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µ ï Ê £ Ó ù » ú É Ä ´ Ê Ó ×

ª ª Ú ² Ú ï í î ¡ ¬ Ô Æê ¼ £ Í Â , Æã Ë i ? ú g ï í ý Ì Ä ´ ¦ Ø

æ . û Ã ù ñ Ã Ä Ø æ µ ø ö Ë µ ï Ê £ Ó Neutralino Y ª » ú É Ä ´ Ê Ó × .
Æã í ÷ : ´ Ê Ó × ß Ð Ä É Û Ô , ª ° Ò ç ï Ê £ Ó Í ¬ Ô Æ£ Ó á © Ë » Ö

É Ü Ä ¾ ¶ .

Øü ¼ ç ï Ê ¬ ÔÆ£ Ó

1 ý Ô

Ö ú ì Ä Û â Í © Í î æÛ Ä Ð ¿ í ÷ [1] : Ö ° Ð Ä ï Ê , É û ï Ê ö ¼Ù Ö ® ¸ ,

ø µ ï Ê ¼ø ó à ý . ¦ ï Ê Ç î ° ,È ä Ç Ç µ Ä ÷ ª ï Ê é É ¿ Ö . » ã Ï ª , ç ï

Ê É Ü Ç î ° ç Ú Å ô Â ´ Ä È ¨ ¢ó Ê ¿ ¢ß Ð õ à ¥ ÷ Ã Ä » Ó WI MP( Weakly Inter-

acting Mm ive Panicles) . WIMP £ Ó Ä î Ñ ò ¡ ß Ç £ Ó ï í Ä î ¡ ¬ Ô Æê ¼ £ Í ù ¤

Ô Ä NeuM ino Y £ Ó ü Ç â Ó ¢f £ « Ó ° Ð Ô HigÁ ­ Ó Ä ¬ Ô Æé æ£ Ó Ä ß Ô
é Ï [2] .

î ü ¨ À ,Ú â ó û ñ Ê ø ÷ ú Ò µ é Ò ø Ð Ä ½ â µ é , É Ü ½ â ½ WIMP õ ÷ Ã

Ø £ Ó ,ü Ä Ê ¿ Á Ù Ç Ê Ó Ä 50 ¶ . µ é ý Ý í ÷ , î ° Ð ä ú Ë â ù Ä £ Ó , ü ã Ô
â Í ì Ä § Ò ¤ Ú ° Ò Ä ¹ É Ö ° Ü Ê ¿ 8096Ä ç ï Ê . AMSÅ × Ç Ä Ø ª Æ® ® » Ç

Ô î æ ä ß Ð ó ,y ,- × Ä ß « È Ä â ¿ , ä ù ¾ ­ í Ç Ù è ç ï Ê ¢ ú ù » ± « ú ú

´ Ê Ó ¢ý ç Ó ¢â Ó ,¨ ý â ¿ ´ Ê Ó Ä Ü × ´ ÆÏ µ ï Ê æ Ú Ä À Ý .

Ò Ç ª À , É ­ õ î æ ä ß ö ² í Û Æã ö Ä ´ Ê Ó × » Ü Ü Ã Ø â Í ¿ ° ´ Ê Ó

Â ý Ä Û â µ ,È ä Ç Ú Í Ü Ë . Ú Ç è ° Ò ä û ´ Ê Ó ´ ´ , ø ç ï Ê £ Ó Ä ª » Í É
Ü Ç » ö Ü Ø ª Ä ´ ´ . Ú Ô ° ø Ð ý » © â ½ æ Ä ¤ ÷ ,« » Þ Ú ÷ ¼ ï í ý Ì Ä Æ

