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�·¨¢μ¤¨É¸Ö ±· É±¨° μ¡§μ· ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³
±μ²² °¤¥·¥ ¶μ ¶μ¨¸±Ê Ë¨§¨±¨ §  · ³± ³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ ¢ Ì¨££¸μ¢¸±μ³ ¸¥±Éμ·¥.
ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö μ¸´μ¢ ´Ò ´  ¤ ´´ÒÌ, ´ ¡· ´´ÒÌ ¤¥É¥±Éμ·μ³ CMS ¢μ ¢·¥³Ö ¶¥·¢μ£μ ¨
¢Éμ·μ£μ Í¨±²μ¢ · ¡μÉÒ LHC.

The paper presents a short review of the CMS Collaboration results of searches for
physics beyond the Standard Model in Higgs sector. The studies are based on data recorded
by the CMS detector during the CERN LHC Run-I and Run-II.

PACS: 04.50.Gh; 14.60.St; 14.65.Jk; 14.70.Kv; 14.80.Rt; 14.80.Sv; 14.80.Tt

‚‚…„…�ˆ…

�·μ£· ³³  Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° Ô±¸¶¥·¨³¥´É  ®Šμ³¶ ±É´Ò° ³Õ-
μ´´Ò° ¸μ²¥´μ¨¤¯ (CMS) ´  	μ²ÓÏμ³  ¤·μ´´μ³ ±μ²² °¤¥·¥ (LHC) ¶μ μ¡-
´ ·Ê¦¥´¨Õ ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ §  · ³± ³¨ ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨ (BSM) ¶·¥¤-
¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° Ï¨·μ±μ³ ¸ÏÉ ¡´Ò° ¶μ¨¸±μ¢Ò° Ô±¸¶¥·¨³¥´É, ´ ¶· ¢²¥´´Ò°
´  μ¡´ ·Ê¦¥´¨¥ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ μÉ±²μ´¥´¨° μÉ ¶·¥¤¸± § ´¨° ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ-
¤¥²¨ (‘Œ) ¢ · §²¨Î´ÒÌ ± ´ ² Ì [1]. CMS ¢¥¤¥É ¶μ¨¸± ¸¨£´ ²μ¢ μÉ ´μ¢ÒÌ
Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì μ¡Ñ¥±Éμ¢ ¨ Ö¢²¥´¨°, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³ÒÌ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´Ò³¨ ³μ-
¤¥²Ö³¨, ³μ¤¥²Ö³¨ · ¸Ï¨·¥´´μ£μ ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¸¥±Éμ· , ³μ¤¥²Ö³¨ É¥Ì´¨-
Í¢¥É , ¸Í¥´ ·¨Ö³¨ ³´μ£μ³¥·´ÒÌ É¥μ·¨° ¨ ³´μ£¨³¨ ¤·Ê£¨³¨. �¡§μ·Ò c ¶μ-
¤·μ¡´Ò³ μ¶¨¸ ´¨¥³ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¤ ´Ò, ´ ¶·¨³¥·, ¢ [3]. ‘¢μ¤´ Ö É ¡²¨Í 
¶μ μ£· ´¨Î¥´¨Ö³ ´  ³ ¸¸Ò · §²¨Î´ÒÌ £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨Ì Î ¸É¨Í ¶·¥¤¸É ¢²¥´ 
´  ·¨¸. 1.
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�¨¸. 1. ‘¢μ¤´ Ö É ¡²¨Í  ¶μ μ£· ´¨Î¥´¨Ö³ ´  ³ ¸¸Ò £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨Ì Î ¸É¨Í

�μ¸²¥ μÉ±·ÒÉ¨Ö ¢ 2012 £. ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É Ì ATLAS ¨ CMS ´μ¢μ£μ ¡μ-
§μ´  ¶·¨¸É ²Ó´μ¥ ¢´¨³ ´¨¥ ¡Ò²μ ¶·¨±μ¢ ´μ ± ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö³ ¥£μ ¸¢μ°¸É¢.
‘· §Ê ¶μ¸²¥ μÉ±·ÒÉ¨Ö ³μ¦´μ ¡Ò²μ ¸ Ê¢¥·¥´´μ¸ÉÓÕ ÊÉ¢¥·¦¤ ÉÓ, ÎÉμ Éμ²Ó±μ
ÎÉμ μÉ±·ÒÉ Ö Î ¸É¨Í  Ö¢²Ö¥É¸Ö ´μ¢Ò³ ´¥°É· ²Ó´Ò³ ¡μ§μ´μ³ (¶μ ´ ²¨Î¨Õ · ¸-
¶ ¤  γγ), ´μ ¶·μÏ¥² ¥Ð¥ ¶μÎÉ¨ £μ¤, ¢ É¥Î¥´¨¥ ±μÉμ·μ£μ ¶·μ¢μ¤¨²¨¸Ó ¨§ÊÎ¥´¨Ö
¥¥ ¸¢μ°¸É¢ (ÊÉμÎ´¥´¨¥ ³ ¸¸Ò, μ¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¸¶¨´  ¨ Î¥É´μ¸É¨, ¨§³¥·¥´¨¥ ¸¨²Ò
¸¨£´ ²  ¨ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨), ¶·¥¦¤¥ Î¥³ Ë¨§¨±¨ ¸³μ£²¨ ¸ Ê¢¥·¥´´μ¸ÉÓÕ ¸± -
§ ÉÓ, ÎÉμ ÔÉμÉ ¡μ§μ´ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨³¥´´μ ¡μ§μ´μ³ •¨££¸  ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨
(¶μ±  ´¥É ´¨± ±¨Ì Ê± § ´¨° ´  ®´¥¸É ´¤ ·É´ÊÕ¯ Ë¨§¨±Ê). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢
2012 £. ´ Î ²¸Ö ´μ¢Ò° ÔÉ ¶ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´μ° Ë¨§¨±¥ Ô²¥-
³¥´É ·´ÒÌ Î ¸É¨Í, ±μÉμ·Ò° ¢±²ÕÎ ¥É ´¥ Éμ²Ó±μ ¶·¥Í¨§¨μ´´Ò¥ ¨§³¥·¥´¨Ö Ì -
· ±É¥·¨¸É¨± ¡μ§μ´  •¨££¸  ¤²Ö μ±μ´Î É¥²Ó´μ£μ ¤μ± § É¥²Ó¸É¢  ¥£μ ¶·¨·μ¤Ò
(μ±´μ ¤²Ö ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ¥Ð¥ ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É), ´μ ¨ ¶μ¨¸±¨ ´μ¢ÒÌ Ì¨££¸μ¢¸±¨Ì
¡μ§μ´μ¢, ±μÉμ·Ò¥ Ê± §Ò¢ ²¨ ¡Ò ´  Ë¨§¨±Ê §  ¶·¥¤¥² ³¨ ‘Œ (¸³., ´ ¶·¨³¥·,
μ¡§μ· [4]).

