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The EW hierarchy problem:The EW hierarchy problem:

1047 GeV4 103 GeV4 108 GeV4

only known solution: SUSY – 

 Λ prefers mSUSY as low as possible!

possible solutions: SUSY, composite models, extradimensions...
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SUSY is tuned!SUSY is tuned!



  

Keep trying with
“clever” model 

building

Accept that naturalness
is not a good criterion

for BSM



  

SM MSSM

Weaker hint:Weaker hint:
Gauge Coupling UnificationGauge Coupling Unification



  

SUSY breaking scale?

Back to ExperimentsBack to Experiments

Use Precision DataUse Precision Data
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Estimate of the Uncertainties:Estimate of the Uncertainties:

leading 4 loops RGE + 3 loops thresholdsleading 4 loops RGE + 3 loops thresholds

soon in SusyHD v1.1 soon in SusyHD v1.1 



  

   2σ exp. uncert.

Estimate of the Uncertainties:Estimate of the Uncertainties:



  

Where is SUSY ?Where is SUSY ?
@ tan@ tan  β β = 20 ,   w/ degenerate spectrum  m= 20 ,   w/ degenerate spectrum  m

SUSY SUSY = m= m
stopstop

Δth

Δexp
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Comparison with fixed order comp.: FeynHiggsComparison with fixed order comp.: FeynHiggs

FH 2.11.3 now includesFH 2.11.3 now includes
OO((ααss

22) corrections to ) corrections to yytt



  

Comparison with fixed order comp.: FeynHiggsComparison with fixed order comp.: FeynHiggs

from Henning BahlHenning Bahl talk @ KUTS'16  21/01/2016

towards implementing all higher order corrections in FH...
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µ , µ , Λ=Λ=F/M    F/M    fixed by    m    m
ZZ , m , m

hh  

weak dependence on log(M)weak dependence on log(M)
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AAtt    mm00
no maximal mixingno maximal mixing

BBμμ  ≪≪  mm00
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it explains:it explains:
● absense of deviation in flavorabsense of deviation in flavor
● absence of EDMsabsence of EDMs
● absence of DM in WIMP searchesabsence of DM in WIMP searches
● gauge coupling unificationgauge coupling unification
● absence of sparticles at the LHC!absence of sparticles at the LHC!

Perfect target for an 100 TeV collider?Perfect target for an 100 TeV collider?
Improvement on Improvement on toptop mass  mass requiredrequired!!
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A “natural” SUSY-like spectrum:A “natural” SUSY-like spectrum:
tantanβ β = 20 ,   = 20 ,   μ μ = 300 GeV ,   m= 300 GeV ,   mSUSY SUSY = 2 TeV= 2 TeV

Δth

Δexp

from: Chowdhuri et al. '13
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at the scale at the scale 
MM

generated radiativelygenerated radiatively

AAtt  ≲≲  mm00 no maximal mixingno maximal mixing
BBμμ  ≪≪  mm00

22 tan(tan(ββ) ~ 30-60) ~ 30-60

no CP phases   no EDMs→no CP phases   no EDMs→
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SUSYSUSY

SMSM

match match EFTEFT with SUSY with SUSY

splitsplit 2 loop split RGE 2 loop split RGE 
+ 1 loop thresholds+ 1 loop thresholdsmatch match EFTEFT with Split with Split

full SM 3 loopsfull SM 3 loops

full 1 loop SUSY thresholdsfull 1 loop SUSY thresholds
+ leading 2 loops+ leading 2 loops

full 2-loops SM matchingfull 2-loops SM matching

Exploiting the Hierarchy Problem: Exploiting the Hierarchy Problem: 
the EFT technique the EFT technique 



  

Pokorski, Rosiek, Dabelstein, Zhang, Espinosa, Quiros, Pokorski, Rosiek, Dabelstein, Zhang, Espinosa, Quiros, 
Hempfling, Hoang, Heinemeyer, Hollik, Weiglein,Hempfling, Hoang, Heinemeyer, Hollik, Weiglein,
Brignole, Slavich, Zwirner, Degrassi, Martin,Brignole, Slavich, Zwirner, Degrassi, Martin,
Giudice, Strumia, Wagner … many many othersGiudice, Strumia, Wagner … many many others

apologies to the missing ones  apologies to the missing ones  

Small improvement w.r.t. to a longstanding effort Small improvement w.r.t. to a longstanding effort 

Our contribution:  (mostly w.r.t. Bagnaschi Our contribution:  (mostly w.r.t. Bagnaschi et al. et al. '14)'14)

● Recomputation of Recomputation of OO((ααssααtt) corrections ) corrections 

● Computation of Computation of OO((ααtt
22) with scale dependence) with scale dependence

● Inclusion bottom/tau corrections (w/ resummation of tanInclusion bottom/tau corrections (w/ resummation of tanββ enhanced corr.) enhanced corr.)
● Computation both in DRbar and OS schemesComputation both in DRbar and OS schemes
● Study of the uncertainties and comparison with existing computationsStudy of the uncertainties and comparison with existing computations
● A “fast” MathematicaA “fast” Mathematica®® package: SUSYHD package: SUSYHD
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