ã . 1994 ê ,MD m¤¤ È Ë Ä Æã í ÷ [Ê ,Ú Ç à Ô Û õ þ Â ,Bim ¶ » ú É ´ Ê Ó ý Ì Ð ,

m o- 12 - 14 Õ å ,m 1- 04- m Õ Þ Ä å

£ Ø Â Ô» Æ§ ù ð ( 1Ø 47Þ Ä Ê ú
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ú É « º Ó ¥ Ô À È ú É ä Ë À à È ü Ø ª , ¢ ø ö Ë Bim ¶ » ú É ´ Ê Ó × . ¾ Ä Ä

¿ Ä Ç ,á Ï ± ° Ä Ø Ó ï í µ é ý Ý , Ú î ¡ ¬ Ô Æê ¼ £ Í Â Æ ã Neutmlino £ Ó

i ? ú m ¶ » ú É « º Ó Ä Ø æ :û Ã ù ñ Ã Ä Ø æµ Í º Ó ç ¢ Ä é Ñ ­ ý Æã Y ª
» ú É Ä ´ Ê Ó × . Æã á û í ÷ , Ú Í Ü Ë ù ß Ð » ¨ Ä É Û â Ô . ª ì é ´ Ê Ó Â

ý Í ¬ Ô Æí Û Ô ° ° Ò µ ï Ê £ Ó á © Ë » Ö Â ¾ ¶ . ò Ë ,Ø Ú Y ª » ú É « º Ó

ý Ì Ä Ð ¿ Í µ é â ¿ ,Ô ¢ Ö Â ï í æ Ú Ä ¤ Ý Ð Ø ª Ä â å .

2 1? ú ggÄØæ

¼ 1 ø ö i oi eú m ï î ¡ ½

° Ð Ô Hig s Ä é æ£ Ó ß Ô é Ï Ð 4 Ö Neutmlino i ? £ Ó ª

ª?=NJ +Na ð +Nt3h?+N"ki i =
ä Ê ¿ Ø ó ª

f MI O - Mz swsp

l O M2 Mz CW SF
Y = l

| - Mzswsp Mzcws, 0

Ë Mz sw CF - Mz cw c, - Ì o

ä Ð , N Ç ´ ý Ø ó , ¹ Ê ¿ Ø ó ú ã T T®
N¤ YN - l = Md Ä Ô Ç ¯ . ô ¬ u h z Ç ' 4Ã ¤¤1F F

JA . . Ä m v E

Ef i g g s Ú Ó Ä æ Õ Ú û µ , Ì Ç H i g p ³ Ó ? /

Ä Ê ¿ Î ý . ¶ , Mz Ç æ ¶ £ Ó Ä Ê ¿ Î

ý . cw= cosh , sw = siEZOw, cp = e06 . sp =

8inp , É Ã ó ³ » í Û Ð Ø µ : MI = 5/

3MztmM w¤i ? £ Ó Ê ¿ Ç É li , ¶ Í tan

F3 ö Î ý ö ¨ . ù Ý U P µ é ø ö Ä µ , ¼ 1

ª ó ù ­ ¬ µ 1.8, mt µ 45GeV - Ú ý µ Æã Ð , ¡ Â Ð Î ý ÷ ª ä ë

£ ´ M2 ´ 1©mGeV, 0 ´ Ì ´ 1ÁmGeV,

taEZP = 2, 30 , FFL = 2Þ GeV, FFEA = 2Þ GeV . (3)

m. Ç ê ¿ ä Ë Ê ¿ Î ý , mAÇ Þ ê ¿ Higp £ « Ó Ä Ê ¿ . i ?Ú ø Î Ð Ä Ë ¯ Ù È ë â
Ù à È É Ô ö Ô . ¹ Ã Ä × [ 2] Ð Ä Ð Ø Ñ ü æ ò ,Æã î á Neuô lino i ?¾ + gg ï í ý Ì

Ä ´ ¦ Ø æ Ë Ô à Ô Ù È ª

ÒgWml , (4)

ä Ð 1AK|Ç ý Ç ú u ý Ì Ä Ø ó ª . ¡ tazzp 2 2,30,Ö ð ø Ð Md, ´ Ä ý µ Æã . â ö

mt z 50GeV,60GeV,ä á û ç ¼ 2 ù ¾ . Ó ¦ Ð É Ô ´ ö Ê ¿ È µ ß à Æ« ú ß , M2Ï

ó ± mt ¹ | Ì | ; Ì Ï ¡ ± mt - M2/2. Ò, wmtµ æ tanp µ ö ó ø ö ó , mi =ØGeV Ä Ø æó

Ú mi =5OGeV Ä Ø æ .

