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PHYSIK JENSEITS DES STANDARDMODELLS

DAS STANDARDMODELL / Wechselwirkungen X Neutrinomassen?

der bekannten

Sl Elementarteilchen x dunkle Materie?

+ Higgsmechanismus

SUPERSYMMETRIE (MSSM) * Eichkopplungsvereinheitlichung (Thema 2)

Symmetrie; e zwel Higgs-DubIetts (tan f = v,/vy)

Fermionen < Bosonen

* R-Paritat Glashow, WeinB&/egsSZlamin®94 9-6¥

t; < ZL [p < ZR G;l ‘> ga . | Hiiiyg& 1944
* Hierarchieproblem (Thema pritzsch Gell-Nider, 1934
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DAS HIERARCHIEPROBLEM

V(¢) » Korrekturen zum Vakuumerwartungwert (VEV)
h /
@ i ‘X%: o« Mgysy

_SUSY
 fine-tuning der elektroschwachen Skala

v o Mz = MY + Mg oy + M5
(100GeV)? = (1 TeV)? = (1 TeV)?
m; 6MZ(m;)

My(mz)  dm;

Ellis, 1986
Barbieri, Giudice, 1988




FINE-TUNING IM MSSM
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Resummation: Neuordnung der Storungstheorie
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RENORMIERUNGSSCHEMA DER STOPS

Renormierung der Stopmasse
2000

1800 |

g V
f——O—— H % | =UV endiich

1600

Freiheit in der Wahl des Counterterms:

m g/ GeV

1400 |

» DR: Resummation notig

1200

» on-shell (OS): keine Resummation notig




Parameterscan: 15000

Ditree. - e ) foe
m = 10...600 GeV = m;

£ 12000
m=2% = 400 GeV...Mgysy -
o
A, =10GeV...3 Mg,y K e
tanff = 5 || = 400 GeV e
Msysy = \/ ML MR
3000
Bedingung: 5
i, — 125 18+ 061 Gey <
S

m, =91.1876 + 0.0021 GeV

FINE-TUNING IM MSSM
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/ ; « Yukawasektor: minimale SO(10)
| gYukawa = YZIJO Wi¢lol//j e Yiljz6 Wi¢126l//j

04 r

i
o))

GROSSVEREINHEITLICHTE THEORIE (GUT): SO(10)

 Eichtheorie:

SO(lO) ) SU(3)C X SU(Q)L X U(l)y

10%

100 g5 Hp'Y (o' 49 o\

Ay . SO(10) = MSSM

yloyls Ly V. ¥ ¥ M.

gr i W
s e T
g u - Amaldi, de Boer, Flirstenau, 1991

Fritzsch, Minkowski, 1975
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PARAMETERANPASSUNG

GUT 19 GUT Parameter im Yukawasektor
MSSM + 3 vC Renormierungsgruppengleichungen (2-loop)
Entkoppeln der rechtshandige Neutrinos
MSSM
Z
O~ O
)(2 — Z ( e eXp) + 3 SUSY Parameter €, €, €
Ocxp
SM
s o FLAG 2016
T : CKMfitter 2016
OCD Fermionmassen und -mischung
NuFIT 2016

PDG 2016



ERGEBNISSE

e s - .
| - mit (ohne)
- | fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff | fffffff = Schwellenkorrekturen
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mit Schwellenkorrekturen

Deppisch, Schacht, Spinrath, 2018




SCHWELLENKORREKTUREN
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FAZIT

Theorien

3
‘v

% ' * hierarchische Supersymmetrie
D neuer Physik

» schweres Gluino relevant fur das
Hierarchieproblem

 on-shell-Schema
« grolBBvereinheitlichte Theorien

‘/\ e Quarkmassen und Neutrinodaten

Vorhersagen « Schwellenkorrekturen wichtig
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