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Температурный эфф. потенциал ДДМ
Заключение 

• Проблемы СМ:

ВведениеВведение
• Проблемы СМ:

– Фазовый переход первого рода требует mh< 50 ГэВ
Необходимость новых источников CP нарушения– Необходимость новых источников CP-нарушения

М а а с ерс е р а с а ар а• Минимальная суперсимметричная стандартная 
модель:

Фазовый переход первого рода возможен при– Фазовый переход первого рода возможен при

Новые источники CP нарушения
m ˜ t R < 160 GeV
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– Новые источники CP-нарушения



СИСТЕМА ПОЛЕЙСИСТЕМА ПОЛЕЙ
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ЭФФЕКТИВНЫЙ ДВУХДУБЛЕТНЫЙЭФФЕКТИВНЫЙ ДВУХДУБЛЕТНЫЙЭФФЕКТИВНЫЙ ДВУХДУБЛЕТНЫЙ ЭФФЕКТИВНЫЙ ДВУХДУБЛЕТНЫЙ 
ПОТЕНЦИАЛПОТЕНЦИАЛ

Наиболее общая эрмитова форма перенормируемого Наиболее общая эрмитова форма перенормируемого 
SU(2)SU(2)××U(1)U(1)-- инвариантногоинвариантного потенциалапотенциала

UЭфф =0CP
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MSUSY

mtop µ
Нарушения CP-инвариантности на масштабе MSUSY нет. 



Эффективный потенциал U(v1 v2)Эффективный потенциал U(v1,v2)
при нулевой температуре на масштабе Msusy
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СКАЛЯРНЫЙ СЕКТОР МССМСКАЛЯРНЫЙ СЕКТОР МССМ

Суперсимметричный скалярный потенциал взаимодействия 
бозонов Хиггса с третьим поколением суперпартнеров 
кварков:кварков:
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Поправки к параметрам потенциала Хиггса МССМПоправки к параметрам потенциала Хиггса МССМ, 
разные массовые параметры скалярных кварков
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Метод интегрирования и суммирования

В й й фВ конечнотемпературной квантовой теории поля в формализме
мнимого времени диаграммы Фейнмана с бозонными
пропагаторами представляются в виде графов, в которых
пропагаторы содержат
частоты Мацубара,

Применение этих правил приводит к вычислению объектовр р р д
следующего вида
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Метод интегрирования и суммирования
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В ( )Вывод основного интеграла (c двумя пропагаторами) 
через обобщенную дзета-функцию Гурвица
УУчитывая, что получаем

Далее, используя размерную регуляризацию или же, с
умножением на соответствующие нормировочные множители,умножением на соответствующие нормировочные множители,
дифференцируя интеграл с одним пропагатором по параметру
m, можно привести выражение к виду

где использована обобщенная ζ функция Гурвицагде использована обобщенная ζ-функция Гурвица

9[ЯФ’09, том 72,№1, с. 181–185 ]



Поправки к параметрам потенциала Хиггса МССМПоправки к параметрам потенциала Хиггса МССМ 
при конечной температуре, разные массы

П λ ф Т
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Эволюция параметров потенциалаЭволюция параметров потенциала. 
Сравнение результатов
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mQ=500GeV, mU=800 GeV, mD=200GeV,T=0.

mQ=500GeV, mU=800 GeV, mD=200GeV,T=200GeV.
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mQ=500GeV, mU=800 GeV, mD=200GeV,T=200GeV, Log



Эффективный потенциал U(v1 v2) при критическойЭффективный потенциал U(v1,v2) при критической 
температуре T=120 ГэВ, нулевые
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Эффективный потенциал U(v1 v2) при критическойЭффективный потенциал U(v1,v2) при критической 
температуре T=120 ГэВ и ненулевых
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Эффективный потенциал при конечной температуре

Массовый член эффективного потенциала

Определение критической температурыОпределение критической температуры
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Ограничения на параметры модели
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Эффективный потенциал при конечнойЭффективный потенциал при конечной 
температуре и ненулевых
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Массы бозонов Хиггса

v, ГэВ

T Г ВT, ГэВ

180
17

180



mh и mH в ДДМ [ЯФ’09, том 72,№1, с. 175–180]

mH, GeV

mh, GeV
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h

LEP                                   mh>114.4 GeV



1 ЭСФП первого рода легкий бозон
Заключение

1. ЭСФП первого рода легкий бозон
2. CP-нарушение
СМ Легкий бозон, mh<50 ГэВ, LEP: mhSM>114ГэВСМ Легкий бозон, mh 50 ГэВ,  LEP:  mhSM 114ГэВ

CP-нарушение в матрице CKM слишком мало для 
генерирования достаточного барионного числа

МССМ Л й йМССМ Легкий скалярный t-скварк
Ограничение на легчайший бозон Хиггса сужает возможное 
пространство параметров
CP-нарушение в членах мягкого нарушения 
суперсимметрии Если CP-нарушение в скалярном секторе 
большое то ЭСФП I рода подавленбольшое, то ЭСФП I рода подавлен.

ДДМ Сильный ЭСФП I рода Vэфф(φ,T)
Большие петлевые поправки к константам самодействия 
( CP ф )(в зависимости от CP-фазы)

НМССМ Легкий бозон Хиггса за счет малой константы gh1ZZ
Неисчезающая CP-фаза даже в древесном хиггсовском 
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щ ф д др
потенциале



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!!!СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!!!



Поправки к параметрам потенциала Хиггса МССМПоправки к параметрам потенциала Хиггса МССМ, 
разные массовые параметры скалярных кварков

-
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Поправки к параметрам потенциала Хиггса МССМПоправки к параметрам потенциала Хиггса МССМ, 
разные массовые параметры скалярных кварков
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Поправки к параметрам потенциала Хиггса МССМ 
(диаграммы «рыбы») разные массовые параметры(диаграммы «рыбы»), разные массовые параметры 

скалярных кварков
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Поправки к параметрам потенциала Хиггса МССМ 
(логарифмические) разные массовые параметры(логарифмические), разные массовые параметры 

скалярных кварков
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Поправки к параметрам потенциала Хиггса МССМ 
(перенормировка поля) разные массовые(перенормировка поля), разные массовые 

параметры скалярных кварков
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Ограничения на параметры модели
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Ограничения на параметры модели

27



Ограничения на параметры модели
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