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はじめに

あくまでも議論のためのスライドなので

文献とかちゃんとしてませんが、大目に見て下さい。

議論しながら１日で作ったのでだいぶ適当です。

ウェブにアップ後、コメントや修正すべき箇所があれば

是非お知らせ下さい。
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• SUSYで125は実はカンタン（例：全部重い）
• 問題は「SUSYで125GeVは出来るか」ではなく、

「何を捨てるか？」である。

• SUSY は贅沢言い過ぎだった。

• naturalness／DM／g-2／ perturbativity up to GUT／coupling 
unification／m^2(scalar)のGUT relation・・・

• 全部残すのは無理？どれ捨てる？
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125模型／シ
ナリオ

natural
ness

thermal
DM g-2

perturbative up to 
GUT／coupling 
unification 

UV completion
模型があるか LHC

模型１ < 1% ◎ ダメ ◎ ◎

模型２ < 1% ダメ ◎ ◎ ◎

・・・

・・・

目標：
こんな表を作りたい／
出来れば typical mass spectrum も出したい
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Higgs 125 GeV
[可能性１]       

MSSMの枠内（low energy で粒子増やさない）
で 125 GeV Higgs
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Higgs 125 GeV
[可能性１]       

MSSMの枠内（low energy で粒子増やさない）
で 125 GeV Higgs

[1.1] stop重い  [1.2] A-term でかい
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Higgs 125 GeV
[可能性１]       

MSSMの枠内（low energy で粒子増やさない）
で 125 GeV Higgs

[1.1] stop重い  [1.2] A-term でかい

[可能性２]  

MSSM + αで125 GeV Higgs
[2.1] F-term で ・・・例：NMSSM
[2.2] D-term で・・・例：U(1)’
[2.3] ループで・・・例：vector-like matter
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125模型／
シナリオ

naturaln
ess

thermal
DM g-2

perturbative 
up to GUT／
coupling 
unification 

UV completion
／模型があるか LHC

MSSM
重い stop

MSSM 大
きいA

MSSM+F-
term

MSSM
+D-term

MSSM
+loop
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125模型／
シナリオ

naturaln
ess

thermal
DM g-2

perturbative 
up to GUT／
coupling 
unification 

UV completion
／模型があるか LHC

MSSM
重い stop

MSSM 大
きいA

MSSM+F-
term

MSSM
+D-term

MSSM
+loop

まずココ。さらに２つ場合分けがあって・・・
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thermal
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perturbative 
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unification 

UV completion
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125模型／
シナリオ

naturaln
ess

thermal
DM g-2

perturbative 
up to GUT／
coupling 
unification 

UV completion
／模型があるか LHC／備考

MSSM
全部重い 最悪 Wino が

3TeV なら × ◎ ◎ 3 TeV DM：絶望的？
non-thermal Wino なら何とか？

MSSM
stopだけ重い

MSSM 大
きいA

MSSM+F-
term

MSSM
+D-term

MSSM
+loop

ここは伊部さんたちのサブグループで
まとめてもらったので詳しくはそちらを参照
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125模型／
シナリオ

naturaln
ess

thermal
DM g-2

perturbative 
up to GUT／
coupling 
unification 

UV completion
／模型があるか LHC／備考

MSSM
全部重い 最悪 Wino が

3TeV なら × ◎ ◎ 3 TeV DM：絶望的？
non-thermal Wino なら見える？

MSSM
stopだけ重い

最悪 可 可 ◎ ３世代目だけ
重いとか

LHC は stop 以外の mass 次第
FCNCやばい？調べる価値あり？

MSSM 大
きいA

MSSM+F-
term

MSSM
+D-term

MSSM
+loop

mass spectrum の例：
  ● stop: 10 TeV
  ● neutralino O(100 GeV) で DMオッケー。
  ● slepton とかも O(100 GeV) で g-2オッケー。
  ● 1,2世代 squark, gluino を適度に軽くすれば
　　 LHC でもうすぐ見える可能性もアリ。
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FCNCやばい？調べる価値あり？

MSSM 大
きいA
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MSSM
+loop

mass spectrum の例：
  ● stop: 10 TeV
  ● neutralino O(100 GeV) で DMオッケー。
  ● slepton とかも O(100 GeV) で g-2オッケー。
  ● 1,2世代 squark, gluino を適度に軽くすれば
　　 LHC でもうすぐ見える可能性もアリ。
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gluino 1.8TeV
squark 950GeV
mu=9TeV
Bino LSP tachyonic scalar

Universal soft mass for 1,2 generation and Higgs 

mSUGRA で３世代目だけ
重いパターン。

横崎さんが調べてくれました。

fine tuning 以外は
全部行けそう.