ï ¬ ä È :ç ï Ê ² Ó ¢ ¶ ú É Ä ´ ð Ó × 953

í ý Ì Ä ¥ Ô Ñ ü ¼ . ÔÆê ¼£ Í Ð â Ó ¢f £ « Ó

1,2,3,4 ,

Mzswä

- Mz CW Cp

Ì

? :

Á :::µ Ä :;Ë´ :

(2)

Ê ,

Neuual ino ¶ å ú É « º Ó ý Ì Ä Ñ ü ¼

Î ý

|Ö |2í Ú
ÄÐ

-

-
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3 î æä ß ´ Ê Ó´ ¯ Ä

Ú ¶ ' ú g ï í ý Ì Ð ,º Ó õ ¢ Ç ³ Ô ³ Ä , ¿ ö º Ó Ä Ü ¿ ª E. = È , ú É Ä

º Ó õ ¢ ­ ý » ö ¿ Ó ¯ ý Ì (hardonic pmce" ) Î É ÷ Ö ´ ¦ ú ï , ç 7U K , p.p . n,­ . ¿

Ó ¬ É é Ñ ¯ ý DF( z) è ö . z = EhJ EP-- , Ehd Ç © ¬ ¿ Ó Ü ¿ , EpaÇ õ ¬ õ ¢ Ä Ü ¿ .

Ò Ç å ª ¼ Ç Ä Ç ú É ´ Ê Ó Ä ý Ì zg+ Ù + X,» ø é Ñ ý Ì Ç Ç Õ Å £CD ý Ì , ¿ °

¬ ö Ò Ç É Ô Æã Ä ¶ § . É Ú ¿ ° Ô º Ó õ ¢ â ¿ Ä Ü Ù ,» Ð ã » Ä µ é ý Ý ,Ô ä
Ô Ê Ä Ë â ¶ » ° ä Ë õ ¢ Ç ´ à . ä » Ñ » Ï Ð » Þ º Ó õ ¢ é Ñ ¯ ý Ä µ ' ð á û .

« Ú Ò Ç ù Ø Ä Ä ' ² ø Ú ¹ » Ð â ½ æ Ä â ¿ . ¼ Ç ½ â » ã , Ò Ç É Ã G.Junpmn È

Ë Ä ½ ¨ ,« º Ó õ ¢ ë ä Ë õ ¢ ø Ð à È Ã ö º Ó õ ¢ Ä é Ñ ¯ ý .
Ô ä Ë ç ¢ Ä µ é ý Ý â Ï [4] , ø ö ä Ë Ä é Ñ ¯ ý ª

DF( z) = t p [ exp( - 25z) + 0 . l exp( - 5 .3z) l , (5)

C Ç é » ¯ £ ý ,À ' ÉÚ ´ ¦ Ä Ê Ä µ Ü ¿ . Ò ö ¨ Ë ´ ¦ ú ï Ä à Ø ý ( multiplicity) , p

Ç ´ Ê Ó Ä Ù È . Ö Ú ´ ¼ Ç Ô º Ó ç ¢ £ ý C Ä ¡ ¡ . ç ¢ Ä ø ç £ Ó à Ø ý É Î ý

¯ ª
E mz

u u = a + "ôWxµPÐ ! IhhEnÖºµEVÔ@ê̄iÊ! l Ø

¡ ¡ Á = 2.8, b = 0 .Ô . c = 2 .2. Q0= 1GeV Í É Ô Ï Ã Ø è ö Webber £ Í Ð Ä º Ó õ ¢