�¥·¢Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¢Éμ·μ£μ ÔÉ ¶  · ¡μÉÒ LHC ¶·¨
√

s = 13 ’Ô‚ ¶μ¤-
É¢¥·¤¨²¨ ¢Ò¢μ¤Ò, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ 2011Ä2013 ££., Å ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓ ¸¨£´ ² 
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·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¢ · §²¨Î´ÒÌ ± ´ ² Ì, ¶ ·Í¨ ²Ó´Ò¥ Ï¨·¨´Ò · ¸¶ -
¤μ¢, ¸¶¨´, Î¥É´μ¸ÉÓ Å ¢¸¥ Ê± §Ò¢ ¥É ´  ¡μ§μ´ •¨££¸  ‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨.
‚ ÔÉμ³ ·Ö¤Ê μ¸μ¡μ¥ ³¥¸Éμ § ´¨³ ÕÉ ¶μ¨¸±¨ ¨ ¨§ÊÎ¥´¨¥ ·¥¤±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢
¡μ§μ´  •¨££¸ , É ±¨Ì ± ± H → μ+μ−/e+e− ¨²¨ H → Zγ ¨ H → γ�γ. ‘ μ¤-
´μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¶·¥Í¨§¨μ´´μ¥ ¨§ÊÎ¥´¨¥ É ±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ³μ¦¥É μ±μ´Î É¥²Ó´μ
¶μ¤É¢¥·¤¨ÉÓ ®¸É ´¤ ·É´μ¸ÉÓ¯ ´μ¢μ° Î ¸É¨ÍÒ,   ¸ ¤·Ê£μ°, ¥¸²¨ ¡Ê¤ÊÉ μ¡´ -
·Ê¦¥´Ò μÉ±²μ´¥´¨Ö μÉ μ¦¨¤ ¥³ÒÌ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° · ¸¶ ¤μ¢, ³μ¦¥É ¶μ¸²Ê¦¨ÉÓ
Ê± § ´¨¥³ ´  ´μ¢ÊÕ Ë¨§¨±Ê. Š·μ³¥ Éμ£μ, · ¸¶ ¤ H → μ+μ− ³μ¦¥É ¶μ§¢μ-
²¨ÉÓ ¶·μ¢¥¸É¨ ¨§³¥·¥´¨¥ Õ± ¢¸±μ° ±μ´¸É ´ÉÒ ¸¢Ö§¨ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¨ ¢Éμ·μ£μ
¶μ±μ²¥´¨Ö Ë¥·³¨μ´μ¢, ÎÉμ ¢ ¦´μ ¤²Ö ¶μ´¨³ ´¨Ö ³¥Ì ´¨§³  ¸¶μ´É ´´μ£μ ´ -
·ÊÏ¥´¨Ö Ô²¥±É·μ¸² ¡μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¢ ‘Œ. ’ ±¦¥ ³´μ£μμ¡¥Ð ÕÐ¨³¨ Ö¢²Ö-
ÕÉ¸Ö ´¥¸É ´¤ ·É´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò ¡μ§μ´  •¨££¸ , É. ¥. ¶·μÍ¥¸¸Ò, μÉ¸ÊÉ¸É¢ÊÕÐ¨¥ ¢
‘É ´¤ ·É´μ° ³μ¤¥²¨, ±μÉμ·Ò¥ ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö ¡Ê¤ÊÉ Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ¶·Ö³Ò³¨
Ê± § ´¨Ö³¨ ´  ´μ¢ÊÕ Ë¨§¨±Ê. ‘·¥¤¨ ´¨Ì É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥ ®´¥¢¨¤¨³Ò¥¯ · ¸-
¶ ¤Ò ¸ ¶·Ö³μ ´¥ ¤¥É¥±É¨·Ê¥³Ò³¨ Î ¸É¨Í ³¨ ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨, · ¸¶ ¤Ò
´  ¤μ²£μ¦¨¢ÊÐ¨¥ Î ¸É¨ÍÒ (LLP), · ¸¶ ¤Ò ¸ ´ ·ÊÏ¥´¨¥³ ²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸² 
(LFV) ¨ ¤·.