コレ意外と悪くないかも？
(ultra-fine-tuning ですが)

muon g-2
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mass spectrum の例：
  ● stop: 10 TeV
  ● neutralino O(100 GeV) で DMオッケー。
  ● slepton とかも O(100 GeV) で g-2オッケー。
  ● 1,2世代 squark, gluino を適度に軽くすれば
　　 LHC でもうすぐ見える可能性もアリ。

mSUGRA で３世代目だけ
重いパターン。

横崎さんが調べてくれました。

fine tuning 以外は
全部行けそう.

コレ意外と悪くないかも？
(ultra-fine-tuning ですが)

muon g-2

DM も行けそう？
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125模型／
シナリオ

naturaln
ess

thermal
DM g-2

perturbative 
up to GUT／
coupling 
unification 

UV completion
／模型があるか LHC／備考

MSSM
全部重い 最悪 Wino が

3TeV なら × ◎ ◎ 3 TeV DM：絶望的？
non-thermal Wino なら見える？

MSSM
stopだけ重い

最悪 可 可 ◎ ３世代目だけ
重いとか

LHC は stop 以外の mass 次第
FCNCやばい？調べる価値あり？

MSSM 大
きいA

MSSM+F-
term

MSSM
+D-term

MSSM
+loop

次にここ。まずは mSUGRA で
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large A in mSUGRA

• Higgs はなるべく A-term で上げる
•注意点：b -> s γ を気にする。
• g-2 は出来るのか？
• DMは？
•佐藤くんが素敵なポイント見つけてくれました
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b->sγを気にしつつ
Higgsを最大化するように A-term を tune した図
tanbeta=20 （1112.6412: Endo, KH, Iwamoto, Nakayama, Yokozaki )

Higgs と DM を考えると
この辺が良さそう。
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mSUGRA 
意外と悪くないぞ！
（佐藤くんが頑張って見つけたポイント）
m0   = 473
m12 = 800
A0   = -2400
tanb = 20
sign(mu) > 0

● mh = 124.75 (FeynHiggs)
● g-2 はダメ
● Omega(DM)h^2 = 0.1151 
(DarkSUSY)
stop1  871GeV, squark/gluino 1.7-1.8 TeV
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125模型／シナリオ naturaln
ess

thermal
DM g-2

perturbative 
up to GUT／
coupling 
unification 

UV completion
／模型があるか LHC／備考

MSSM
全部重い 最悪 Wino が

3TeV なら × ◎ ◎ 3 TeV DM：絶望的？
non-thermal Wino なら見える？

MSSM
stopだけ重い

最悪 可 可 ◎ ３世代目だけ
重いとか

LHC は stop 以外の mass 次第
FCNCやばい？調べる価値あり？

MSSM large A
mSUGRA 佐藤point

0.1-1%
くらい？ ◎ × ◎ ◎ 見えるぞ！ stop 870 GeV

squark/gluino 1.7-1.8 TeV

MSSM large A

MSSM+F-term

MSSM+D-term

MSSM+loop
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FCNCやばい？調べる価値あり？

MSSM large A
mSUGRA 佐藤point

0.1-1%
くらい？ ◎ × ◎ ◎ 見えるぞ！ stop 870 GeV

squark/gluino 1.7-1.8 TeV

MSSM large A

MSSM+F-term

MSSM+D-term

MSSM+loop

さらに scalar mass をバラバラにすれば
（general MSSM）ココも行けるはず
（素敵な UV 模型があるか？？）
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125模型／シナリオ naturaln
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DM g-2
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MSSM
全部重い 最悪 Wino が

3TeV なら × ◎ ◎ 3 TeV DM：絶望的？
non-thermal Wino なら見える？

MSSM
stopだけ重い

最悪 可 可 ◎ ３世代目だけ
重いとか

LHC は stop 以外の mass 次第
FCNCやばい？調べる価値あり？

MSSM large A
mSUGRA 佐藤point

0.1-1%
くらい？ ◎ × ◎ ◎ 見えるぞ！ stop 870 GeV

squark/gluino 1.7-1.8 TeV

MSSM large A
GMSB 伊部模型

MSSM+F-term

MSSM+D-term

MSSM+loop

実は GMSB でも行けます。
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遠藤さんスライド＠富山研究会

