Streszczenie

W niniejszej rozprawie rozwazany jest Minimalny Supersymetryczny Model Standardowy
(MSSM) jako niskoenergetyczna teoria efektywna wynikajaca z Teorii Wielkiej Unifikacji
(GUT) opartej o symetrie SU(5). Dobrze znana unifikacja sprzezen cechowania w MSSM
jest uwazana za jedna z gléwnych zalet tego modelu. Podobnie, takze state Yukawy kwarku
bottom i leptonu tau maja zblizone wartoéci przy skali GUT, Mgyt ~ 2 x 10 GeV. Nie ma
to jednak miejsca w przypadku pierwszej i drugiej generacji, o ile duze poprawki progowe
nie wystapia przy skali odprzegania superpartneréw p,. W niniejszej pracy analizowana
jest mozliwo$¢ spelienia w ten sposéb minimalnych warunkéw brzegowych SU (5) przy skali
GUT Y?=Y*T dla pelnej (3x3) macierzy Yukawy kwarkéw dolnych i leptonéw w ramach
MSSM zachowujacego R-parzystosc.

W pracy zaprezentowane sa numeryczne argumenty przemawiajace za nastepujaca teza:

Istniejg obszary przestrzeni parametrow zachowujgcego R-parzystosé MSSM, w ktorych
zachodzi unifikacja macierzy Yukawy kwarkow dolnych @ leptonow, a przewidywane przez
model wartosci obserwabli zapachowych, elektrostabych oraz innych kluczowych pomiarow
dokonanych przy zderzaczach czqstek sq zgodne z ograniczeniami doSwiadczalnymi.

Pokazujemy réwniez, ze unifikacja staltych Yukawy kwarku bottom i leptonu tau oraz
kwarku dziwnego i mionu jest mozliwa bez naruszenia warunku stabilnosci standardowej
prozni MSSM, w ktérej tylko nienaladowane pola Higgsa przyjmuja prézniowe wartosci
oczekiwane. Jesli zada sie takze réwnosci staltych Yukawy kwarku dolnego i elektronu przy
Mgur, pozostaja tylko przypadki, w ktorych standardowa proznia MSSM jest metastabilna,
ale dostatecznie dlugo zyjaca.

Rozwazamy dwa odrebne scenariusze dla cztonéw migkko tamiacych supersymetrie przy
skali Mgur. W pierwszym z nich zakladamy, ze czlony migkkie sa nieuniwersalne, ale diago-
nalne w przestrzeni zapachu w bazie super-CKM. W takim wypadku, tréjliniowe sprzezenia
Higgs-skwark-skwark (czlony A) moga wygenerowaé duze poprawki progowe do macierzy
Yukawy Y¢ przy skali odprzggania superpartneréw pg,. Jednoczesnie nie pojawiaja sig
zadne nowe znaczace wkiady do proceséw z pradami neutralnymi zmieniajacymi zapach.
W rezultacie, warunek brzegowy Y¢ = Y*¢7 moze by¢ spelniony przy skali GUT. Jednakze,
duze czlony tréjliniowe czynia zwyczajna préznie Higgsa metastabilng (choé o czasie zycia
dhuzszym niz historia Wszechs§wiata). Niniejsza praca poszerza uprzednie wyniki tego sce-
nariusza poprzez uwzglednienie wynikéw z pierwszej fazy dziatania LHC, zwlaszcza pomiaru
masy bozonu Higgsa, jak tez ilo$ciowo rozwazajac istotne obserwable zapachowe.

W drugim scenariuszu rozwazamy nieznikajace pozadiagonalne w zapachu elementy ma-
cierzy mas miegkko tamiacych supersymetrie. W celu unikniecia problemu metastabilnosci
zalozone diagonalne cztony A sa proporcjonalne do odpowiednich sprzezen Yukawy. Wykazu-
jemy, iz nietrywialna struktura zapachowa cztonéw migkko tamiacych superymetrie pozwala
na precyzyjna unifikacje staltych Yukawy kwarku bottom i leptonu tau oraz kwarku dziwnego
i mionu, przy spelnieniu wszystkich ograniczen fenomenologicznych.



