Поиск проявлений инертной дублетной модели в pp-взаимодействиях при энергии ускорителя 13 ТэВ в эксперименте CMS
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После открытия Бозона Хиггса в 2012 году Стандартная модель (СМ) достигла своего триумфа, предсказав все фундаментальные составляющие материи и их взаимодействия. Однако, несмотря на свою предсказательную силу, СМ оставляет без ответа ряд важнейших вопросов: природу темной материи, проблему иерархии масс и отсутствие объяснения наблюдаемой барионной асимметрии Вселенной. Это заставляет исследователей искать проявления Новой физики за пределами Стандартной модели.
Одним из простейших расширений СМ является Инертная дублетная модель (IDM). В рамках этой модели к хиггсовскому сектору СМ добавляется второй дублет комплексных скалярных полей, который не взаимодействует с фермионами. Таким образом предполагаются следующие подвиды бозона Хиггса: один более легкий от дублета φ_S и четыре более тяжелых от дублета φ_D: h, A0, H0, H+, H-. Скаляр H0 считается самым легким и может рассматриваться как хороший кандидат в темную материю.
В данной работе рассматривалась следующая область параметров инертной дублетной модели и, в рамках нее, сигнальные события, способные содержать кандидата на темную материю:
M_A = 100 ГэВ, M_H = 45 ГэВ, M_H+ = 150 ГэВ; M_A = 120 ГэВ, M_H = 49 ГэВ, M_H+ = 150 ГэВ; M_A = 120 ГэВ, M_H = 72 ГэВ, M_H+ = 150 ГэВ; M_A = 150 ГэВ, M_H = 80 ГэВ, M_H+ = 193 ГэВ; M_A = 169 ГэВ, M_H = 97 ГэВ, M_H+ = 201 ГэВ.
Основными фонами к данному процессу являются рождение топ-антитоп пар, рождение одиночного t-кварка, рождение дибозонов WW, WZ, ZZ, а также процесс Дрелла-Яна. События были получены с использованием следующих генераторов элементарного взаимодействия: сигнал IDM → AMC@NLO + PYTHIA; рождение топ-антитоп пар → POWHEG + PYTHIA; рождение одиночного t-кварка в  S-канаде → AMC@NLO + PYTHIA,  в T-канале → POWHEG + PYTHIA; рождение дибозонов WW, WZ, ZZ → POWHEG + PYTHIA; процесс Дрелла-Яна → MADGRAPH.
Монте-Карло события были проанализированы в фазовом пространстве эксперимента CMS и отнормированы на число события, взятых экспериментом CMS в 2016 году. Были найдены оптимальные отборы для выделения сигнала инертной дублетной модели из фона Стандартной Модели.  В ходе работы была проведена классификация событий с помощью многофакторного анализа с целью выделения сигнала из фона WW, рождение топ-антитоп пар. Было показано, какая область фазового пространства инертной дублетной модели и с какой значимостью  может быть выделена на статистике второго запуска Большого Адронного Коллайдера.
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