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Streszczenie

Niniejsza dysertacja poswiecona jest badaniu modeli z dwoma dubletami pol Higgsa (ang. Two-Higgs-
Doublet Model, 2HDM) opisywanych potencjalem skalarnym z symetria typu Zs. Analizowane sa dwa
rodzaje modeli 2HDM roézniace sie wyborem stanu prézni. Pierwszy z nich to tzw. 2HDM (mixed), ktory
tamie symetrie potencjatu, gdyz w stanie prozni neutralne skladowe obu skalarnych dubletéw uzyskuja
niezerowa prozniowa warto$¢é oczekiwana. Drugi, model z biernym dubletem pol skalarnych (ang. Inert
Doublet Model, IDM) posiadajacy jedna niezerowa prozniowa wartos$¢ oczekiwana i zachowujacy tym samym
symetrie potencjaltu, jest gléwnym przedmiotem niniejszej pracy. Zawiera on bozon Higgsa o wlasnosciach
zblizonych do wtasnosci bozonu Higgsa z Modelu Standardowego (ang. Standard Model, SM) oraz kandydatke
na czastke ciemnej materii.

Pierwsza czes¢ niniejszej pracy jest poswiecona analizie przestrzeni parametréw badanych modeli 2HDM.
Modele te sa ograniczane przez rozmaite warunki i pomiary takie jak: dodatnio$é¢ potencjalu, stabilnosé
stanu prézni, perturbacyjna unitarnosé, precyzyjne dane elektrostabe oraz ograniczenia z akceleratora LEP.
Ponadto bierzemy pod uwage fakt, ze czastka skalarna odkryta w LHC ma wtasnosci standardowego bozonu
Higgsa oraz mase okoto 125 GeV. Dozwolone obszary sa przedstawione w przestrzeni parametréw potencjatu
oraz fizycznych mas czastek. W modelu 2HDM (mixed), w przypadku gdy najlzejsza czastka skalarna o do-
datniej parzystosci C'P pelni role bozonu Higgsa, prezentujemy nowe silne ograniczenie na parametr tan 3,
niezaleznie od typu oddzialywan Yukawy. W modelu IDM, w oparciu o warunek stabilnodci prézni, wypro-
wadzamy ograniczenie na parametr masowy potencjalu, ktére wyklucza interesujacy z fenomenologicznego
punktu widzenia obszar przestrzeni parametrow.

W drugiej czesci niniejszej dysertacji w oparciu o dane eksperymentalne dotyczace bozonu Higgsa, wy-
prowadzamy ograniczenia na mozliwe wlasno$ci nowych czastek skalarnych w IDM. W pierwszej kolejnosci
analizowany jest rozpad bozonu Higgsa na dwa fotony. Pokazujemy, ze dodatkowe skalary, w szczegolnosci
czastka natadowana oraz kandydatka na czastke ciemnej materii, moga znaczaco wptywac na site sygnatu dla
tego rozpadu. Z tego faktu wyprowadzamy silne ograniczenia na masy tych czastek. Nastepnie, analizowany
jest rozpad bozonu Higgsa na bozon Z oraz foton. Pokazujemy, ze korelacja miedzy sitami sygnatu w tym
kanale oraz kanale dwufotonowym jest pozytywna, co stwarza mozliwos¢ poddania IDM eksperymentalnej
weryfikacji. Ponadto, badamy stosunek rozgalezien rozpadu bozonu Higgsa na czastki niewidzialne oraz jego
calkowita szeroko$é rozpadu, co pozwala na wyprowadzenie ograniczein na mase czastki ciemnej materii oraz
jej sprzezenie do bozonu Higgsa. W dalszej czesci wyniki dotyczace bozonu Higgsa sg potaczone z danymi do-
tyczacymi ciemnej materii. Wyprowadzamy istotne ograniczenia i wykluczenia dotyczace réznych mozliwych
scenariuszy istnienia ciemnej materii, pokazujac tym samym, ze taczenie réznych zrédel danych moze by¢
niezwykle owocne. Nasze ograniczenia wynikajace z tej analizy przettumaczone na ograniczenie parametrow
probkowanych przez eksperymenty bezposredniej detekeji ciemnej materii okazuja sie byé¢ poréwnywalne lub
nawet silniejsze od wynikéw tych dedykowanych poszukiwan ciemnej materii.

W ostatniej czesci niniejszej pracy analizowany jest problem stabilnosci stanu prézni, w szczegolnosci
wplyw jaki maja na niego dodatkowe czastki skalarne. Badamy to zagadnienie na dwa rozne sposoby. W ra-
mach pierwszego podejscia zaktadamy, ze dodatkowe skalary sa ciezkie i w zwiazku z tym moga dawaé wktad
do potencjatu efektywnego jedynie poprzez efekty petlowe. Pokazujemy, ze dodatkowe skalary moga zmo-
dyfikowaé strukture potencjatu efektywnego i zdestabilizowaé stan prozni, wprowadzajac dodatkowe gtebsze
minimum. Dodatkowo, konfrontujac obszary parametrow, w ktorych mozliwa jest destabilizacja prozni z
ograniczeniami teoretycznymi i doswiadczalnymi, pokazujemy, ze w IDM taki scenariusz nie jest mozliwy.
Drugie podejscie do problemu stabilnosci prozni stosowane w niniejszej pracy pozwala na obecnos¢ wszyst-
kich pél skalarnych w potencjale efektywnym, stwarzajac tym samym mozliwos¢ zbadania wspoélistnienia
réznych typéw miniméw. Pokazujemy, ze minima typu inert oraz inert-like moga wspoétistnie¢ na poziomie
petlowym, w szerszym zakresie parametréw niz na poziomie drzewowym. Co wiecej, pokazujemy, ze po-
prawki petlowe moga odwroci¢ uporzadkowanie prozni, tzn. drzewowe minimum globalne moze sta¢ sie na
poziomie petlowym minimum lokalnym. To pokazuje jak istotne moze by¢ wyjscie poza poziom drzewowy
w analizie stabilnosci prézni.



