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( 1)
ä Ð p ª D- é Ó Ð Û ä Ë d Ä Ä ¯ ¿ , ó Ô ¦ Fey-

nman ¼ Ð ý ø ¿ ¬ ® â Ä ¿ Ö ,ý ç Ú ¼ 1(a) Ð ,

ù = - Ç m

( h (PJ IM ( Ý ( Å £) Ó ! Ã Ò r É ( ñ ) )
É -41 ' ,

(2)
Ï ½ Ð g Ô ¦ â Ó ò f « ¥ Ó , É , r qHÇ õ ç ¥

ã ,ß å Î ½ ° ÷ ö ä ¿ Ä â å û Â Ú . ( 1)½ Ð Ø
ó ª ´ D - | U L( zw t ; (O) |0µë Ä × [ 8] Ð Ä ø ¿ ¬

Ø ó ª ê « à ¬ , ë Ä × [ 8] » ù , Ã â ¶ » ¯ ý ´

ú æ ü , ¼ 1 ù ¾ Ä ² ñ ý Ì Í É Ú Ë ò Ü Â ø Ð

Æã ,¢ É Ã ´ ì é â ¶ ¨ ¯ ý ò Ó ¯ Î ½ Ä Õ Ê

Ô . Ò Ç Ð ¿ Ë » ¬ Ü ¿ Â ¬ cA ä Ë Ä é Ó Ä ú
ú ,¢ Ö Ú ø = Mz ¦ Ë ý Ì ú ú Ä  ò 5 ¤ß Ð ë

ä ü ý Ì ú ú Ä D ò 6 ¤ ÷ Ô » ¬ Ä Ø ÷ , ¢ Ð à

Ô Ï ó Ä ú ú Ø æ , É Ô ¨ ý â ¿ Ó Ô ø ð .
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¼ l e- e- ¶ è ÐÍ ¼á ä Ë ë É Óü Ñ ú ú Ä

Øä Ë é Ï ª é ÓÄ ² ã ý Ì

Â æ ß å é Ü Æã ý Ì Í á û :Ú þ Ú × È ø
ö e¢ - ú Ã /f ú q¾ct Ä ì · ¶ ñ ù ( q ú í á ä

Ë ) ,» ó ¨ ý â ¶ ¨ ¯ ý Ä ú » Ã ½ ¯ é Ó ú ú Ø

æ . Ú ý Ú ø ö ý µ Æã á û . î ó Ç Ü á Ö Û .

2 ev - ù » Ð á ä Ë é Ñ ª ¯ é Ó

Ä Æã
Ô D- (dt )ª ý é Ü e¢ - ª » Ð á ä Ë é Ñ ª

¯ é Ó Ä Æã ½ ¨ ,ç ¼ 1ù ¾ ,¿ Ö Ó ý Ì e¢ '

ú Ã /Ze-- da ce Ä ñ ù ª
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¨ !(hUM
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b | (M A)M A)) l yaÁ; ¬ h(PJ í (pË l1
t É q3 F»

Jñ

{4µ( ez( P2) r ; ESI (PE) ) .

Ï æ , 1 , , 2 Ö ð Ô ¦ ¼ 1 ( a ) Í ( b k ä Ð

g = {1/Q; , pçhót£¶nPÏEÞ
lh 1 /Ê( Q ; - M ; + i Ir ¢w'Mf zÑ ) f P rmo P aÖgÁa± t oßr
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Ç , j , h, t ) ý ÷ ( c, e, d,
(pÊ' PJ , (pe, ñ )Ö ð Ç (e-

Ä ¯ ¿ : QOú í é â Ó /f « ¥ Ó Ä Ä ¯ ¿ , ( q1,

q3) Ç ä Ë « ¥ Ó Ä Ä ¯ ¿ , ( q2, q4) Ç º Ó « ¥ Ó

Ä Ä ¯ ¿ ,
qI = Pe + p£ + Pq' q3 = Pe + pa + Pí ,

qz = q4 = Pe + P6¤
â ï Ö Û Ä ² ñ ý Ì , É dt ÷ ª D- Ä Û ä Ë .

