Резонансное рождение пар легких нейтральных бозонов Хиггса в суперсимметричном обобщении Стандартной Модели с легким сголдстино
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Рождение пар бозонов Хиггса в протонных столкновениях – редкий процесс, пока не наблюдавшийся в эксперименте. Его сечение в Стандартной модели (СМ) мало и составляет около 33,5 фб. Ожидается, что рождение пар хиггсовских бозонов в протонных столкновениях можно будет наблюдать на HL-LHC. Отклонение измеренного значения сечения двуххиггсовского рождения от предсказаний СМ может указывать на возможные пути ее расширения. Ранее было показано [1, 2], что наличие дополнительного скаляра в хиггсовском секторе может привести к усилению резонансного рождения пар бозонов Хиггса.
В данной работе было рассмотрено суперсимметричное обобщение СМ с низкоэнергетическим нарушением суперсимметрии. Согласно теореме Голдстоуна, спонтанное нарушение суперсимметрии приводит к появлению в спектре частиц фермиона голдстино. Его суперпартнер сголдстино – R-четный скаляр, который распадается на пары частиц СМ. В частности, возможны распады сголдстино на пары бозонов Хиггса, W- и Z-бозонов, глюонов и т. д. Феноменология сголдстино, рождаемых на коллайдерах, ранее изучалась в работах [3-5]. 
Рассмотрено влияние смешивания сголдстино с частицами хиггсовского сектора на  сечение его рождения в протон-протонных столкновениях и парциальные ширины распада. Выделены два характерных режима распада сголдстино: с преобладанием распадов в глюоны и с отношением парциальных ширин распада на пары бозонов Хиггса, W-бозонов, Z-бозонов 1:2:1. Последний режим интересен для возможных поисков сголдстино в протон-протонных столкновениях, поскольку в нем резонансное сечение рождения пары бозонов Хиггса усилено до уровня четверти сечения рождения сголдстино. Определены границы области пространства параметров модели, в которой реализуется режим 1:2:1. Используя результаты экспериментов ATLAS и CMS по поиску тяжелых скалярных резонансов и суперпартнеров, для режима 1:2:1 получены ограничения на параметры модели и масштаб нарушения суперсимметрии. Сделано предсказание для резонансного сечения рождения пар бозонов Хиггса в протон-протонных столкновениях с энергией пучка 14 ТэВ. 
Данная модель обладает интересной сигнатурой: при распаде сголдстино должно наблюдаться рождение пар электрослабых бозонов и пар бозонов Хиггса в фиксированном отношении 1:2:1. Полученная оценка нижней границы значения масштаба нарушения суперсимметрии может быть полезна для исследования феноменологии схожих моделей со сголдстино при низкоэнергетическом нарушении суперсимметрии.
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