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Süpersimetri 

• Bozon ve fermiyonlar  

    arasındaki uzay-zaman simetrisidir. 

• Her bir fermiyona bozonik bir süpereş 
karşı gelir (veya tersi) 

• Higgs kütlesine fermiyon ve sfermiyon 
kütlelerinden gelen katkılar birbirini 
götürür (fine-tuning) 

• SUSY’ deki bağlaşımlar Standart Model 
bağlaşımlarıyla özdeştir. 
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MSSM (Minimal Süpersimetrik Standart Model) 

• Yukarı ve aşağı tipli fermiyonlar ile 
etkileşen iki Higgs doubleti vardır, 5 
fiziksel Higgs bozonu ortaya çıkar 
(h,H0,A,H-,H+ ) 

• Her bir SM parçacığına bir süpereş karşı 
gelir. 

• Sparçacıklar çiftler halinde üretilir ve 
LSP kararlıdır (eğer Rp =(-1)3(B-L)+2s  
korunur ise) 

• Charginolar ve nötralinolar EW ayar ve 
Higgs bozonlarının fermiyonik eşlerinin 
karışım özdurumlarıdır. 

• 100’ den fazla yeni parametre (soft 
SUSY kırılması) 

 
2011 Ankara YEF Günleri 4 



MSSM (Minimal Süpersimetrik Standart Model) 

• Büyük Birleşme Skalasında MSSM deki parametre sayısı 5’e iner, 

       

       m1/2 : ortak gaugino kütlesi 

       m0  : ortak skaler kütle 

          A0  : Trilineer bağlaşımlar 

        tanβ : Higgslerin vakum beklenen  

                değerlerinin oranı (<Hu>/<Hd>) 

      

    sign(μ) : Higgs karışım parametresinin işareti (μHu Hd) 
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GUT skalasında 

EW skalada 
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MSSM4 ’de Renormalizasyon Grup Denklemleri 

 

Yukawa Bağlaşımlarının Skala Bağımlı Değişimi 
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GUT skalasından EW skalaya kadar  kütlelerin değişiminden sorumludur, 
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MSSM4 ’de Renormalizasyon Grup Denklemleri 

 Kütlelerin Skala Bağımlı Değişimini veren Denklemler 
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Ayar bağlaşımı ve RGE Çözümleri 
 

 Ayar Bağlaşımlarının Enerji  
Skalasına Bağlı Değişimi ifadesi 

SM dahilinde bi  
Katsayılarının  değerleri 

MSSM dahilinde bi  
Katsayılarının değerleri 

MSSM4 dahilinde bi  
Katsayılarının değerleri 
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Ayar bağlaşımı ve RGE Çözümleri 
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Diferansiyel denklemlerin sayısal 
çözümlemesini yapar. 



Ayar bağlaşımı ve RGE Çözümleri 
 

 

SM  
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MSSM4 

1/αi ≈15 

MSSM 

1/αi ≈25 



3. Ve 4. Aile Sfermiyonları için Kütle Spektrumu 
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Ayar bağlaşımı ve RGE Çözümleri 

GUT EW EW GUT 

mt
, = 400 GeV 

mb
, = 350 GeV 

mτ
, = 200 GeV 

mυ
, = 100 GeV 

 Hesaplarda kullanılan kütle 
değerleri 



3. Ve 4. Aile Sfermiyonları için Kütle Değerleri 
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Ayar bağlaşımı ve RGE Çözümleri 



Sonuç 

  

• Kütle spektrumunu elde edebilmek için Yukawaların bilinmesi 
gerekmektedir, mevcut deney sınırlamalarıyla Yukawalar 1’den 
büyük olur. Yukawaların pertürbatifliği ile ilgili bazı çalışmalar 
vardır. 

       - R. M. Godbole, S.K. Vempati and A. Wingerter, JHEP 1003,023(2010); 

         - Z. Murdock, S. Nandi and Z. Tavartkiladze, Phys. Lett. B 668, 303-307(2008) 

• Vakum beklenen değerinin  (vev) skala bağımlılığı veya daha fazla 
sayıda Higgs’in olduğu modeller düşünülebilir.  

• MSSM4 durumu tanβ üzerine sınırlama getirmektedir (bu 
parametre  seti için tanβ< 2) 
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