‚ · ¡μÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò μ¸´μ¢´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS ¶μ ¶μ-
¨¸±Ê ¸¨£´ ²μ¢ Ë¨§¨±¨ §  · ³± ³¨ ‘Œ ¢ Ì¨££¸μ¢¸±μ³ ¸¥±Éμ·¥. „²Ö  ´ ²¨§ 
¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥, ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ¢ ¸Éμ²±´μ¢¥´¨¨ ¶ÊÎ±μ¢ ¶·μÉμ´μ¢ ¢μ ¢·¥³Ö
¶¥·¢μ£μ ¨ ¢Éμ·μ£μ ÔÉ ¶μ¢ · ¡μÉÒ LHC (Run-I ¨ Run-II) ¶·¨

√
s = 7, 8 (Run-I)

¨ 13 ’Ô‚ (Run-II) ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ.

1. �…„Šˆ… ��‘��„›

‚ ‘Œ ´ ¡²Õ¤¥´¨¥ · ¸¶ ¤  ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸ ³ ¸¸μ° 125 ƒÔ‚/c2 ´  ¤¢ 
³Õμ´  ¸ ¡·Ô´Î¨´£μ³ BSM(H → μ+μ−) = 2,2 · 10−4 ´ Ìμ¤¨É¸Ö ´  £· ´¨Í¥
ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ¸É¨ LHC,   · ¸¶ ¤ ´  ¤¢  Ô²¥±É·μ´  BSM(H → e+e−) ≈ 9 ·10−9

¢μμ¡Ð¥ ´¥¤μ¸ÉÊ¶¥´ ¤²Ö ¨§³¥·¥´¨Ö (¢μ§³μ¦´μ Éμ²Ó±μ Ê¸É ´μ¢²¥´¨¥ ¢¥·Ì´¥£μ
μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ê ¡·Ô´Î¨´£ ). „²Ö

√
s = 8 ’Ô‚ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢¥-

²¨Î¨´Ò σB(H → μ+μ−) ¨ σB(H → e+e−) ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ 0,033 ¨ 0,041 ¶¡
¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ [2], ÎÉμ ¢ 7,0 ·105 ¨ 3,7 ·105 · § ¡μ²ÓÏ¥ §´ Î¥´¨°, μ¦¨¤ ¥³ÒÌ
¢ ‘Œ (·¨¸. 2). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, É¥±ÊÐ¨¥ ¢¥·Ì´¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨
· ¸¶ ¤μ¢ ¸μ¸É ¢²ÖÕÉ B(H → μ+μ−) = 0,0016∗ ¨ B(H → e+e−) = 0,0019.
‘²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ´¨± ±¨Ì ¶·μÉ¨¢μ·¥Î¨° ¸ ¶·¥¤¸± § ´¨Ö³¨ ‘Œ ´¥ ¢ÒÖ¢²¥´μ,
¡μ²¥¥ Éμ£μ, ¸ ÊÎ¥Éμ³ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö ¢ Run-I · ¸¶ ¤  ¡μ§μ´  •¨££¸  ´  ¶ ·Ê
τ -²¥¶Éμ´μ¢ ¸ ¨´É¥´¸¨¢´μ¸ÉÓÕ ¸¨£´ ²  μ = 0,78 ± 0,27 [5]∗∗, É. ¥. c ¢¥·μÖÉ´μ-

∗„²Ö  ´ ²¨§  ³Õμ´´μ£μ ± ´ ²  É ±¦¥ ¡Ò²¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´Ò ¤ ´´Ò¥ ¶·¨
√

s = 7 ’Ô‚.
∗∗�  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ Run-II ¶·¨

√
s = 13 ’Ô‚ §´ Î¥´¨¥ μ = 1,06+0,25

−0,24 [6].
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�¨¸. 2. �·¥¤¥² (95%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨) ´  ¸¥Î¥´¨¥ σB ¤²Ö H →
e+e− (a) ¨ H → μ+μ− (¡) ¶·¨

√
s = 8 ’Ô‚ [2]

¸ÉÓÕ · ¸¶ ¤ , ¡²¨§±μ° ± §´ Î¥´¨Õ ‘M BSM(H → e+e−) = 0,0632±0,0036 [7],
¶μ²ÊÎ¥´μ ¶μ¤É¢¥·¦¤¥´¨¥ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ° ‘Œ  ·μ³ Éμ¢μ° ´¥Ê´¨¢¥·¸ ²Ó´μ-
¸É¨ ²¥¶Éμ´´ÒÌ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ´μ¢μ£μ ¡μ§μ´ .