Ú D¤ ² ¹ µ Ð , ñ Ä Ä ¯ ¿ ª 0 ( me ) , ø pq ò ª

0 ( AQm)¿ ¶ ,ò Ë « · ½ 0 ( A Qd me) , Ô ¦ ¼ 1 Ð

½ ö FeynEM I ¼ Ð Ä ä Ë « ¥ Ó Ä Ä ¯ ¿ ª :

qI = Pe + pe, q3 = Pe + PÀ+ P¾¤
ë Ä × [ 8] à Æ ,û Ã â ¶ ¨ ¯ ý [11.121
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f d q ( ð ( 71) - U W f Á h s | ( 7 )
a p i f pJ "
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ä Ð
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qz
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q4
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K = ; stt ú j : « ( Ø) ( 10)

É ¼ 1( a) , ( b) ½ ¼ Ð ä Ë « ¥ Ó Ä ò ¥ Ö ö É ´

ö , (b) Ä ± × ª ¡ Ú (a) ,« Ú Ò Ç Ä µ Ê ý µ Æã

Ð « ¿ ã ë Ë .
â ù , Í Ã ½ § 1 Ä ² ¨ ý Ì ú ú D- Ä ¢ Ö Ø
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ð ¿ J J SK itf7127õ AI +¨

Ë ½ Ñ Ô õ ¬ Ôý ó ½ ù ° © ¬ Ô ý ¢Õ « ó
Í . Ô Ú ¸ ¿ é Ó ,ý ç D. . , » è Ú (6) ½ Ð « Ys

» ª 4 ,« ä ü Æã ë ¦ í ê « à ¬ , ö ö ( 11) ½

Ä ù , A2 ß å Î ½ á Ð » ¬ . ò Ë , ç û Ù ¨ â ¶

û ¯ ý ë Ôý Þ Ø ,ò Ô Ú Ç ê é Ó Í ¸ ¿ é Ó ,¼
» Ð ¬ » ´ ª Î ý |f ; |2, « µ Ê Ï ¹ è ¼ Ç ç Â

½ ö Ê â :

1) ° æ Ú Æ¼ ( 11) ½ ± , » ¼ Ç dt ¦ Ú « ¥
¬ ± Ä ± × ,ø dt ¦ Ú « Ë Ø ¬ ± , ² Ð » ¨ ¸ Ê

ª ¯ ª D -

2) ( d a) Ä ¿ Ó ¯ ý Ì Ð , Ð É Ü æ Ú ñ d Î
» + da ue » ä ' V ,ø » ú d de » ú © D- ® à Ä

í ý Ì ,â © Ç Õ Å QCD Þ ¨ Æã Ä .
Ô Ú Ú » ö Ê â ,Ò Ç ¢ â ½ ,Ó ( 10) ½ ´ ö Î

ý |f ; |2 Ñ ü ¬ « ò Ó ¿ Ö , ø ý « ò Ó â « ¥ ¬

Í « Ë Ø ¬ Ô ¦ Ä ¿ Ö Ó ý Ì Ø æ ê « à ¬ , ò Ë

« Ë Ø ¬ Ô ¦ Ä Õ Ö Ø æ ¬ ù É ´ ª ( 11) ½ Ä Î
½ ,â ù ( 11) ½ Ð Ä |f ; |2 ´ É ÷ ª Ñ ü ¨ Ï ö ½

Ö é ö Ä » ö Î ý .
Ô Ú Ú þ ö Ê â , Ú Æã Þ ê é Ó D¤ + DJ +

DO(² Ç ª "5 " ) Í ¸ ¿ é Ó D¤- + D: ' + ó £( ² Ç

ª "õ " ) Ä Ü ¥ Ù ú ú Ø æ ± ,« ( 11) ½ Ð Ä Î ý

|f : |2 Ã ¶ À ½ ù Ä Î ý p ú æ , ä µ ¦ É µ é â

á ,Ú ¾ Ä Ä ó µ Æã Ð ,Î Õ [6,8,9] ¡ p z 0. 1.