Ä ´ nÑ ,Ú Ò Ç Ð Ë ¤ Ä Ü ¿ ¶ § Ú , ä Ë õ ¢ ü Æú ã ´ np µ¤ 0 .06´ nd µ,à È Ï ª Ó

Ó ç ¢ ¬ ù ß ¼ â » Ø µ Ù É j DF( zÓ z ´ Fad - Ø µ · ¨ Ä £ ý C è ª ¢ â Ä Ç ,

á û ª ´ » ö ò Ó 2,â Ç É Ú ¼ Ç NeÉ d im ª » ú É Ä ´ Ð Ó á Ú É Ð ý Ì Ð ¥ ä ª

´ Ê Ó .
¼ Ç i ? + b6 + ä + ­ ú ppX ý Ì Ä ± × . ¹ Ã Ä × [ 5] Ð Ä ì , ö ú pbx ý Ì Ä é

Ú 25íß Ü ï í ë Ë ï í (EEP& NP)

M2- Ì ½ æÈ µ ® Í 6¤ ' " Ä ¶ , Ì ½ ¬ Ö ¼Ø2

´ h µ (6)



Ú 10Ú

Ñ ­ ý ,
DK U g ( 1- mj nzj y rz( 102 / mi + 0 .151) P[ 181mp( 39 .1zM 112 a p( 13.2zÅ ,

Dt ( s) = (9 .67/ mi +0 .033)P[ 378exp(42 .4z) + 16 . 1exp( 11.5z) ] .

¥ » ± ä ¢¥ » Ü ¿ ø ä Ú ú ú Ä ´ Ê Ó ý . â ï » ¼ Ç

Ó ´ ¯ ý Ç º Ó ý Ì ë ä Ë ý Ì ± Ó þ Ó , ´
= qir a( EP) + qpë¡ ( EÑ . (8)

Ú Ç µ Ð ,Ã Ä Ù È ë â Ù à È ¨ £ Ü ¡ ,ª » ú É á ä Ë
ú É Ø ä Ë ¹ Í d Ä ý Ì ,ÄOZOú g + pp Í Ä020ú qqú ppX ý Ì Ä ´ Ê Ó ´ ­ ý ª

Ç ( Ep) = (Øm )»Úû̈ë

qá t² ú£ ¾Ð ( EÔµ FÑ ) = (ô Òm'̈ )L i¤Ëiûë££ ÅUJ-4 ´ ,n·E4;Ñ µ Á DÉ f (Ø zÑ ) , ( 9 )

m i

½ Ð z = ñ / mi , ´ ni µÇ Ç µ Ð i o Ä ý Ü È ½ ½ Ä ½ ù µ , ç Ù è Ç µ ª ù È Ü È ò É ¡

ni = n? = 0 .4( mi /GeV) - EP04cm-3,po4Ç Ô 0.4GeVcm-3ª ¥ » ý Ö ¯ Ë Ä Ç µ Ü È , Ú

Æã Ð É Ô ¡ ª 1. i ? ú æ ò ö Ä ý Ì Ä Ø æ ,¹ Ã Ç à Ô Û « Þ Â Ä ü Æ« ½? =ô õ ,Ú=[Ø÷]2 (Ø)
- - a - . Ò

Ô Ï ´ ¯ ý è ö Ä Ç ¢ ë ø Ó µ Ä ´ Ê Ó , Ò Ç ¹ ª ø » ½ Æã © ý Ç µ Ä Ç Ê ï

Ê ½ ï « ô µ ß µ Ä ´ Ê Ó × ú ( Ep) ,â è ª Ã ½ î æ ä ß Ú
¡ ñ Ï £ ¹ Ã Ä ê ¼ © ä £ Í [6] . ù Ý Ã í Û ,× Ä Þ ý è ª Ë Ï » ö £ Ó Ü ¿ Ð Ø Ä