„·Ê£¨¥ ¨´É¥·¥¸´Ò¥ ¸ ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶μ¨¸±  ´μ¢μ° Ë¨§¨±¨ ·¥¤±¨¥ · ¸-
¶ ¤Ò (É¨¶  H → Zγ ¨²¨ H → γ�γ) ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´Ò ± · ¸Ï¨-
·¥´´μ³Ê Ì¨££¸μ¢¸±μ³Ê ¸¥±Éμ·Ê ¨ ¶·¨¸ÊÉ¸É¢¨Õ ´μ¢ÒÌ ¸± ²Ö·μ¢ ¨²¨ ¶ · § -
·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í, ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¤ ¢ ÉÓ ¢±² ¤Ò ¢ ¶¥É²¥¢Ò¥ ¤¨ £· ³³Ò ÔÉ¨Ì
¶·μÍ¥¸¸μ¢ ´¥§ ¢¨¸¨³μ μÉ ³¥Ì ´¨§³  ·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸ . �μ¨¸± · ¸-
¶ ¤  H → Zγ ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ¢ ´ ¨¡μ²¥¥ Î¨¸Éμ³ ± ´ ²¥ · ¸¶ ¤  Z ´  ¶ ·Ê
e+e− ¨ μ+μ− ¢ ³ ¸¸μ¢μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ mllγ μÉ 120 ¤μ 160 ƒÔ‚/c2, ¢ ±μÉμ-
·μ³ §´ Î¥´¨Ö ¡·Ô´Î¨´£  ¸μ£² ¸´μ ‘Œ ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÉ 0,11Ä0,25% [8]. „²Ö
μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö · ¸¶ ¤  H → γ�γ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö ÔÉμÉ ¦¥ ± ´ ², ´μ ¢ ¡μ-
²¥¥ Ê§±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ §´ Î¥´¨° mllγ μÉ 120 ¤μ 150 ƒÔ‚/c2. „²Ö μÉ¤¥²¥´¨Ö
· ¸¶ ¤μ¢ H → γ�γ μÉ H → Zγ ´ ² £ ²μ¸Ó ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ¥ μ£· ´¨Î¥´¨¥
´  ¢¥²¨Î¨´Ê ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò mll < 20 ƒÔ‚/c2. � ¡²Õ¤ ¥³Ò° ¶·¥¤¥²
(95 %-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨) ´  ¸¥Î¥´¨¥ σB(H → Zγ) ¸μ-
¸É ¢¨² μÉ 4 ¤μ 25 ¢¥²¨Î¨´ §´ Î¥´¨Ö, ¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥³μ£μ ‘Œ,   ¶·¨ mllγ =
125 ƒÔ‚/c2 ´ ¡²Õ¤ ¥³Ò° ¶·¥¤¥² ¶·¥¢Ò¸¨² §´ Î¥´¨¥ ‘Œ ´  ¶μ·Ö¤μ± [9]. �Éμ
μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ¤ ´´Ò¥ LHC ¨¸±²ÕÎ ÕÉ ¢¸¥ ³μ¤¥²¨ §  · ³± ³¨ ‘Œ, ¤ Õ-
Ð¨¥ Ê¸¨²¥´¨Ö ¢ÒÌμ¤  ¡μ§μ´  •¨££¸  ¶μ ÔÉμ³Ê ± ´ ²Ê ¡μ²¥¥ Î¥³ ´  ¶μ·Ö-
¤μ±. ‚ ¸¢μÕ μÎ¥·¥¤Ó, ¤²Ö mH = 125 ƒÔ‚/c2 · ¸¶ ¤ σB(H → γ�γ) ¡Ò²
μ£· ´¨Î¥´ §´ Î¥´¨¥³ 7,3 Ë¡, ÎÉμ ¢ 6,7 · § ¡μ²ÓÏ¥  ´ ²μ£¨Î´μ£μ §´ Î¥´¨Ö
¢ ‘Œ [10].
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2. �…‚ˆ„ˆŒ›… ��‘��„› ˆ ’…Œ��Ÿ Œ�’…�ˆŸ

�¥¢¨¤¨³Ò¥ · ¸¶ ¤Ò ³μ£ÊÉ ¸²Ê¦¨ÉÓ ¸¨£´ ²μ³ μ¡· §μ¢ ´¨Ö É ±¨Ì Î ¸É¨Í,
± ± · ¸¸³ É·¨¢ ¥³Ò¥ ± ´¤¨¤ ÉÒ ´  ·μ²Ó É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (´ ¶·¨³¥·, ´¥°É· -
²¨´μ ± ± LSP ¢ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ), ¨²¨ ´¥·¥£¨¸É·¨·Ê¥³ÒÌ Î ¸É¨Í

�¨¸. 3.  ) � ¡²Õ¤ ¥³Ò¥ ¨ μ¦¨¤ ¥³Ò¥ ¶·¥¤¥²Ò ´  σB(H → inv.)/σ(SM) ¶·¨ Ê·μ¢´¥
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ 95% ¢ · §²¨Î´ÒÌ ± ´ ² Ì ·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸ : qqH ,
V H , ggF ¨ ¤²Ö ±μ³¡¨´ Í¨¨ ¢¸¥Ì É·¥Ì ± ´ ²μ¢ ¢³¥¸É¥. ¡) �·¥¤¥² (90%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¢¥-
·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨) ´  ¸¥Î¥´¨¥ ¢§ ¨³μ¤¥°¸É¢¨Ö Î ¸É¨Í É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (¸± ²Ö·μ¢
¨²¨ Ë¥·³¨μ´μ¢) ¨ Î ¸É¨Í ‘Œ (´Ê±²μ´μ¢). ’ ±¦¥ ¶·¨¢¥¤¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢
LUX, PandaX-II ¨ CDMSlite ¶μ ¶·Ö³μ° ·¥£¨¸É· Í¨¨ ’Œ [11]
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É¨¶  £· ¢¨¸± ²Ö·  ¢ ³μ¤¥²ÖÌ ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨. �μ¤μ¡´Ò¥ · ¸-
¶ ¤Ò Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ¸Ö ¡μ²ÓÏμ° ¢¥²¨Î¨´μ° ´¥¤μ¸É ÕÐ¥° ¶μ¶¥·¥Î´μ° Ô´¥·£¨¨,
¨§³¥·Ö¥³μ° ¢³¥¸É¥ ¸ ¤·Ê£¨³¨ Ìμ·μÏμ ¢Ò¤¥²Ö¥³Ò³¨ ®³¥ÉÖÐ¨³¨¯ ¸¨£´ ² ³¨,
±μÉμ·Ò¥ Ì · ±É¥·¨§ÊÕÉ ³¥Ì ´¨§³Ò ·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸ , ´ ¶·¨³¥·, ¢ ¶·μ-
Í¥¸¸ Ì  ¸¸μÍ¨¨·Ê¥³μ£μ ·μ¦¤¥´¨Ö ¡μ§μ´  •¨££¸  ¨ ¢¥±Éμ·´μ£μ ¡μ§μ´  (V H ,
V = W/Z) ¶·¨  ´´¨£¨²ÖÍ¨¨ ±¢ ·±μ¢ (qq̄ → V H) ¨²¨ ¸²¨Ö´¨¨ £²Õμ´μ¢
(gg → V H), ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° ¶·¨ ·μ¦¤¥´¨¨ ¡μ§μ´  •¨££¸  ¶·¨ ¸²¨Ö´¨¨ ¢¥±Éμ·´ÒÌ
¡μ§μ´μ¢ (VBF, qq → qqH) ¨²¨ ¤¢ÊÌ £²Õ´μ¢ (gg → ggH). �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ
2012, 2013 ¨ 2015 ££. [11], ´ ¡· ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ³ CMS ¶·¨

