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Aufgabe 16: Kinematic edges (8 Punkte)

Der Zerfall von SUSY-Teilchen erfolgt typischerweise in Kaskaden, d.h. es wird zunéchst ein
schwereres SUSY-Teilchen erzeugt, z.B. ein Gluino, was dann in einer Kette von 1 — 2-
Zerfillen jeweils in ein SUSY- und ein Standardmodell-Teilchen zerféllt, bis als letztes
SUSY-Teilchen das stabile LSP iibrig bleibt. Die dabei entstehenden SM-Teilchen lassen
sich im Detektor nachweisen. Die Verteilungen der invarianten Massen von Kombinationen
dieser brechen an den Réndern teilweise mit scharfen Kanten ab. Aus deren Position lasst
sich auf Massendifferenzen der SUSY-Teilchen zuriickschliefen und so das Massenspektrum
vermessen.

Das linkshéndige Squark zerfalle {iber folgende Kaskade

Gr — qXy = qulpllh — qt XY .

Betrachten Sie das Spektrum der invarianten Masse des Leptonpaars. Wo tritt die Kante
auf? Welcher Massendifferenz entspricht sie?

Fiir die Verteilung wird nur die Kinematik benutzt; Matrixelemente oder Spinkorrelationen
werden nicht beriicksichtigt. Gehen Sie zur Berechnung ins Ruhesystem des Sleptons.

Aufgabe 17: Laufende Kopplungskonstanten und Vereinheitlichung (8+4=12 Punkte)

Die Ein-Schleifen-Gleichungen der laufenden Kopplungskonstanten sind gegeben durch:
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Im SM ergibt sich fiir die b;’s:
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und im MSSM
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wobei Np die Zahl der Teilchen-Familien und Ny die Anzahl der Higgs-Dubletts ist.
(a) Berechnen Sie die GUT-Vereinheitlichungsskala aus den obigen Gleichungen durch

Vergleich von o und ag, wobei an der Energie der Z-Boson-Masse angefangen werden
soll, mit g; = cot 85V ¢’ und gy = g.

(b) Bestimmen Sie den Weinberg-Winkel aus der Z-Boson-Masse als Funktion von
a(my) und ag(mz).

Inputparameter:
1
almz) = 1373

as(mz) = 0.119 £+ 0.004

3
sin2 QW(MGUT) = g

myz = 91.188 GeV



