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% PMKLX�TWIYHSWGEPEV�MR�XLI�21771

'LER &ISQ 4EVO

')62 8, 6IXVIEX

��2SZIQFIV�����

&EWIH�SR EV<MZ����������� EV<MZ�����������
ERH�[SVO�MR�TVSKVIWW

http://arXiv.org/abs/arXiv:1301.1325
http://arXiv.org/abs/arXiv:1307.7601
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2I\X�XS�QMRMQEP�1771

• 8LI�1771 LEW�EP[E]W�FIIR�XLI�WXEVXMRK�TSMRX�SJ�XLI�WXYHMIW�JSV�797=
TLIRSQIRSPSK]�FIGEYWI�SJ�MXW�QMRMQEP�WXVYGXYVI�

• 8LI�1771 EPVIEH]�IRGSYRXIVW�ZEVMSYW�TVSFPIQW� [LMGL�MRGPYHI
◦ RIGIWWMX]�SJ�½RI�XYRMRK�MR�XLI�,MKKW�WIGXSV�XS�SFXEMR�����+I: ,MKKW�
◦ µ TVSFPIQ� HMQIRWMSRJYP�797= TEVEQIXIV µ WIX�±F]�LERH²�XS�FI

∼ O(msoft)�

WNMSSM = W ′
MSSM + λŜĤuĤd + κ

3 Ŝ3.

• %JXIV�);7&��XLI�XVII�PIZIP�,MKKW�QEWW�YTPMJXW�EW

m2
h = m2

h(MSSM) + λ2v2 sin2 2β.

• µ�XIVQ�MW�H]REQMGEPP]�KIRIVEXIH�EW µeff = λvs�
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,MKKWIW�ERH�RIYXVEPMRSW�MR�XLI�21771

• ��TL]WMGEP�,MKKW�FSWSRW� s� h� H + a� A + H±�
• ��RIYXVEPMRSW� SRI�SJ�XLIQ�GER�FI�QSWXP]�WMRKPMRS�PMOI�SV�[MXL�E�WM^EFPI
,MKKWMRS�QM\MRK�

• 8LI�HMWXMRKYMWLMRK�WGIREVMS�MW�XLI�PMKLX�WGEPEV�TWIYHSWGEPEV�WXEXIW�[MXL
XLI�WMRKPMRS�PMOI�074 �⇒ HEVO�QEXXIV
�

• % TWIYHSWGEPEV a GER�FI�PMKLX�HYI�XS�WTSRXERISYWP]�FVSOIR�KPSFEP
U(1) PMOI�MR�XLI

◦ 4IGGIM�5YMRR�PMQMX� κ� Aκ → 0 SV
◦ R�W]QQIXV]�PMQMX� Aλ� Aκ → 0�

⇒ a MW�IMXLIV�45 E\MSR�SV R�E\MSR� ERH�HSQMRERXP]�WMRKPIX�PMOI�
• h → aa TVSGIWW�MW�ER�MQTSVXERX�RSR�WXERHEVH�,MKKW�GLERRIP�XS�TVSFI
XLI�PMKLX�TWIYHSWGEPEV��XLI�WIEVGL�LEW�FIIR�TIVJSVQIH�ERH�WIX�YTTIV
PMQMXW�MR�FSXL�8IZEXVSR�ERH�0,'
�

• (ITIRHMRK�SR�XLI�QEWW�LMIVEVGL]�MR�XLI�PMKLX�,MKKWIW��s� a� h
� XLIVI
GER�FI�ZEVMSYW�HMJJIVIRX�WGIREVMSW��I\� h → ss(∗) → 4a
�
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% PMKLX�TWIYHSWGEPEV�MR�XLI�21771

(IGE]�QSHIW�SJ a HITIRH�SR�FSXL�MXW�QEWW�ERH�GSYTPMRK�WXVYGXYVI�
• a → ff̄ ZME�QM\MRK�[MXL�XLI�1771�PMOI�TWIYHSWGEPEV�
• a → γγ MW�X]TMGEPP]�PSST�WYTTVIWWIH�

h → aa → 4τ � 2τ2µ� 4µ� · · ·
• a → µ+µ− MW�RS[�WXVMRKIRXP]�GSRWXVEMRIH�F]�'17 WIEVGL

�'17�4%7�,-+�������
 ERH�0,'F��B → Kµµ
 �7II�I\� 7GLQMHX�,SFIVK IX�EP��

EV<MZ����������


• *SV ma > 2mτ � a → ττ MW�HSQMRERX� ERH�VIGIMZIW�GSRWXVEMRXW�JVSQ
0)4 �e+e− → as → 6τ 
� FYX�WXMPP�ZMEFPI�[LIR�HSQMRERXP]�WMRKPIX�PMOI�

χ̃0
2 → aχ̃0

1 → ff̄χ0
1

-X�MW�SJXIR�HSQMRERX�[LIR�PMKLX�RIYXVEPMRSW�EVI�WMRKPMRS�,MKKWMRS�EHQM\XYVIW
ERH�WPITXSRW�EVI�LIEZ]� -R�XLI�GSPPMHIV�WIEVGL� XLMW�GLERRIP�MW�GLEPPIRKMRK
WMRGI�ZMWMFPI�JIVQMSRW�EVI�UYMXI�GSPPMRIEV�

∆Rff̄ ∼
4mχ̃0

2
ma

m2
χ̃0

2
− m2

χ̃0
1

.