GMSB with
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遠藤さんスライド＠富山研究会

GMSB with

neutralino
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遠藤さんスライド＠富山研究会

GMSB with

遠藤さんに spectrum 
出してもらいました

t1
t2

stau1

glu

sq1,2

{
sq1,2

{

neutralino

chi1
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125模型／シナリオ naturaln
ess

thermal
DM g-2

perturbative 
up to GUT／
coupling 
unification 

UV completion
／模型があるか LHC／備考

MSSM
全部重い 最悪 Wino が

3TeV なら × ◎ ◎ 3 TeV DM：絶望的？
non-thermal Wino なら見える？

MSSM
stopだけ重い

最悪 可 可 ◎ ３世代目だけ
重いとか

LHC は stop 以外の mass 次第
FCNCやばい？調べる価値あり？

MSSM large A
mSUGRA 佐藤point

0.1-1%
くらい？ ◎ × ◎ ◎ 見えるぞ！ stop 870 GeV

squark/gluino 1.7-1.8 TeV

MSSM large A
GMSB 伊部模型

0.1-1%
くらい？

×
(gravitino)

◎
△

(Yukawa が
苦しい？）

△ 見えるぞ！ gluino 950 GeV
squark 1.2-1.3 TeV

MSSM+F-term

MSSM+D-term

MSSM+loop
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125模型／シナリオ naturaln
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thermal
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MSSM
全部重い 最悪 Wino が

3TeV なら × ◎ ◎ 3 TeV DM：絶望的？
non-thermal Wino なら見える？

MSSM
stopだけ重い

最悪 可 可 ◎ ３世代目だけ
重いとか

LHC は stop 以外の mass 次第
FCNCやばい？調べる価値あり？

MSSM large A
mSUGRA 佐藤point

0.1-1%
くらい？ ◎ × ◎ ◎ 見えるぞ！ stop 870 GeV

squark/gluino 1.7-1.8 TeV

MSSM large A
GMSB 伊部模型

0.1-1%
くらい？

×
(gravitino)

◎
△

(Yukawa が
苦しい？）

△ 見えるぞ！ gluino 950 GeV
squark 1.2-1.3 TeV

MSSM+F-term
NMSSMの例

MSSM+D-term

MSSM+loop

長井さんと下村さんに作ってもらいました。
（ここでは perturbativity 優先で考える：non-perturbative 系は別途）
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Next-to-MSSM … MSSMにゲージシングレットを加える
F

∗
S = −λHuHd + κS

2
,シングレットのF-term 

MSSM+F-term

新たなヒッグスの４点結合

輻射補正はMSSMと同じ

m2
h = m2

Z cos2 2β + λ2v2 sin2 2β,

λがGUT scale までLandau 
poleを打たない

mh ≤ 150 GeV

λが大きければtreeのヒッグス質量を重くなる

ただし

(λ ≤ 0.7)
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Λ � 0.6, 0.7
mt� � 1200, 500 GeV

Xt�0mh � 124�126 GeV

Atを大きくしなくてもtanβが小さければ
125は簡単！

L. Hall et al, 1112.2703

Low energy scale でのスペクトラムだけ見れば ．．．
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追加：
今日の arXiv に出てた 

model point

1203.5048
Ellwanger, Hugonie
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125模型／シナリオ naturaln
ess

thermal
DM g-2

perturbative 
up to GUT／
coupling 
unification 

UV completion
／模型があるか LHC／備考

MSSM
全部重い 最悪 Wino が

3TeV なら × ◎ ◎ 3 TeV DM：絶望的？
non-thermal Wino なら見える？

MSSM
stopだけ重い

最悪 可 可 ◎ ３世代目だけ
重いとか

LHC は stop 以外の mass 次第
FCNCやばい？調べる価値あり？

MSSM large A
mSUGRA 佐藤point

0.1-1%
くらい？ ◎ × ◎ ◎ 見えるぞ！ stop 870 GeV

squark/gluino 1.7-1.8 TeV

MSSM large A
GMSB 伊部模型

0.1-1%
くらい？

×
(gravitino)

◎
△

(Yukawa が
苦しい？）

△ 見えるぞ！ gluino 950 GeV
squark 1.2-1.3 TeV

MSSM+F-term
NMSSMの例

～10%
まで可 !? ◎ 大変 ◎ mediation

模型？？
fine-tuning のない

具体的な模型作ったら楽しそう。

MSSM+D-term

MSSM+loop
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stopだけ重い
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FCNCやばい？調べる価値あり？
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くらい？ ◎ × ◎ ◎ 見えるぞ！ stop 870 GeV

squark/gluino 1.7-1.8 TeV

MSSM large A
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くらい？

×
(gravitino)

