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Il Problema del Sapore oltre il MS

o Assumendo che il MS sia valido fino ad una scala di energia !

— gauge Yukawa Higgs £5 £6
:e Limite superiore:

2
(M§)phys

ie Limiti inferiori:
broken symmetry operators scale |

B,L (QQQL)/! 2 1013 TeV
flavor (1,2" family), CP (dsds)/! 2 1000 TeV
flavor (2,3 family) my(So,, FHb)/1 2 50 TeV

e Se ! I 1Tev, la nuova fisica ha un struttura di sapore non generica



Violazione del Sapore nel MSSM

W e quarks up

H e quarks up —

Chargino e squarks up
Neutralino e squarks dow

Gluino e squarks down




Soppressione dei Contributi SUSY

Consideriamo per esempio, il contributo del gluino ad un processo AF=1: d}a‘ | ij

: A, B = {La5
: L'ampiezza di Feynman assume la seguente forma: s

Abbiamo soppressione se:

Le particelle nei loops sono pesanti: Xlli"m f(x) = I)i(rlno f(x)=0

Gli squarks nei loops hanno massa degenere: f(x) Wd;.“kwkd? =l i 0

La matrice unitaria di mixing e circa l'indentita: J (xk) 04,4 Ok P J(Xk) 040 =8




Un Approccio Bottom-Up

: o Espansione in elementi fuori diagonale della matrice di massa:
MZ=M:Z+IM?

. o Scenario degenere: M3 = M%lgxs

EUE-1)= x M (x)1 4

: X2
A(AF =2) = —g®(x)! 2

3!

e f,g: funzioni di loop
‘e !ij:inserzioni di massa che violano il sapore




Lo Scenario Gerarchico

Nello scenario gerarchico la matrice di massa degli sfermioni (blocco LL o RR), ha la
seguente forma :

Wil ohi Q
£y
e — 1 hy o
aj a

dove “h” € il blocco pesante, i rimanenti elementi
sono leggeri

. In particolare abbiamo che: | < TeV?, hy,hp > |

La diagonalizzazione di massa avviene mediante una matrice unitaria:
2 oK, .
M = W Diag(r 1, o, Py, Mg, 1, 15) //

Decomponendo ora I'ampiezza, possiamo eliminare il contributo delle particelle pesanti:

& o :

M m
P Lk T
— = Wairk f W, 5.+ Wy g f
M?2 9 Lk,Bj
Ai,Bj s

e [

Blocco pesante LL Blocco pesante RR Contributo dominante della terza
famiglia leggera

m




Lo Scenario Gerarchico

MOtlvaZIOni: [Effective SUSY, Choen Kaplan Lepeintre Nelson “97]

0 Complementare all’assunzione con spettro degenere
;e Allevia il problema del sapore, senza compromettere la naturalezza [Dimopoulos-Giudice ‘95]
0 Anche se assumiamo uno spettro degenere ad una data scala di energia, gli effetti delle

: correzioni radiative (Yukawa) tendono a rendere la terza famiglia leggera
A(AF =1) = f(=x); 2 s Mg
AR = 2) = g (z)0f
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Ci sono solo 4 inserzioni che
violano il sapore:

S H0 DR PR

L3R39LL§RR* =g

Correlazioni tra le osservabili nello scenario degenere e gerarchico
possono essere molto diverse:

s 2
degenerate hierarchical




Limitl sulle Inserzioni
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Scenario Gerarchico: Conclusioni

E’ possibile avere le prime due famiglie di stermioni pesanti senza
compromettere la naturalezza della massa dell’'Higgs

Si allevia il problema del sapore nel MSSM

Utile scenario di confronto per modelli in cui ’assunzione di uno
spettro degenere non e valida

Offre predizioni peculiari e correlazioni tra diverse osservabili




FCNC processes

. o Consider the chirality conserving case ;= ;

3
Z Wik f(xk)ij
k=1

Wi

s . . & A
. o In the hierarchical case:  Wif@e)W, # f(z)WisWi; $ f(xa)ly;
fe=i!

: o We can define the flavor violating parameters:
5 ]

*

+ !:13 = Wi13Way # W3
« loa=WysWy # W23
' gy = W13W,, # 13!} 53

We expect a suppression in the contribution to Kaon
Physics and a correlation between the parameters




e Wh,k is the mixing between the fermion “Ai” and the k-th
sfermion mass eigenstate

o In a general basis we have:

N — Utj UET W = <UOL UO ) W', UrMU, = diagonal, W’ M *W’ = diagonal.
R

We now focus on LL insertion in the down sector. In the hierarchical scenario we have

that: BF- = WisWi

A

In particular 5£))L = W@3W§3 ~ VV;3 = (Ung)ﬁ

Now we assume that the CKM matrix is dominated by the rotation in the down sector:
1 3

o 5
B 1 (VIWDis = Vid (Wi ks
k=1
Barring accidental cancellations:

Ba) 11 Vai(W)asl " | Vi




B-d Transition

000 001 0.0z
Re(" o)
Degeneracy Hierarchy




D Mixing

0.04:
0.02:
o.oo:
! o.ozf

| 0.04

1 0.06

Degeneracy

'T0.06 1004 ! 002 000 0.2

Rel

--am

0.04

0.0¢

10.01C1 0.00E 0.00C 0.005 0.01C

Hi
Re("¢)

Hierarchy



!Bs

|Bs|H ' |Bs" = Cg, €' = IBs|H R |BS

IB,|H3M|B," = ASMe 28: 3, = arg(! (VasV3)/(VesVy)) = 0.018+ 0.00:

[Pierini for UTHt, ICHEPOS]

CBs:097iOZO Degeneracy :
¢Bs:(-70t7)°U (-1817)0 ) Hierarchy

3 4 5 6
®) Significance reduced from c~3.0 CB$
to 6~2.5 due to the correlation

between AI's and ¢s in DO likelihood




Parameter

Value

Gaussan (!) Uniform (%)

Reference

"k |
I mg (ps™?)
BR(B # Xs#)
I mg, (ps™)
! mBF(pS_l)
'MB! (ps7!)

2.229! 1073
5.292! 1073
355! 104
17.77
0.507
77! 1073

0.012! 1073
0.009! 107
0.26! 104
0.12
0.005
251 1073

[19]
[19]
[20]
[19]
[19]
[21]

0.167
0.386
0.2255
412! 1073

0.051

0.035

0.010
1.1! 1073

[22]
[22]
[19]
[19]

0.160
189
262
201
0.79
0.88
0.47

0.5765
1.43

27
35
3

0.04
0.04
0.04
0.0065 !
0.23 i

0.08
0.10

[19]
[23]
[23]
[24]
[24]
[24]
[25]
[25]
[25]

1612
4.21
1.224

1.7 i
0.08 "’
0.057

[24]
[24]
[26]




Soft Masses and RGE

soft

( o mo ! s v(a,sin! | uydcos!)>
' ! 2 2
v(agsin! I uy,cos!) M=ok MGt

\ soft

Roughly speaking, the sfermion mass matrix is dominated by the soft terms, because all the
: others are suppressed by the EW scale. For the soft terms the RGE are:

)

: 6
8Ca(i)GaIMal” + £YigiS
a=1,2,3

First and second family:

gl 3 2 1
. Third family Left: 16/ >—mj, = *16gsMol* L LOTIMaf® + Z0rS

d 8 2
- Third family Right: : ! 2IM3)? ! 1—ng||\/| 1% + Egfs

Also if we start with degenerate condition at very high energy, we
end up with a split situation because of the Yukawal!!




