Параметры тёмной материи в распадах B-мезонов
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Астрофизические наблюдения дают основания предполагать, что тёмная материя существует, однако её состав и природа по-прежнему неизвестны. Несмотря на длительную историю активных поисков гипотетических частиц тёмной материи, до настоящего момента такие частицы непосредственно обнаружены не были. Тем не менее, состоятельных альтернатив представлениям об их существовании не имеется, а все предложенные конкурирующие теории (модифицированная гравитация и др.) не могут объяснить всех наблюдаемых явлений, на основе которых был сделан вывод о необходимости существования тёмной материи в форме нового типа частиц.
Недавно на эксперименте Belle II наблюдался удивительный избыток [1] событий , то есть распадов 𝐵-мезонов на 𝐾-мезоны с недостающей энергией (по сравнению с количеством, предсказываемым с учётом разрешённых Стандартной моделью распадов с рождением пар нейтрино-антинейтрино). Возможные причины этого может раскрыть учёт дополнительного вклада от рождения пар фермион-антифермион скрытого сектора (и, в частности, тёмной материи). Сделав предположение о том, что избыточные события вызваны процессами с участием медиатора  – некоего скалярного () или векторного () бозона [3,4], можно провести параллельное исследование распадов 𝐵-мезона на псевдоскалярный 𝐾-мезон и на векторный 𝐾∗-мезон (в обоих случаях с недостающей энергией), что позволит определить параметры бозонов, связывающих частицы Стандартной модели с частицами скрытого сектора, вне зависимости от любых (пока неизвестных) подробностей устройства самого скрытого сектора. К таким параметрам, которые станет возможно установить при появлении новых экспериментальных данных, в первую очередь относится спин медиатора , который можно определить по характерным дифференциальным ширинам распада 𝐵-мезонов.
В настоящей работе, развивающей представленную на конференции «Ломоносов-2025», показывается на примере двух частных моделей тёмной материи [2,7], что одна из них может быть выбрана в качестве более предпочтительной – без необходимости вдаваться в подробности её внутреннего устройства, а лишь с помощью параллельного исследования для обоих случаев неких экспериментально измеримых величин, связанных с дифференциальными или интегральными ширинами распада для двух процессов распада с недостающей энергией:  и . Для этого в работе представлены параллельно результаты исследований каждой из этих моделей, включая графические, что позволяет провести наглядное и систематическое сравнение, а также необходимые выражения и иллюстрации.
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