É Ú ô 1 ² ñ ý Ì ú ú Ä  ò õ » Ç Ü ú î
Ä » ¡ ¿ Ö , µ é Ï Ü ñ ë ä ü ý Ì Ä ± × à ø ð ,

¹ è Ô ÷ Ö ³ ° ý Ì ø Ð Ö ö , ü Ç ü ¨ :
( 1) e¢ - » ú ee ý Ì Ð 6 ä Ë ± Ó é Ñ ú ú D

ò 5 ¤ 3

0 ) e- i » ú Å + g.

L+ c6 ý Ì Ð 6 ä Ë ± Ó é
Ñ ú ú D ò 6 ¤ ;

(3) ´ Ôä ü £ Ó ¥ ä Ä ± × ;
È È . ç û µ é Ï Þ Ú Ð ¿ î à ú ú » Ô cº Ä ý

Ì ,ò » å ¼ Ç Ï ö ý à ³ ° ý Ì . Ú â © ý Ì Ð ,

d e) Ä é Ñ » Ü É Î ý ¯ Ä é Ñ ¯ ý ´ Æã , ¥ ä

± × Ä Æã ¡ ö Ú µ é ø ö Ä Ö § È . ¼ Ç ½ ¿ °
Â ý ú ú ´ ( ý ç JE× ETIU] ) Ñ ü ¬ Ë â © é Ñ ¯

ý Í ¥ ä Ö § È , ¢ Ï Ã Ø è ö Ë Ï ö ³ ° ý Ì Ä

ú î Í Ö ¼ , ò Ë ¾ Ä Ð ³ ° ý Ì Ä ý µ á û ² Ã

JE13ET7.4 Æã .

Ô ¾Ä Ð ¿ Ä ² ñ ý Ì ,À Ý ( 11)½ Ã ý µ ½
¨ ø Ð Æã ,Ã ½ÚJ ; = Mz ¦ b (D- + DJ + 60) Ä

Ø æ ª 0.09í , ¼ õ e- - »+ f » + h' s Ü Ø æ

(41.h b[24] )Ä 0.2 % ,ä » » ¼ D Ä Ü Ø æ(Î ´ Ä

× [ 14] )Ð Ä Ü ¡ ¿ Ö ,« ß Ð ÷ Ô Ä Ø ÷ , ç ¼ 2
(a)Ð µ ß ù ¾ ,5 é Ó ë í » ö c ä Ë Ä é Ñ ú ï

D(¸ ù Ð ¬ c Ä £ Ó ,Â ¬ ) Ä » ä Ê ¿ × Ú Ô ó
Ú 2Md t Ð » ö å .

¼ 2(a)é ß Ô ¦ Ï Ú ³ ° ý Ì 1,2 Ð Ä D Í D

5 ë D» Ó Ä » ä Ê ¿ ×ô 2
(¤} µ ¬ Ô ¦ ² ¨ À ' , ' ú Ô Ã Ú þ Ú ³ ° ß ' 13 5 ( b) Þ Æ

5 Ä ² ¿ ó Ú ´ Gev ± Ä Ì û , µ Ð ë é ü ± ¢ Ä ý Ì ë ( ¤) à

¬ ,ã ®  ± ¦ ü ¨ Ë  ² Ú ¤ ¢ £ ¥ ä ± × Ä á û , ã ® Ô ¦

ü ¨ Ë D È Ó ² ¢ ¬ Í B ² Ú ¥ ä ± × Ä á û .
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Ä » ä Ê ¿ Ö ¼ . Ú 2Mb½ ü ë ² ñ ý Ì ¸ õ Ø þ

Ä å ÷ ª Ç ³ ° ý Ì 2 Ä ± × .  ò Ç º Ó « ¥ Ó

Ä ÷ Ã ¹ Ce Ð Ü ó ¸ Ê ¦ Ú » ä Ê ¿ ¡ Ä ´ ¬ .