Ó Ý ± ä É¨ Eb) ,

ú ( Ep) = á ~ ( ñ ) qÌ Ñ

à ¦ Ä Ó Ý ¤ È ´ ¦ Ë « ¥ ý Ì Ð ¿ Ö £ Ó Ä Ó Ñ Ô ° £ Ó ë Ç Ê ä ï Ê à ¥ ÷ Ã Ô ×
Ä ÷ õ . ¡ [7] Ó..e= 1osym.

Ò Ç ª À , « ô Ä î ¯ ¬ ù á Ô î ° ä ß Ä « ¥ ð » ¨ ° ì ,Ô Ã ½ Ä Ú « ô µ ß µ

Ä × ß ¹ è ª ø » ½ ­ ý « ô î ¯ Ü Ú Ä Þ ý Å Ü Ã ½ Ò Ç ù Û ì ½ Ä Ü × .

ko á ö Ä « ô î ¯ Ü Ú Þ ý £ Í [Ê ,Ã ½ É Û â Ü ×

éf ¤( EÑ = ú ( E; ) ,

ä Ð

f EF + AE (p µ Pe)
Ei ( E=) = { n 4 E¤" lpeln¢t ¥ +Ee+AE (p´ Pe)

ä Ð pe= 1.015GeV -P = ( E; - m; ) ln , mpÇ Ê Ó Ä Ê ¿ ,AE Ç À µ Ú « ô î ¯ Ü Ú » à

Ä Ü ¿ « Æ ,Ú Æã Ð ¡ ª 0.83GeV -

â ù Ã ½ É Û â Ä Neutral ino ¶ » ú É Ä ´ Ê Ó Ä Ü × . µ é Û â ½ Ä î ° ä ß Ð
Ä Ê Ó × i' i ª ú = 1.93 å 104p ( EJ GeV) -37m' 2. - ISU GeV- E . ¬ ù è ª Ô ü ÷ Ä « ô î

¯ Ü Ú Þ ý . î ó ´ É Ã ½ ´ Ê Ó /Ê Ó Ä × ß .

ï ° ä È :ç ï Ê È Ó ñ » ú É Ä ´ Ê Ó × 955

(77

¹ Ã Per-
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4 á û ë ÖÛ

¼ 3 ä ö Ë Ne- tmlino Y » Ó ¶ » ú É Ä ´ Ã Ó IÊ Ó æ ¦ Ü ä ¯ Ä × ® , ø ö Ë û
Ã ß Ü ö ² í Û Í ê ¼ © ä £ Í Æã ö Ä ´ Ê Ó /Ê Ó × ß [ml Ô ° ¿ ° µ ö Ï ø ö Ä Ú

» ¨ Ü ø Ú ´ Ê Ó / Ê Ó Ä Â Þ [11] . ª Ë È Ï , Ú Ø 4 ø ö Ë Bim È Ó ¶ » ú É Ä ´ Ê

Ó /Ê Ó æ ¯ Ü ä ¯ Ä × ß Í » ¼ Ç « Ó Ó ª » À ø ö ¼ Ç Ø ä Ë ¶ » À ± ù Ã Ä á û
Ô © È Ï ,ä á û ë Ä × [4] » Â .

¼ 3 Neut aline¬ fEú É Ä ´ ' ÉÚ 1Ê Ó

æ¯ Ü ä ¯ Ä Â ß
(U mÉ =50CeVB( b) md z a Èev .

- ¤- ß Ü ö ² í Û Æã ö Ä ´ Ã Ó Iô Ú ¶, ® ,

- » Ø 9 2 2, - - - Ø é 30 .