√
s = 7, 8

¨ 13 ’Ô‚, ¶·μ¢μ¤¨²¸Ö ± ± ¢ ´ ¨¡μ²¥¥ ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´μ³ ± ´ ²¥ · ¸¶ ¤  Z-¡μ-
§μ´  ´  ¶ ·Ê ²¥¶Éμ´μ¢ l+l− ¨²¨ bb̄ (³μ¤  ·μ¦¤¥´¨Ö ZH), É ± ¨ ¢  ¤·μ´´ÒÌ
³μ¤ Ì · ¸¶ ¤  Z ¸  ¸¸μÍ¨¨·μ¢ ´´Ò³ ·μ¦¤¥´¨¥³ ¤¢ÊÌ ¸É·Ê° (³μ¤  ·μ¦¤¥´¨Ö
ggH). Šμ³¡¨´ Í¨Ö ¢¸¥Ì ± ´ ²μ¢ (·¨¸. 3, a) ¶μ§¢μ²¨²  Ê¸É ´μ¢¨ÉÓ ¢¥·Ì´¨°
¶·¥¤¥² ´  ¡·Ô´Î¨´£ B(H → inv.) = 0,24 (95%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μ-
ÖÉ´μ¸É¨).

�É¨ ¦¥ ¤ ´´Ò¥ (¨¸¶μ²Ó§μ¢ ²¸Ö B(H → inv.) < 0,20 ¶·¨ 90 %-³ Ê·μ¢´¥
¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨) ¶μ§¢μ²¨²¨ ¨§³¥·¨ÉÓ ¶·¥¤¥² ´  ¸¥Î¥´¨¥ ¢§ ¨³μ-
¤¥°¸É¢¨Ö Î ¸É¨Í É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (’Œ) ¸ ´Ê±²μ´ ³¨ (·¨¸. 3, ¡). ‚ μ¡² ¸É¨ ³ ¸¸
Î ¸É¨Í ’Œ ³¥´¥¥ 20 ƒÔ‚/c2 ¶μ²ÊÎ¥´Ò ¡μ²¥¥ ¸É·μ£¨¥ μ£· ´¨Î¥´¨Ö ¶μ ¸· ¢´¥-
´¨Õ ¸ ·¥§Ê²ÓÉ É ³¨ ¶·Ö³ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ¶μ ¤¥É¥±É¨·μ¢ ´¨Õ ’Œ.

3. ���“˜…�ˆ… ‹…�’����ƒ� —ˆ‘‹�

‚ ‘Œ · ¸¶ ¤Ò ¡μ§μ´  •¨££¸  ¸ ´ ·ÊÏ¥´¨¥³ ²¥¶Éμ´´μ£μ Î¨¸² , É ±¨¥ ± ±
H → eμ, eτ , μτ , § ¶·¥Ð¥´Ò. �μ¤μ¡´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò ³μ£ÊÉ ¨³¥ÉÓ ³¥¸Éμ ¢ · §²¨Î-
´ÒÌ ³μ¤¥²ÖÌ §  · ³± ³¨ ‘Œ: ¢ ³μ¤¥²ÖÌ ¸ ¡μ²¥¥ Î¥³ μ¤´¨³ ¤Ê¡²¥Éμ³ ¡μ§μ´μ¢
•¨££¸ , ¢ ³μ¤¥²ÖÌ ¸μ¸É ¢´μ£μ ¡μ§μ´  •¨££¸ , ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ¸Í¥´ ·¨ÖÌ,
¸Í¥´ ·¨ÖÌ ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ ¨§³¥·¥´¨Ö³¨ ¨ É. ¤. �μ¨¸± · ¸¶ ¤  H → μτ ´ 
μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ LHC Run-I ¶·μ¤¥³μ´¸É·¨·μ¢ ² μÉ±²μ´¥´¨Ö ¤ ´´ÒÌ μÉ Ëμ´ 
(·¨¸. 4, a) ¸μ ¸É É¨¸É¨Î¥¸±μ° §´ Î¨³μ¸ÉÓÕ 2,4 σ [12], ÎÉμ μ¡Ê¸²μ¢¨²μ ¶·¨μ·¨-
É¥É ¶μ¤μ¡´ÒÌ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨° ¨ ¢μ ¢·¥³Ö LHC Run-II. �´ ²¨§ ¤ ´´ÒÌ 2016 £.,
¸μμÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨Ì 35,9 Ë¡−1, ´¥ ¶μ¤É¢¥·¤¨² · ´¥¥ ´ ¡²Õ¤ ¥³μ¥ ´¥¡μ²ÓÏμ¥
μÉ±²μ´¥´¨¥ ¸¨£´ ²  μÉ Ëμ´  [13]. “¸É ´μ¢²¥´´Ò° ¶·¥¤¥² ´  ¡·Ô´Î¨´£ ÔÉμ£μ
· ¸¶ ¤  B(H → μτ) < 0,25% μ± § ²¸Ö ¢ ¶μ²´μ³ ¸μ£² ¸¨¨ ¸ μ¦¨¤ ¥³Ò³ ¢
· ³± Ì ‘Œ (0,25 %) (·¨¸. 4, ¡).

‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ± ´ ² Ì H → eτ ¨ H → eμ ´¨± ±¨Ì μÉ±²μ´¥´¨° μÉ
¶·¥¤¸± § ´¨° ‘Œ ´¥ ¡Ò²μ μÉ³¥Î¥´μ ´¨ ¶·¨

√
s = 8 ’Ô‚, ´¨ ¶·¨

√
s = 13 ’Ô‚.

‚¥·Ì´¨¥ ¶·¥¤¥²Ò (95 %-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨) ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ
(μ¦¨¤ ¥³ÒÌ) ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° · ¸¶ ¤  ¶μ ÔÉ¨³ ± ´ ² ³ ¸μ¸É ¢¨²¨ B(H → eτ) <
0,69(0,75)% ¨ B(H → eμ) < 0,035(0,048)% ¢ Run-I [14] ¨ B(H → eτ) <
0,61(0,37)% ¢ Run-II [13].
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�¨¸. 4.  ) � ¸¶·¥¤¥²¥´¨¥ ¨´¢ ·¨ ´É´μ° ³ ¸¸Ò ¶ ·Ò μτ , ´μ·³¨·μ¢ ´´μ¥ ´  μÉ´μÏ¥´¨¥
S/(S+B), ¤²Ö ¤ ´´ÒÌ ¶·¨

√
s = 8 ’Ô‚ [12]. ¡) �·¥¤¥² (95%-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ°

¢¥·μÖÉ´μ¸É¨) ´  ¡·Ô´Î¨´£ · ¸¶ ¤  H → μτ ´  μ¸´μ¢¥ ¤ ´´ÒÌ ¶·¨
√

s = 13 ’Ô‚ [13]
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4. ��‘��„› �� �Š‡�’ˆ—…‘Šˆ… —�‘’ˆ–›

Š·μ³¥ ·¥¤±¨Ì ¨²¨ § ¶·¥Ð¥´´ÒÌ ¢ ‘Œ · ¸¶ ¤μ¢ ¢ ·Ö¤¥ ¸Í¥´ ·¨¥¢ ´μ-
¢μ° Ë¨§¨±¨ ¢μ§³μ¦´Ò · ¸¶ ¤Ò ¡μ§μ´  •¨££¸  ´  Ô±§μÉ¨Î¥¸±¨¥ Î ¸É¨ÍÒ H →
BSM. �¥¶·Ö³Ò¥ μÍ¥´±¨ ¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° É ±¨Ì ¶·μÍ¥¸¸μ¢ (´  μ¸´μ¢¥  ´ ²¨§ 
¢¥·μÖÉ´μ¸É¥° ¢¸¥Ì ´ ¡²Õ¤ ¥³ÒÌ ± ´ ²μ¢ · ¸¶ ¤  ¡μ§μ´  •¨££¸ ) ´  μ¡Ñ¥-
¤¨´¥´´ÒÌ ¤ ´´ÒÌ Ô±¸¶¥·¨³¥´Éμ¢ ATLAS ¨ CMS ¤ ²¨ ¢¥·Ì´¨° ¶·¥¤¥² ´ 
B(H → BSM) = 34% [15]. ’ ±¦¥ ´  LHC ¢μ§³μ¦´μ ¢¥¸É¨ ¶·Ö³Ò¥ ¶μ¨¸±¨
É ±¨Ì · ¸¶ ¤μ¢, ± ± · ¸¶ ¤Ò ´  ²¥£±¨¥ ¸± ²Ö·Ò ¨²¨ ¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·Ò. „μ¸É -
ÉμÎ´μ ²¥£±¨¥ Ì¨££¸μ¢¸±¨¥ a-¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ, ´ ¶·¨³¥·, ¢ ¤¢ÊÌ¤Ê¡²¥É-
´μ° Ì¨££¸μ¢¸±μ° ³μ¤¥²¨ (2HDM) ¨²¨ ´¥³¨´¨³ ²Ó´ÒÌ ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ
³μ¤¥²ÖÌ É¨¶  NMSSM. ‚μ ¢¸¥Ì ÔÉ¨Ì ¢ ·¨ ´É Ì ¢μ§³μ¦´Ò · ¸¶ ¤Ò H → aa
(a Å £¨¶μÉ¥É¨Î¥¸±¨° ¸± ²Ö· ¨²¨ ¶¸¢¥¤μ¸± ²Ö·), ±μÉμ·Ò¥ ³μ£ÊÉ ¡ÒÉÓ, ¢ ¸¢μÕ
μÎ¥·¥¤Ó, μ¡´ ·Ê¦¥´Ò ¢ ± ´ ² Ì,  ´ ²μ£¨Î´ÒÌ · ¸¶ ¤Ê ¸É ´¤ ·É´μ£μ Ì¨££¸μ¢-
¸±μ£μ ¡μ§μ´ .

‚μ ¢·¥³Ö Run-I ¢ Ô±¸¶¥·¨³¥´É¥ CMS ¶·¥¤¶·¨´ÖÉ  ¶μ¶ÒÉ±  μ¡´ ·Ê¦¥´¨Ö
¶ ·Ò ²¥£±¨Ì ¡μ§μ´μ¢ ¸ ³ ¸¸ ³¨ μÉ 5 ¤μ 62,5 ƒÔ‚/c2 ¢ É·¥Ì ± ´ ² Ì: H →
aa → 4τ , H → aa → 2μ2b, H → aa → 2μ2τ . ‘¨£´ ²μ¢ ´μ¢ÒÌ Î ¸É¨Í
μ¡´ ·Ê¦¥´μ ´¥ ¡Ò²μ,   ¶·¥¤¥²Ò (95 %-° Ê·μ¢¥´Ó ¤μ¢¥·¨É¥²Ó´μ° ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨)
´  ¢¥²¨Î¨´Ê σh/σSM B(H → aa) ¢ ±μ´É¥±¸É¥ ³μ¤¥²¨ 2HDM ¸ ¤μ¡ ¢μÎ´Ò³
¸¨´£²¥Éμ³ (2HDM+S) ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ ¸μ¸É ¢¨²¨ 17, 16 ¨ 4 % [16].