% HMJJIVIRX�GVMXIVMSR�JSV�MHIRXMJ]MRK�XLI�MWSPEXIH�PITXSR�QMKLX�FI�RIGIWWEV]�

http://cds.cern.ch/record/1563546
http://arxiv.org/abs/1310.6752
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0MKLX�RIYXVEPMRS�HEVO�QEXXIV�ERH�*IVQM�FYFFPI
'EYXMSR� [SVO�MR�TVSKVIWW� · · · HS�RSX�XVYWX�XLMW�JSV�RS[

S̃ GER�FI�E�KSSH�GERHMHEXI�SJ�PMKLX�HEVO�QEXXIV�
⇒ VIGIMZI�GSRWXVEMRXW�JVSQ�GYVVIRX�HEVO�QEXXIV�VIWYPXW��I\� 09<
 ERH�SV
KMZI�YW�E�HMWXMRKYMWLIH�TVIHMGXMSR�

• *IVQM�FYFFPI
◦ 8[S�PEVKI�WXVYGXYVIW�MR�KEQQE�VE]W�EFSYX���◦ EFSZI�ERH�FIPS[�XLI

+EPEXMG�'IRXIV�
◦ 8LI�PEXMXYHI�EFSZI���◦ SJ�+EPEXMG�TPERI�GER�FI�I\TPEMRIH�F]�MRZIVWI

'SQTXSR�WGEXXIVMRK� [LMPI�[MXLMR���◦� XLI�TLSXSR�WTIGXVYQ�LEW�E�TIEO
IRIVK]�EVSYRH���¯���+I:���⇒ HEVO�QEXXIV�ERRMLMPEXMSR#


◦ -X�[EW�GPEMQIH�XLEX����+I: (1 [MXL ττ SV����+I: (1 [MXL bb̄ ½REP
WXEXIW�SV�E�GSQFMREXMSR�SJ�FSXL�GSYPH�FI�TSWWMFPI�WMKREP� �*SV�VIGIRX�WXYH]�
,SSTIV IX�EP� EV<MZ����������� +SVHSR IX�EP� EV<MZ����������


◦ ;I�JSYRH�XLEX�XLIVI�MW�ERSXLIV�TSWWMFMPMX]�[MXL�XLI�PMKLX�WGEPEVW� JSV
I\EQTPI� χχ → sa → aaa → 6γ F]�XIWXMRK�XLIMV�IRIVK]�WTIGXVYQ�

◦ % REXYVEP�QIGLERMWQ�JSV�IRLERGMRK a → γγ SZIV a → ff̄ WLSYPH�FI
GSRWMHIVIH�MR�XLI�21771�

◦ ;I�EPWS�XEOI�MRXS�EGGSYRX�XLI�VIGIRX�09< VIWYPX �EV<MZ����������
 EW�[IPP
EW�EPP�XLI�GSRWXVEMRXW�JVSQ�0)4 ERH�0,' SR�XLI�PMKLX�,MKKWIW�

�-R�GSPPEFSVEXMSR�[MXL�,� 1� 0II�ERH�1� 4EVO� JSVQIV�')62 8, JIPPS[W�

http://arxiv.org/abs/1302.6589
http://arxiv.org/abs/1306.5725
http://arxiv.org/abs/1310.8214
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3R�XLI�SXLIV�LERH� · · · tt̄ WTMR�GSVVIPEXMSR
XS�MRXVSHYGI�Q]�SXLIV�MRXIVIWX · · ·

• - LEZI�EPWS�KVIEX�MRXIVIWX�MR�XLI�OMRIQEXMG�ZEVMEFPIW�SV�QIXLSHW�JSV
QIEWYVMRK�TEVXMGPI�QEWW�ERH�WTMR�MR�ZEVMSYW�HIGE]�XSTSPSK]�

• 8ST�UYEVO�MW�MQTSVXERX�JSV�XLISVIXMGEP� TLIRSQIRSPSKMGEP� ERH
I\TIVMQIRXEP�VIEWSRW�

• 8LI�VIGSRWXVYGXMSR�SJ�HM�PITXSRMG tt̄ TVSGIWW�MW�GLEPPIRKMRK�HYI�XS�X[S
YRHIXIGXEFPI�RIYXVMRSW�MR�LEHVSR�GSPPMHIVW�

• ;I�LEZI�VIGIRXP]�TVSTSWIH�E�OMRIQEXMG�QIXLSH�YWMRK MT2 XS
VIGSRWXVYGX�XLI tt̄ TVSGIWW�MR�ER�IZIRX�F]�IZIRX�FEWMW� ERH�ETTPMIH�XS
QIEWYVI�XLI tt̄ WTMR�GSVVIPEXMSR� 4PIEWI�½RH EV<MZ����������� % HMVIGX
GSQTEVMWSR�[MXL�GSRZIRXMSREP�QIXLSHW�[MPP�TVSGIIH�F]�GSQQYRMGEXMRK
[MXL�I\TIVMQIRXEPMWXW�

• 7MRGI�XLI�OMRIQEXMG�QIXLSH�MW�QSHIP�MRHITIRHIRX� MX�GER�FI�HMVIGXP]
ETTPMIH�XS�XLI�RI[�TL]WMG�TVSGIWWIW��I\� 797= [MXL R�TEVMX]
GSRWIVZEXMSR
�[MXL�XLI�WMQMPEV�HIGE]�XSTSPSK]�

http://arxiv.org/abs/1308.2226