â ± Ó ¼ Â Ë ý Ì d e) é Ñ ú ú Ä ¯ é Ó Ä Ü ¿
² à Ô Ï ¡ ,õ ý ö ² Ä Ü ¿ ÷ ª É » Ô õ ¼ Ä á

ä Ë é Ñ É Ä ç ¢ ù ¯ ø . ø ² ñ ý Ì ú ú Ä » Ô

¯ é Ó ¡ Ã » ¬ ,ä Ü ¿ Ï ó ,  ò Ç : ç ¼ 2( a) Ð
µ ß ù ¾ ,b + D » ä Ê ¿ Ü ¡ , É ÷ ª » Å û å ´

ý ,â » Å ë í â Ä  É ´ ÷ ½ å Ê â , ò Ë É Ö Ã

ó Ú Mz/2 Ä Ü ¿ ; Ö É Ú  Í D Ä Ê ¿ à ± , ù Ô

þ ß ó Â ½ Ö Ã ¼ ª Mz« Ä Ü ¿ . û Ã â ö î ì

É Ô Ô ù Ð ý Ì ú ú Ä  Ó Ï 20GeV Ä Ü ¿ Ø Ï ,

Ù Î ¼ ì » ä Ê ¿ × , ç ¼ 2( b) ù ¾ , ³ ° ý Ì 2

(é ß )Ú 2Ms¦ Ä å » ó ó ¹ Í , ø ² ñ ý Ì ( µ

ß )Ü ° ì Ü ¡ , ÷ Ô Ø » ö Ë ä Ø ÷ .

Ô Ï Ô È Ë ± ú æÄ é ö ,ç ¼ 2( b) Ð ã ® ß
í ÷ , ´ ¹ ¼ Ç ÷ ö ³ ° ý Ì Ð D¤ ¥ ä ì É Ä °

ì ,² » á Ô â ¿ ² ñ ý Ì Ä ¶ Å ø ´ § Ñ . « ±
ø » ½ ¼ Ç ù Ð B £ Ó ¥ ä ù ì É Ä ° ì ó , û ¼

2( b) Ð ã ß ,³ ° ý Ì Ú 2Ms½ ü Ä å ö ß ½ É ë
¼ 1 Ä ² ñ ý Ì à È â , â Ç É B £ Ó ¥ ä ´ Ä »

Ô ¯ é Ó Ä ± × . ò Ë ª ø Ö ö ² á ý Ì , î Ã Ü
Ö ë ö B £ Ó Ä ¥ ä ± × ,â » ã µ é Ï Ç É Ô ö
½ Ä lu] .

Ô Ú ¸ ¿ é Ó ó , ´ Õ ° æ Ä « ½ (6, 10 , Ö

ð Æ ã 3

0.Þ 14ú ,Ý ò « ¯ Ä Ø æ Ç 0.045ú , ò Ë ² á ý

Ì ú ú Ä õ Ä Ü ¥ Ù Ø æ ª 0.046nb . É ¼ 3 ù

¾ ,» ä Ê ¿ ³ Ä Ø ÷ ° ë ÷ ö ³ ° ý Ì Ä à ¥ Ø
µ ë D Ð à ÆÄ á û , » Ç É Ú Ø æ ¡ » © , ¶ Å

4[ } Å Ú|01fM MÆa J
i A j Å o- l Ç|

0 .¶ - i : j : l t t t l l
i i : j i l o ." F I I i l0.06 5 i i J : l t z r » E I

AM I : 1 / 1 l o.04 F H J J l i;i l y i|øi L / i|
l l0 16 1 10 1,

IMKGeVKë

4º

µ
s
¦

s
s

¼ 3 6 ¤ ë D ² Ó Ä » ä Ê ¿ ×

(¤) µ © Ô ¦ ² ã ý Ì ,é Û Ô ¦ Ú þ Ú ³ ° ý Ì 1.25(b) Þ Ã
6 ¤Ä Ü ¿ ó Ú 20GeV ± Ä á û ,µ ¬ ä ' ¬ Ô ¦ Ä ý Ä ë " }

à ¬ ,ã © Ô ¦ ü ¨ Ë B × Ó ¥ ä ± × Ä á û .

ð ÷ È :e- e¤¶ þ Ð á ¯ í é Ñ ª ' é Ó Ä Ð ¿ 855

à Ô Ï õ ; Ø ð Ç , ç û » Ü « B £ Ó Ä ± × Ö ë

ª ,Ë ý Ì Å Å « » Í » .

