Наблюдаемый бозон Хиггса как скаляр неопределенной СР-четности минимальной суперсимметрии
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Свойства наблюдаемого бозона Хиггса с массой порядка 125 ГэВ согласуются с предсказаниями Стандартной Модели (СМ) физики частиц, в рамках которой бозон Хиггса – СР-четный скаляр. Несмотря на то, что комплексная фаза в матрице Кабиббо-Кобаяши-Маскава генерирует СР-нарушающие наблюдаемые с учетом бозона Хиггса в радиационных поправках, такие вклады очень малы, и на практике ими пренебрегают. Хиггсовский сектор в общем случае, однако, может быть неминимальным. Экспериментальные данные, полученные на Большом Адронном Коллайдере (БАК), уже привели к нетривиальным ограничениям на структуру расширенного хиггсовского сектора: 1) тот факт, что значение электрослабого параметра ρ очень близко к 1, подразумевает, что любое расширение сектора Хиггса содержит дублеты с гиперзарядом  Y = ±1 (и, возможно, синглеты) по отношению к электрослабой группе [1]; 2) точность измерений наблюдаемых, согласующихся с предсказаниями СМ в хиггсовском секторе, составляет порядка 10%–20% [2,3]. Эти ограничения выполняются в рамках Минимальной Суперсимметричной Стандартной Модели (МССМ), хиггсовский сектор которой расширен дополнительным дублетом, приводящим к существованию пяти бозонов Хиггса: двум заряженным скалярам, и а) двум СР-четным бозонам и одним СР-нечетным в пределе СР-сохранения, б) трем бозонам, не имеющим определенной СР-четности в случае СР-нарушения. Источники СР-нарушения в хиггсовском секторе МССМ являются фазы разворота хиггсовских дублетов и/или вакуумных ожиданий (явное нарушение), триленейные константы связи и массовый параметр хиггсино (мягкое СР-нарушение). В настоящее время дополнительных бозонов Хиггса не обнаружено, однако учет их вкладов может привести к существованию явлений, явно нарушающих СР-симметрию. Например, вершину взаимодействия бозона Хиггса с фермионами Hff̅ можно представить в виде
H f̅  (a+i b γ5) f, 
где a, b вещественны. Исследования СР-природы наблюдаемого бозона Хиггса (ATLAS и CMS, БАК), привели к ограничениям на СР-нарушающий угол смешивания θ ≡ arctan(b/a). Гипотеза с явным СР-нарушением исключена на уровне 3.9 стандартных отклонения и наблюдаемое (ожидаемое) исключение сверху получено для θ = 43° (63°) при 95% C.L. Угол смешивания τ-лептонов составляет  θ = 4°  ± 17°, ограничение сверху получено для 36° (55°) [4]. 

В работе обсуждаются предельный переход от СР-сохранения к СР-нарушению в хиггсовском секторе МССМ, зависимости масс бозонов Хиггса от значений СР-нарушающих фаз сектора Хиггса, влияние дополнительных радиационных поправок к операторам размерности шесть [5] на следствия для предсказаний наблюдаемых с СР-нарушением, юкавские константы связи, значимые при поисках СР-отклонения в хиггсовском секторе МССМ, процессы, наблюдение которых могло бы стать явным указанием на СР-нарушающие свойства бозона Хиггса. 
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