WSI6

Vol .27, No .7

M . . 2 m

Z' Í ÓÄ á Ó Á Æµ ¥ ä Û

À ç Ë 231) Å Ó ÷ 2 õ ¼ý 2
1(É þ " ± ó § " Ì Ø ó ¬ 116029)

2{¸ Ì ' ± ó § ä í ë » ¢ ¤ Ä § º Ôç 4m m }

ÓÄ È Ó ´ ' t ¿ ¾ ä m £ Í

Eh h - FW) ´ s x 10 ¤' ,

Br ( Ó-+ 21Ae) ´ 7 .7 x 10 - 7e

Bvh - ' ç )

Br ( Ó- ' 3Fa) ´ 8 .7 Á 10 ¤7. , ¾.®" E, ¢® .,,- , ¢v . , ¾. ,
7 .7 x 10¤Ü Br b ú 2eÌ ) ´ 3 .4 x 10¤T

BVb ú 3e) ´ 7.8 Á 10¤7.

ò Ë , Ð ¿ á Ó ¶ Æ µ ý Ì ( ç l i - - lj Ã, Id- - lj l hl t ) Ç

Ç £ Ð â å Ä .

¾ Ä Æ ã Ë 1Ú £ Í Í Á Õ Ê Ó 2 £ Í ¤ ¤
Ä Ç Õ Ê æ ¶ £ « Ó Z' Ô ý Ì Óú l tÃ Í Óú l tlj l h

Ä Ö § È Eh b ú 14Ã) Í Br b ú l t lj lh) Ä ± × . á û

Ô ¾ , ÷ ¼ ¶ ý Ì Ó ú l t lj l h Ä Ö § È , ª È â Ó Ú

Ç ó ì ¼ ý Ì Ó ú ldÃ Ä Ö § È ó Ä à . Ú Ê ± Ä

Î ý ¡ µ Â , t h b ú 141j l J Ä µ É ï ½ 4 . 1 x 10 ¤¤;

Ô Ú Ö § È Eh b ú l tÃ) ,ä î ó µ É ï ½ 2 .6 Á 10¤' .

ª Ë Ü â SM Ð ù ¾ Hi gp ¡ ì É Ä ½ ¹ Ô Í

» Ô » Ô È Ê â , Ë Ç á ö Ë ÷ Ö Ä ¿ à ¥ ÷ Ã ¯
¦ § Æ ± £ Í , ä Ð 'È 2 £ Í Ç î Ë Ð Ë ¤ Ä »

Ö . Ë à £ Í Ú â ' î ¥ ä Ë ó Ê ¿ Ä ¬ ± . á © Ë
» Ö É Ü Ä ç õ Ô ÆÔ Æ ± ( EWSB) ú Æ (Ô ; . Ë à

£ Í Ä ² ¬ Ø ÷ Ç , SM æ ¶ º Ú ß Ú ç õ Ü ¿ ê È

® Ï Ã ½ © ä . © ä Ä æ ¶ º Æ ± ½ ä Ô Ç Ó º

± , ú ú Ð Ê ¿ Ä Ç Õ Ê æ ¶ £ « Ó . ý ç , 1æ2 £

Í Í Á Õ Ê TC2 £ Í ù ¤ Ô Ë Ç Õ Ê æ ¶ £ « Ó
z ' Ä æ Ú . â © Â » Ó ë Ú ý ú Ñ × Ó Ä  Ï , »

564- 5"



Ú 7Ú

¬ Ú ë Ú » ¢þ ú Ñ × Ó Ä « Ï , Ó ø ¼ Â Ë ¶ Ä ä

( ñ ) " Ï .
Z' ë á Ó Ä Á Ô Ç  Ï Ç

d = - Â g t cot r r J L f TL + ¡ ä , ) »

Â ¨ Å 'F( õ Ä + 2 Ì a f 1AR + esf e®

+ 2 eR YFeR) , ( 1)