4 Üá ë ÖÛ
¾ Ä û Ã Ä × [6 ,8,9] Ð Ä â ¶ ¨  ý è ´ " á

ä Ë + Ø ä Ë " é Ó ø ¿ ¬ , Ø ã Ð ¿ Ë J Z = Mz ±

õ e- ª » Ð õ ¼ á ä Ë ë º Ó ü Ñ ú ú Ä t é Ï

ª b é Ó ( D- ,D- b o) Í 6 ¤é Ó ( D. . , D; - , 6 . £)

Ä ý Ì , ± Þ Æ b ò 6 ¤é Ó Ä Ü ¿ ó Ú 20CeV ± ,

Á ý Ì ß Ð ÷ Ô ø ð Ú ä ü æò V é Ó ú ú ý Ì
Ä Ø ÷ , ü Í í » ö c ä Ë é Ñ ú ï Ä » ä Ê ¿ ×

Ú Ô ó Ú 2Ms ¦ Ð » ö å ,É ÷ ª µ é ø ð Ë ý Ì

Ä Å Å .
É Ï Ú ø ö Ä â ö Ø â ý Ì Ð Ä D Í 5 ¤ ú

î ,Ã ½ ä V/ P È ª

, Õ L z 0 .2 1 .
d z, ÃJ14 (12}

ô â ¶ ¨ ¯ ý ë Ôý Þ Ø , ô ê é Ó Í ¸ ¿ é Ó Ä

ú ú Ø æ Ð ü ¬ ¬ ù Ä Î ý p , Ú Æã WP È ± »

û ¥ , V/ P È É Õ Å Æã Ã ½ ,â ù ¨ ý ( 12)½ Ä ¤

Ô ë µ é Ä È Ï É ì é â ¶ ¨ ¯ ý Ç ñ ë Ô ý Ð

Ø . Ú ä ü é Ñ ý Ì Ð , è ª Ã ¿ Ó ¯ £ Í Ð
¿ iWT1, WP È ë ¿ Ó ¯ ú ÆÐ Ø » Ü Õ Å Æã .

í â ,¼ ì â ö Ø â ý Ì ú ú Ä ó Ä « ¯ Ô
Ê ² Ç Ð â å Ä , Ú µ é Ï ¢ Ö , ó e- ù » ÐJ J =

Mz ± , ¸ ¿ é Ó Ð Ý ò « ¯ Ä Ö ó HS1. ¾ Ä Ð ¿

Ä â » ý Ì á ò « ¯ » ¼ 3.1 % , ó ¿ Ö ª Ý ò «
¯ ,É Ú â ö ý Ì ú ú Ä 5 ¤ » ¼ µ é Ï Û ì ½ Ä

Ü ¡ ¿ Ö , ø Ò ¯ ¿ Ö ý Ö ¼ Ú È Ï ó Ä Ø ½ ,ë µ

é Ï Û ì ½ Ä õ Ä Õ õ Ý ò « ¯ Ö ó » Â . ± J7

µ Í ½ 10 .6GeV ± , ¬ ù Ä Æã Ã ½ Ý ò « ¯ ë á
ò « ¯ Ä È µ ª 1ó Ò , É Ú Í Ü Â e¢ - ù » ÷ ª

¨ ý é â Ó ,Ï ö á û í ÷ ¸ ¿ é Ó Ý ò « ¯ Ç É
õ ÷ Ã ¥ ã ¼ Â Ä , ë Ä × [ 18] Ö ö » Â .

î ó Ð Ø ª ¸ ö , Ï ö 3 ö Ø ª á Û ù » À µ

Ú Î ý p :× È , p » ° ì Ø æ Ä ø Ô ó ¡ , » ° ì

» ä Ê ¿ × Ä Î ´ ;ä Î ,Ù ¨ â ¶ ¨ ¯ ý ë Ôý ª

Ø ,ò WP È Ð Ä p ¡ Ã û ô ; î ó , É Õ ä ý ª »

ä Ô , Î ý p ë Ô ´ Ö ¿ ª Ø , » ¬ « ¯ ´ ¬ Ä Ø

æ Ä È ý » À µ Ú ü .
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