É ¼ 3.4 É Ô ´ ö ,Neutral im f ZØ» ½ « º Ó ú É ´ Ê Ó Ä ý Ì ë Ø ä Ë À à È ¼

Ð ÷ ª ± × ,È ä Ú ú É ´ Ê Ó Ä Ü ¿ Ó ü © Ä Ê ¿ ± ü Ó ÷ Ô . f Ä Ê ¿ ½ ó , « º
Ó â Ä ± × ½ Ô ø . â ÷ ª Ç É Ú É Ó ´ ¦ À Ä Ø ö ë ª £ Ê ¿ Ä ½ ½ É ý È , ø ý Ü È

Ä ½ ½ ò ë f Ê ¿ Ä ½ ½ É ´ È ,þ ß Ô Ê ¿ Ä À µ Ø µ Õ Ã Ú ´ ­ ý Ð à ß ± Ö û ô
Ë ;ø ä Ë À ,ä Á æ ë Ä£ Ê ¿ » Ð ÷ Ô Ä À µ Ø µ , ä ´ ¯ ý Ô Ã Ê ¿ Ä À µ Í È Ï

¿ ;ù Ô à È ® Â ,f Ê ¿ ½ ó ,º Ó â ± × Í ½ Ô ø . Ô ¢?ú gg ´ ¦ Ø æ Í Ä£ ú É Ä ´

Ê Ó Â ß ¼ æ tmp Ä ö ó ø ö ó ,ô ¬ ¡ 2 ë 30 Ä á û ¼ à î ½ ö ý ¿ ¶ . Bim Ä ´ Ê
Ó × È Ô Ä ´ Ê Ó × ¡ » ö ý ¿ ¶ . Ú Í ' ÔË ¼ ¬ ö Ë É ß ' ² ö ² í Û Æã Ã ö Ä ³

° . É û â Ö í Û ÷ ª » Ö É Ü Ä ´ Ê Ó ´ ´ Ô Í Ü ´ Ê Ó ¬ ö ¾ × Ä é ö É Ô ÷ ö â

ô . ´ ,â Ö ´ Ê Ó Ä ú ú ú Æß Ð É Û â Ô . « Ç Ò Ç ¦ Ã ¼ Ç , É Ú » Ó ï í î ¡ ¬
Ô Æê ¼ £ Í Ð Ä Î ý Í ì Ä § Ä î ç î æ ä ß È Ó « ¥ í Û Ð Ä » © » · ¨ ò Ø ý Ë

Ä ó î ( â ² Ç ä » Ò Ç Ä á û Ð × ß ¬ ö Ë Û â Â Þ , Ò Ç Ô » Ü « ä ò ¥ Å ý Ä ­
ò ) : í â ¿ ° ¹ Ð ä û ´ Ê Ó ú ú ú ÆÍ « ¥ í Û Ô ´ Ê Ó ë ö ¾ × × Ä » © â Í , ù

Ð â © » ¬ Ä í Û Í Û ã .¼ Ð ý ß « È µ ' ¯ Ä ì é Í Ð Þ ,« à » Ò Ç Ä Æã á û É Ô

Ú n 4¤ß Ü ï í ë Ë ï í & NP){EEP

ô 4 Bim ñ » ú É Ä ´ Ê Ó f mt Ó

æ ¯ « ä ¯ Ä Â ®
. . , ö ¼ ' ¯ ' í Ã È â ± Ä Ã ' Ó ,, Ó Ä ¤

¬ ,- » ¼ Ç Ø ä Ë Í à Ó ¬ ¼ â ± Ä ´ ô Ú 1

' Ú Ä è ¬ ¬ ¤¤ ë ­ í Û Æã Ä

´ ô Ú fÊ Ó Â ¬ .

" 4 ¤ Ø ev z ± , 2 .
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Ó » ¨ Ç È ª µ é Ï ° Ò µ ï Ê Í ¬ Ô Æ» Ó á © Ë » ¨ Ä Î ¼ .
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