ä Ð g 1 Ç ¨ £ Ä U ( 1) y º Ï £ ý , 0' Ç ì Ï Ç Ò

ï £' = » ú = ¤ ª ¹ ¥ ä Ë ý Û ø » Î É b b ý Û ,

J 4 7EIEl

Ø ë Ð : tanO' ´ 1. Z' ë á Ó Ä Á Ä ä © Ï Ç

d z - Â Ì ' Ì [ km( õ Ì L + ¨ × t R) +

k± ( TIaypeL + 2TR f eR) + IEmtaõ 0' ( Ì LYdueL

+ 21I R YHeR) ] , ( 2)

ä Ð IEeÇ ¶ ì Ï ò Ó . Ú Â æ Ä À ã Ð , ¡ kw z

k = lh = k = Ë A = 0 2 2 Ç Wolfenstein Î ý .

É ½ Ì ( 1) Í ( 2 ) ´ ö , ¨ ý Z' Ä » » , É Ô ú

ú á Ó Á Æ µ Ä Ó¥ ä . × È ¼ Ç á Ó ¶ Æ µ ¥ ä

ý Ì Óú ½ Í Óú ey . â © ý Ì É ¼ 1( a) Ð â Ó Ú

Ç ó ì ¼ ú ú . Ñ × Ó Ú ß É Ô Ç Ó, Ì ò ß e . « Ó
Ä ½ õ Ú « ¥ Ó Ú Ö Ó Ï ú ú » ö ý È Ú mi Ä

î . É Ú Ú Ö ¸ Ï Ø Ä Z' Ê ¿ ¼ ÷ ¼ Ø » , ù Ô Ö

¸ Ï Ä mj î » Ü Ö û ô Ö Ó Ï Ä mi î . ò Ë , á
Ó ¶ Æ µ å Ï Z' ô , Z' é , Z' " Ä ± × É Ô ö Ô , É

» ¼ Ç ZW , Z' ° , Z' " È á Ó ¶ Æ µ  Ï Ä ± × .

 ý ± Ó Æã ,É Ã ½ Óú Ì Y Í Óú ey Ä ¥ ä í È [11]

Á ,z, Fn är ( Óú 1AY) = F ( ÓÐ ) 2 11û ICL E t - kz . ( 3µ

Ç Õ Ê æ ¶ £ « Ó Z' É Ô ¨ ý ¼ 1( b) Í ( c) Ô

ý Ì Óú l i lj l h ú ú Þ ý . « Ç , ¥ ¦ ¦ Ô ý Ì Óú

l dL l h Ä ± × , Á Ù ª È ÷ ¼ ¶ Z'» » ú ú Ä ± × ¡

» ö ¿ ¶ . ò Ë , Æ ã Ð ö Ô Ë ¼ 1( b ) Ô ý Ì Óú

l t lj l k Ä ± × . ¥ ä í È Ç
F ( Ó+ 3Ft h F ( Óú 3e) = F ( Óú eeÌ ) =

r b ú 144e ) - 25d mi - k2. ( 4 )½ - 384ME14 ç

É ½ Ì ( 3) Í (4) É Ô ´ ö , ý Ì Óú ½ Í Óú ® Ä

¥ ä í È à È , ý Ì Óú 14IJIK Ä í È ² Ç Ë Ë à È

Ä . â Ç ò ª Ç Õ Ê æ ¶ £ « Ó Z' ë Ú ý ú Ñ × Ó

Ä å Ï » ¬ Ú ë Ú » ¢þ ú Ñ × Ó Ä « Ï , ë Ú » ú

Í Ú þ ú Ñ × Ó Ä « Ï Ç à ¬ Ä . e þ Í Ç á Ó Ó

Ä ÷ ª ¥ ä À . ò Ë , É Ô Ã Br b ú e L Í ) ´ í ¾

á Ó Á Æ µ Ä Ó¥ ä Ö § È

À ç Ë È :Z' Í ÓÄ á Ó ¶ Æµ ¥ ä 565

- F ( Ó- t J )Br ( Óú 14Ã) = Br ( Óú e Í Í ) '¤ÓF(¢+ d A ) '
Br b ú l i lj l h) = Br h - - 4 Í ) F ( ¬ + Ï U , (6 )