◎
△

(Yukawa が
苦しい？）

△ 見えるぞ！ gluino 950 GeV
squark 1.2-1.3 TeV

MSSM+F-term
NMSSMの例

～10%
まで可 !? ◎ 大変 ◎ mediation

模型？？
fine-tuning のない

具体的な模型作ったら楽しそう。

MSSM+D-term
U(1)’ の例

MSSM+loop
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またまた遠藤さんスライド＠富山研究会
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またまた遠藤さんスライド＠富山研究会

2012年3月23日金曜日



mSUGRA + U(1)’
mZ’ = 2 TeV

mS: soft mass for U(1) breaking field
左右の図は異なるU(1)charge model

（1112.6412: 
Endo, KH, Iwamoto, Nakayama, Yokozaki )

125 GeV も g-2 も DM も全部可！

g-2 g-2

mh =124-126 

mh =124-126 

GMSBもありますが今回は略
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spectrum と SUSY signalは
基本的に mSUGRA のまま

浅井さんのスライドより
125 GeV も g-2 も DM も全部可！

mh =124-126 

g-2

mSUGRA + U(1)’
mZ’ = 2 TeV

mS: soft mass for U(1) breaking field
左右の図は異なるU(1)charge model
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浅井さんのスライドより

spectrum と SUSY signalは
基本的に mSUGRA のまま

125 GeV も g-2 も DM も全部可！
でも g-2 が1σのところはLHCで既に苦しい?!

mh =124-126 

g-2

mSUGRA + U(1)’
mZ’ = 2 TeV

mS: soft mass for U(1) breaking field
左右の図は異なるU(1)charge model
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125模型／シナリオ naturaln
ess

thermal
DM g-2

perturbative 
up to GUT／
coupling 
unification 

UV completion
／模型があるか LHC／備考

MSSM
全部重い 最悪 Wino が

3TeV なら × ◎ ◎ 3 TeV DM：絶望的？
non-thermal Wino なら見える？

MSSM
stopだけ重い

最悪 可 可 ◎ ３世代目だけ
重いとか

LHC は stop 以外の mass 次第
FCNCやばい？調べる価値あり？

MSSM large A
mSUGRA 佐藤point

< 1% ◎ × ◎ ◎ 見えるぞ！ stop 870 GeV
squark/gluino 1.7-1.8 TeV

MSSM large A
GMSB 伊部模型

< 1% ×
(gravitino)

◎
△

(Yukawa が
苦しい？）

△ 見えるぞ！ gluino 950 GeV
squark 1.2-1.3 TeV

MSSM+F-term
NMSSMの例

～10%
まで可 !? ◎ 大変 ◎ mediation

模型？？
fine-tuning のない

具体的な模型作ったら楽しそう。

MSSM+D-term
U(1)’ の例 < 1% ◎

○
(1σは LHC
で苦しい？）

○ ○
(by hand)

SUSYもZ’も見える！
（多分 mZ’ < 2-3 TeV)

MSSM+loop
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up to GUT／
coupling 
unification 

UV completion
／模型があるか LHC／備考

MSSM
全部重い 最悪 Wino が

3TeV なら × ◎ ◎ 3 TeV DM：絶望的？
non-thermal Wino なら見える？

MSSM
stopだけ重い

最悪 可 可 ◎ ３世代目だけ
重いとか

LHC は stop 以外の mass 次第
FCNCやばい？調べる価値あり？
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MSSM large A
GMSB 伊部模型
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△

(Yukawa が
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△ 見えるぞ！ gluino 950 GeV
squark 1.2-1.3 TeV

MSSM+F-term
NMSSMの例

～10%
まで可 !? ◎ 大変 ◎ mediation

模型？？
fine-tuning のない

具体的な模型作ったら楽しそう。

MSSM+D-term
U(1)’ の例 < 1% ◎

○
(1σは LHC
で苦しい？）

○ ○
(by hand)

SUSYもZ’も見える！
（多分 mZ’ < 2-3 TeV)

MSSM+loop
vector-like matterの例
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125 GeV と g-2 は同時に可。
 DM thermal relic は

vacuum stability で苦しい。

mSUGRA + vector
(GMSB + vector は略)

excluded by stability

g-2 mh =124-126 

vector quark mass
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excluded by stability横崎さんに spectrum 
出してもらいました

mSUGRA + vector
(GMSB + vector は略)
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MSSM+loop
vector-like matterの例

< 1% mSUGRA
では苦しい ◎ ◎ ○

(by hand)
SUSYもvectorも見える！

来年の今頃、この表はどうなってるか？
（サンプルポイント達は生き残っているか？？）

来年、議論するのが楽しみです！！
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お知らせ：

詳しくはまた sg-l に流します。
2012年3月23日金曜日


