
Streszczenie

W niniejszej rozprawie rozważany jest Minimalny Supersymetryczny Model Standardowy
(MSSM) jako niskoenergetyczna teoria efektywna wynikaja̧ca z Teorii Wielkiej Unifikacji
(GUT) opartej o symetriȩ SU(5). Dobrze znana unifikacja sprzȩżeń cechowania w MSSM
jest uważana za jedna̧ z g lównych zalet tego modelu. Podobnie, także sta le Yukawy kwarku
bottom i leptonu tau maja̧ zbliżone wartości przy skali GUT, MGUT ' 2× 1016 GeV. Nie ma
to jednak miejsca w przypadku pierwszej i drugiej generacji, o ile duże poprawki progowe
nie wysta̧pia̧ przy skali odprzȩgania superpartnerów µsp. W niniejszej pracy analizowana
jest możliwość spe lnienia w ten sposób minimalnych warunków brzegowych SU(5) przy skali
GUT Yd = Ye T dla pe lnej (3×3) macierzy Yukawy kwarków dolnych i leptonów w ramach
MSSM zachowuja̧cego R-parzystość.

W pracy zaprezentowane sa̧ numeryczne argumenty przemawiaja̧ce za nastȩpuja̧ca̧ teza̧:
Istnieja̧ obszary przestrzeni parametrów zachowuja̧cego R-parzystość MSSM, w których

zachodzi unifikacja macierzy Yukawy kwarków dolnych i leptonów, a przewidywane przez
model wartości obserwabli zapachowych, elektros labych oraz innych kluczowych pomiarów
dokonanych przy zderzaczach cza̧stek sa̧ zgodne z ograniczeniami doświadczalnymi.

Pokazujemy również, że unifikacja sta lych Yukawy kwarku bottom i leptonu tau oraz
kwarku dziwnego i mionu jest możliwa bez naruszenia warunku stabilności standardowej
próżni MSSM, w której tylko niena ladowane pola Higgsa przyjmuja̧ próżniowe wartości
oczekiwane. Jeśli ża̧da siȩ także równości sta lych Yukawy kwarku dolnego i elektronu przy
MGUT, pozostaja̧ tylko przypadki, w których standardowa próżnia MSSM jest metastabilna,
ale dostatecznie d lugo żyja̧ca.

Rozważamy dwa odrȩbne scenariusze dla cz lonów miȩkko  lamia̧cych supersymetriȩ przy
skali MGUT. W pierwszym z nich zak ladamy, że cz lony miȩkkie sa̧ nieuniwersalne, ale diago-
nalne w przestrzeni zapachu w bazie super-CKM. W takim wypadku, trójliniowe sprzȩżenia
Higgs-skwark-skwark (cz lony A) moga̧ wygenerować duże poprawki progowe do macierzy
Yukawy Yd przy skali odprzȩgania superpartnerów µsp. Jednocześnie nie pojawiaja̧ siȩ
żadne nowe znacza̧ce wk lady do procesów z pra̧dami neutralnymi zmieniaja̧cymi zapach.
W rezultacie, warunek brzegowy Yd = Ye T może być spe lniony przy skali GUT. Jednakże,
duże cz lony trójliniowe czynia̧ zwyczajna̧ próżniȩ Higgsa metastabilna̧ (choć o czasie życia
d luższym niż historia Wszechświata). Niniejsza praca poszerza uprzednie wyniki tego sce-
nariusza poprzez uwzglȩdnienie wyników z pierwszej fazy dzia lania LHC, zw laszcza pomiaru
masy bozonu Higgsa, jak też ilościowo rozważaja̧c istotne obserwable zapachowe.

W drugim scenariuszu rozważamy nieznikaja̧ce pozadiagonalne w zapachu elementy ma-
cierzy mas miȩkko  lamia̧cych supersymetriȩ. W celu unikniȩcia problemu metastabilności
za lożone diagonalne cz lony A sa̧ proporcjonalne do odpowiednich sprzȩżeń Yukawy. Wykazu-
jemy, iż nietrywialna struktura zapachowa cz lonów miȩkko  lamia̧cych superymetriȩ pozwala
na precyzyjna̧ unifikacjȩ sta lych Yukawy kwarku bottom i leptonu tau oraz kwarku dziwnego
i mionu, przy spe lnieniu wszystkich ograniczeń fenomenologicznych.