U F ( Óú e u-h )

©
r b ú eUeh) =m:63

e Ó 192Ðl
ä Ð Ñ × å Ï £ ý GF= 1.16639 x 10¤sGeV-2

z ' t -
1Ò :þÜ ±÷ f ZJÜÉ ç L
? !v ÇLALbt x

{¤} Ê £) ' t J

§ l T¥ ä ý Ì Ó-' lsÃÍ Óú ldlj lhÄ Ñ ü ¼

¼ 2 Í ¼ 3 Ö ð ø ö Ë IEI = 0 .2,0 .5 , 1.0 ± ,

Ö § È BV(Óú l tÃ) Í Br b ú l tlj lh) æ Mr ä ¯ Ä ú

ß . É ¼ 2 Í ¼ 3 É Ô ´ ö , Ú û ö Î ý Õ ä Ú ,
avb ú 14lj l k)Á Ù ª È Br b ú l tÃ)ó » ö ¿ ¶ . Ö

§ È BVb ú 14Ã) Ä µ æ Å ù Ä ö Ó ø ö ó , ø Ö

§ È th b ú 141j l£) Ä µ ò æ Å Ih Ä ö Ó ø õ ¡ .

± IEE= 0 .2, Mr = l TeV ± , BV( Óú l ip - ) É ï î ó
µ , ´ tbb ú l tlj lh) =4. l x 10¤' ,ø Br b ú l iY) Ä î ó

µ ª 2.6 x m-' ,Ò Ç Ú IE14 .0,Mr = 12 V ± ï ½ .

30 . .

n b l -r , t
E - - ktÖ 2 1
11 1 i JJ  - kp e5 120 ú ) t
l i  ¤ V 1.o t

Á . ø l Ü1t

1£ " 15Þ 20Ø 2500 3000 35́ Æ "
Mz¤/GeV

Ì 2 ý Ì Ó- ' 14ÃÄ Ö § È æ Mz ä ¯ Ä ú ß

4£o b l

r n - M2 j
- m f1  ¤¤k²@.s i
x l 1 ¤¤H¤H- KE¤ I .0 1

3 m¨ i

z ¨ Ü |
o E - i  ¤¤" Ò'h¤a¤--- - - - - » ¤ ¤ E

m MB 1500 2" £ 2500 3000 3500 4000
Adz'fGev

Ø 3 ý Ì Tú ltLlJ Ä Ö§ È æ Mr ä ¯ Ä ú ß



566 ß Ü ï í ë Ë ï í (EEP& NP) Ú 27'

¤ Ô Ç Õ Ê æ¶ £ « Ó Z' Ä æÚ , Ç ù Ð Ô 2 Ú à ± ó ¶ § Ä Î ý Õ ä Ú ,Ö § È BVK -+l tlj lhµ

£ Í Ä Ø ª Ø ÷ . ¾ Ä Æã Ë Ô 2 £ Í Í ¶ Õ Ê É ï ½ 1.0 Á 10-s¿ ¶ . ò Ë , Ú « ´ Ä ß Ü µ é

Ô 2 £ Í ¤ Ô Ä Ç Õ Ê æ¶ £ « Ó Z'Ô ÓÄ á Ó ¶ Ð ,Ð É Ü ½â ½Ç Õ Ê æ¶ £ « Ó Z'Ô ¥ ä ý Ì

Æµ ¥ ä Ä ± × . ¢ Ö ,Ú ó ¿ Ö Î ý Õ ä Ú ,Ö § Óú l tlj lh Ä Þ ý § ¦ .
È Brb ú liÃ)¡ Ú 2.6 x 10¤' ,Ü Ñ ½ â ½ . » ø ,

Î ¼ Ä × (References)