ˆ´É¥·¥¸´μ μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ ¢ ¸²ÊÎ ¥, ±μ£¤  ³ ¸¸  ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ì¨££¸μ¢-
¸±¨Ì ¡μ§μ´μ¢ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ³ ²  (2mμ < ma < 2mτ ), ¢¥·μÖÉ´μ¸ÉÓ ¨Ì · ¸¶ ¤ 
´  ¶ ·Ê μ+μ− ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¢ÒÏ¥, Î¥³ ¤²Ö ¸É ´¤ ·É´μ£μ ¡μ§μ´  •¨££¸ , ÎÉμ
¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ ³μÉ¨¢¨·Ê¥É ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¢ ± ´ ²¥ ¸ ¶ · ³¨ ³Õμ´μ¢. �μ²Ê-
Î¥´´Ò¥ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§ÊÎ¥´¨Ö ¢¥·μÖÉ´μ¸É¨ μ¡· §μ¢ ´¨Ö Î¥ÉÒ·¥Ì³Õμ´´ÒÌ ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° ³μ£ÊÉ É· ±Éμ¢ ÉÓ¸Ö ¢ · ³± Ì ³μ¤¥²¨ NMSSM ± ± ¢μ§³μ¦´Ò° ± ´ ²
· ¸¶ ¤  h1,2 → 2a1 → 2μ (·¨¸. 5, a)∗. C ¤·Ê£μ° ¸Éμ·μ´Ò, ¶μ¤μ¡´Ò¥ · ¸¶ ¤Ò

a1

a1

h1,2

�–

�+

�–

�+

h

n1

n1

nD

nD

�D

�D

�+

�+

�–

�–

а б

�¨¸. 5.  ) � ¸¶ ¤ ¸± ²Ö·´ÒÌ Ì¨££¸μ¢¸±¨Ì ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¢ ³μ¤¥²¨ NMSSM. ¡) � ¸¶ ¤
²¥£Î °Ï¥£μ ´¥°É· ²¨´μ ¢ ³μ¤¥²¨ ¸μ ¸±·ÒÉÒ³ (É¥³´Ò³) ¸¥±Éμ·μ³

∗‚ NMSSM ¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ 3 CP-Î¥É´ÒÌ ¡μ§μ´  •¨££¸  h1,2,3 ¨ 2 CP-´¥Î¥É´ÒÌ
(¶¸¥¢¤μ¸± ²Ö·´ÒÌ).
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¶·¥¤¸± §Ò¢ ¥É ¨ ¢ ·¨ ´É ¸Ê¶¥·¸¨³³¥É·¨Î´μ° ³μ¤¥²¨ ¸μ ¸±·ÒÉÒ³ (É¥³´Ò³)
¸¥±Éμ·μ³, ¢ ±μÉμ·μ° ´ ²¨Î¨¥ ²¥£±¨Ì É¥³´ÒÌ ËμÉμ´μ¢ γD ¨ É¥³´ÒÌ Ë¥·-
³¨μ´μ¢ (É¥³´ÒÌ ´¥°É· ²¨´μ) nD ¶·¨¢μ¤ÖÉ ± ´¥¸É ¡¨²Ó´μ¸É¨ ¢¨¤¨³ÒÌ ²¥£-
Î °Ï¨Ì ´¥°É· ²¨´μ n1. ‚ ¸²ÊÎ ¥ mh > 2mn1 ¨ ¢ ¶·¥¤¶μ²μ¦¥´¨¨ · ¸¶ -
¤μ¢ γD Éμ²Ó±μ ´  Î ¸É¨ÍÒ ‘Œ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¢μ§³μ¦´Ò³ · ¸¶ ¤ h1 → 2n1 →
2nD + 2γD → 2nD + 2μ (·¨¸. 5, ¡). „ ´´Ò¥ Run-I ¨ ¶¥·¢Ò¥ ¤ ´´Ò¥ Run-II ´¥
¢ÒÖ¢¨²¨ §´ Î¨³μ£μ ¸¨£´ ²  ¢ ¶·¥¤¶μ² £ ¥³μ³ ³ ¸¸μ¢μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ ¡μ§μ´  a1

μÉ 0,25 ¤μ 8,5 ƒÔ‚/c2 [17].

