Распад тёмного скаляра на пару пионов
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Астрономические наблюдения за вращением видимого вещества в галактиках и данные космологических экспериментов по изучению реликтового излучения убедительно говорят о необходимости расширения Стандартной модели (СМ). Традиционно выделяют так называемый скрытый сектор, который содержит поля, не заряженные по калибровочной группе СМ. Записать перенормируемое взаимодействие полей СМ с полями скрытого сектора можно одним из трех способов-порталов: скалярный портал подразумевает смешивание гипотетического тёмного скаляра с полем Хиггса, векторный – смешивание массивной векторной частицы, тёмного фотона, с обыкновенным фотоном СМ, фермионный портал реализуется через юкавское взаимодействие тяжелого нейтрального лептона с дублетом левых лептонов. 

В работе рассматривается скалярный портал, в частности, изучаются распады тёмного скаляра массой порядка 1 ГэВ. Используя результаты [1] по определению гравитационных формфакторов пиона из данных Belle, вычислена ширина распада тёмного скаляра на пару пионов. Полученный результат в области малых масс тёмного скаляра по порядку величины согласуется с оценками по киральной теории возмущений [2]. В области масс 1.5-2 ГэВ найденная ширина распада гипотетического скаляра на пионы согласуется с шириной распада скаляра на пару глюонов в рамках квантовой хромодинамики. Важным результатом является отсутствие резонансного усиления ширины распада в пионы в области масс скаляра в районе 1 ГэВ, присутствующее в ряде работ, посвященных оценке данной величины (обзор результатов см. в [3]). 
Найдены парциальные ширины распада тёмного скаляра на пары лептонов, фотонов, пионов и каонов, s-кварков и глюонов. Обновлены кривые чувствительности по отношению к тёмным скалярам экспериментов по поиску долгоживущих частиц FASER, MATHUSLA и CODEX-b, и экспериментов с фиксированной мишенью SHADOWS и DarkQuest.
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