Eriez L IAÖ, kef P. Phy- - Iatt , 1999, Bù 6: " ; Phys. Reh h Ã ,1þ

2Þ 0 ,84 :212

Hil l C T . Phy- - Ia tt . . l 995 , B345 : 483 3Iane k . Phy- - h n . . 1998 .2

B433 :96

Popovic M B ,Sim on, E H. phy- -Rev. . 1998.Da :£" Þ h Ba ú Ø3

G,Evms N .PhyB.Rev . , 1999 ,De, 21150Ê

Buchana G et d . phy- - Rev . , 1996 , D83 25185 3Hill C T , Sin- mona E4

H .hep-ptdO203¶ 9

, YUE U OÖ J tins d d . Commm . Ä " - PhyB- J m 2. 38 24613YUE

OEO-ze x iÛ d al . Ef id E Energ phy- - md NueI Ph7' - I m , ª ( 10 ) z

1Ø 4( in CHm¤e) ; YIJE Chone-Xi ª , U Jim -Tao. Hi eh Enezgy ph" -

and Nucl phy- - , 2Þ 1,25( 10) :445( in G in--e)

( À ç Ë È . ß Ü ï í ë Ë ï í , ´ e2 . 26 ( 10) : 1Ø 45À ç Ë , î

Y U E Chong- 3t i ng 150 ZH A N G Y an - M i ng2 IJ I J I a n J UEJ

H DepÄ Ä ± d h Bie- -h orm e NonZEal u m m W.D-uan 116029 , Chm )

2( Coileee d m m c. . .,d IEZEom ú £" EÞ nem ù , Eh ' m-zz Nom a» umvm ity , Xinn ¤Ö 453Á À ,É ina)

A bem ct u em m m y models beyond the standazd model pmdieting the exi stenee d m - uni versal Á uge bom ns Z ' ,

whi ch cm e ve d se to veÇ rich phenomena . We calcul ate the coatd btmons d the EBon-univemal gauge bosons Z ' , pmdict -

ed by topcolor-assisted technicolor ( ß 2 ) model s and fh vorÖ,nivemaA FR 2 models , to the lepton g am -vi olati on u u de-

cays Ó ú l t Ã and Óú l t l j l h ¤ We and that the bmZIChi ng raHo Br b ú l t l j l h) i s l arger than É ± d the PEWeeó Ó ú l a Y in

a1l of the parameter space . o ver a sizable mg on d the paraBEeter space , we have Br b ú l t l j Lz) m l o - - , which m y be

tested in the h ture exper iments .

non-Univem I Á uge boeons Z' , lepton fIavor-violation Mu decays,TC2 modelsKey words

Received 5 Deeemba mm
Ñ Sµ poded by NSÓ ( 9m m a 15) md Foundation d He. nan Edue-uonaI Commttee

o s ma l t ü , se@p-M ic-E m .ha-m

½ « . ë ð " í ë ² ï í ,m 1.m( 10) :445)

6 F² kuda s -t d .Phy- - Rev. k t1. ,2Ám,86:3999

7 Rb da s a d . Phy- - Rev - U t . .2MB1.¤625" h Ahm d Q R a d

(SNO Canab. l my- - Rev . Iat1. , ZMBL W : 0713013Phys. Rev .

Iatt . ,m n ,' 2011301

8 Cvd e G et d . PhyB. Rev - z m ,D" zm4Þ e

9 FENG J L,Nir Y,Sha&ni Y. Phy- - Rev . ,2Þ 0,D¢ : 113005; Babu k

SJEdda C . bep pWOéM6310,SEer M. lzep ph/02071362Hi-mo J.hep

phm´ 9Þ g
10 Hokuue T. talk m DP1Fgm (M- 28 May mm ,WilliambuEÂ,Viren- -

USA) sYm-- Y. talk m DPIFð ¡ (M- 28 May 2m , ' Jilliamaburg,Viz-

em -USA) zMpzHmn¤.ä a m2.ozWtau-phy, ic- -cfnz

11YUE Cb£"eFE E¡ ,B U NG Yan--fh18.u u lanJ un. P1hyB- M t . ,20© ,

- 647:252

Z' and Lepton FIavor-Viola60n Tau Decays