5. „���‹�ˆ’…‹œ�›… ��‡��› •ˆƒƒ‘�

‚ÒÏ¥ ³Ò Ê¦¥ Ê¶μ³¨´ ²¨ μ · §²¨Î´ÒÌ ¸Í¥´ ·¨ÖÌ Ë¨§¨±¨ §  · ³± ³¨ ‘Œ,
±μÉμ·Ò¥ ¶·¥¤¸± §Ò¢ ÕÉ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò¥ Ì¨££¸μ¢¸±¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö. ‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥
¢·¥³Ö ´ ¨¡μ²¥¥ μ¡¸Ê¦¤ ¥³Ò³¨ ¸·¥¤¨ ´¨Ì Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ³μ¤¥²¨ ¸ · ¸Ï¨·¥´´Ò³
Ì¨££¸μ¢¸±¨³ ¸¥±Éμ·μ³ (É¨¶  2HDM), · §²¨Î´Ò¥ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¨¤¥¨ ¸Ê¶¥·¸¨³-
³¥É·¨¨ (MSSM, NMSSM, Dark SUSY ¨ É. ¤.), ³μ¤¥²¨ ¸ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨
¨§³¥·¥´¨Ö³¨, ³μ¤¥²¨ Ìμ²μ¤´μ° É¥³´μ° ³ É¥·¨¨ (CDM) ¸μ ¸±·ÒÉÒ³ Ì¨££¸μ¢-
¸±¨³ ¸¥±Éμ·μ³, · §²¨Î´Ò¥ · ¸Ï¨·¥´¨Ö ± ²¨¡·μ¢μÎ´μ£μ ¸¥±Éμ·  ‘Œ. �É¨
³μ¤¥²¨ ¢±²ÕÎ ÕÉ ¢ ¸¥¡Ö ²¨¡μ  ´ ²μ£¨ ¡μ§μ´  •¨££¸  ‘Œ (¢ ¤·Ê£¨Ì ³ ¸¸μ¢ÒÌ
¤¨ ¶ §μ´ Ì, ¸±·ÒÉÒÌ ¸¥±Éμ· Ì ¨ ¶·., ´μ ¸ É¥³¨ ¦¥ ±¢ ´Éμ¢Ò³¨ Î¨¸² ³¨),
²¨¡μ Í¥²Ò° ¸¶¥±É· ¸μ¸ÉμÖ´¨° ¸μ ¸¢μ¥° ³ ¸¸μ¢μ° ¨¥· ·Ì¨¥°, μÉ²¨Î ÕÐ¨Ì¸Ö
± Éμ³Ê ¦¥ § ·Ö¤ ³¨ ¨ Î¥É´μ¸ÉÓÕ.

�¨¸. 6. �£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶·μ¸É· ´¸É¢μ ³μ¤¥²Ó´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¤²Ö 2HDM type I (a) ¨
2HDM type II (¡) [18]
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Š ± ¢ ¸²ÊÎ ¥ · ¸¶ ¤μ¢ H → BSM, ¤²Ö ¶μ¨¸±  ´μ¢ÒÌ Ì¨££¸μ¢¸±¨Ì ¸μ-
¸ÉμÖ´¨° ¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¶·Ö³Ò¥ ¨ ´¥¶·Ö³Ò¥ ³¥Éμ¤Ò. ‚ ¶μ¸²¥¤´¥³ ¸²ÊÎ ¥ ¶·μ-
¢μ¤¨É¸Ö ±μ³¶²¥±¸´Ò°  ´ ²¨§ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨, ¨§³¥·Ö¥³ÒÌ ¶·¨ ¨§ÊÎ¥´¨¨ · §-
²¨Î´ÒÌ ± ´ ²μ¢ ·μ¦¤¥´¨Ö ¨ · ¸¶ ¤  ¡μ§μ´  •¨££¸  ‘Œ ¸ γγ, ZZ → 4l,
WW → 2l2ν, ττ , bb ¢ ±μ´¥Î´μ³ ¸μ¸ÉμÖ´¨¨. �μ μ£· ´¨Î¥´¨Ö³ ´  ¢¥²¨Î¨´Ê
³μ¤¨Ë¨± Éμ·μ¢ ±μ´¸É ´É ¸¢Ö§¨ ¨§¢²¥± ÕÉ¸Ö μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¶ · ³¥É·Ò ³μ¤¥-
²¥° BSM. ’ ±, ´ ¶·¨³¥·, ´  ·¨¸. 6 ¶·¨¢¥¤¥´Ò ¶·¥¤¥²Ò ´  §´ Î¥´¨Ö ¶ · ³¥-
É·μ¢ ³μ¤¥²¨ 2HDM ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¸²ÊÎ ¥¢: ¢¸¥ Ì¨££¸μ¢¸±¨¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨Ö ³μ£ÊÉ · ¸¶ -
¤ ÉÓ¸Ö ± ± ´  ¢¥·Ì´¨¥, É ± ¨ ´  ´¨¦´¨¥ Ë¥·³¨μ´Ò (type I) (·¨¸.  ),   μ¤¨´ ¨§
SU(2)L-¤Ê¡²¥Éμ¢ ¶·¥¨³ÊÐ¥¸É¢¥´´μ ¸¢Ö§ ´ ¸ ¢¥·Ì´¨³¨ Ë¥·³¨μ´ ³¨,   ¤·Ê£μ°
¤Ê¡²¥É Å ¸ ´¨¦´¨³¨ (type II) (·¨¸. ¡).

�² £μ¤ ·´μ¸É¨. ‚ § ±²ÕÎ¥´¨¥  ¢Éμ· ¢Ò· ¦ ¥É ¡² £μ¤ ·´μ¸ÉÓ ÊÎ ¸É´¨-
± ³ Ô±¸¶¥·¨³¥´É  CMS §  ¸μÉ·Ê¤´¨Î¥¸É¢μ ¨ μ¡¸Ê¦¤¥´¨Ö ¶·¨ ¶μ¤£μÉμ¢±¥ ÔÉμ°
· ¡μÉÒ. �É¤¥²Ó´μ ÌμÉ¥²μ¸Ó ¡Ò μÉ³¥É¨ÉÓ Œ. ‚.‘ ¢¨´Ê §  ¢´¨³ É¥²Ó´μ¥ ¶·μ-
ÎÉ¥´¨¥ ·Ê±μ¶¨¸¨ ¨ ¶μ²¥§´Ò¥ § ³¥Î ´¨Ö.
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