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La massa dell'HiggsLa massa dell'Higgs

Nello Standard Model a 1loop

Se qualche TeV  si ha comunque finetuningSM
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Nuova fisica e dati di precisioneNuova fisica e dati di precisione

Assumendo  ci=±1

dai dati di precisionedati di precisione si ha un lower boundlower bound sui i

ℒ=ℒ SM ℒ np

La nuova fisica può essere parametrizzata aggiungendo allo SM 
operatori di ordine superiore:

np~5÷10 TeV

I dati indicano
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Il problema della piccola Il problema della piccola 
gerarchiagerarchia

●La scala a cui la nuova fisica interviene nello SM è molto 

più alta della scala “naturale” per l'ElectroWeak Symmetry 

Breaking:

●È solo una coincidenza o ci stiamo perdendo qualcosa?

SM SM « « i i 



SM SM « « i i : Cosa vuol dire?: Cosa vuol dire?

● La nuova fisicanuova fisica nel settore elettrodebole è accoppiata accoppiata 

debolmentedebolmente fino a energie di 510 TeV510 TeV

● La nuova fisicanuova fisica debolmente accoppiata presente sotto al sotto al 

TeVTeV nonnon deve modificare deve modificare sensibilmente lo SMSM a tree 

level



Un candidato ben noto: l'MSSMUn candidato ben noto: l'MSSM

è diventatoSM mstop

non deve essere alta per non avere finetuningmstop
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LEP2 non ha trovato la supersimmetria

Finetuning al livello di qualche %



““Nuove” idee?Nuove” idee?

Ingredienti:

● SUSYSUSY 
cancellazione tra bosoni/fermioni

● Dimensioni extraDimensioni extra
rottura di simmetrie (con condiz. al contorno)
gerarchie (con redshift gravitazionale)
AdS/CFT

● Rottura collettiva di simmetrieRottura collettiva di simmetrie
● Pseudo Goldstone BosonsPseudo Goldstone Bosons 

cancellazione tra bosoni/bosoni, fermioni/fermioni 
● ......  

E' interessante trovare nuove 
soluzioni al problema:

““Piccolo”Piccolo” obiettivo: 
teorie specifiche e valide 
fino a 510 TeV510 TeV

EWSB + Piccola GerarchiaEWSB + Piccola Gerarchia



Modelli con rottura di Susy in 5DModelli con rottura di Susy in 5D

È una rottura non localenon locale

Meno parametri liberiparametri liberi Maggiore calcolabilitàcalcolabilità

Con una dimensione extradimensione extra, assegnando condizioni al bordocondizioni al bordo 

diverse a bosoni e fermioni si può rompererompere la supersimmetria
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Constrained Standard ModelConstrained Standard Model

In ogni punto la teoria 
è supersimmetricasupersimmetrica

Sufficiente 1 solo Higgs1 solo Higgs con v≠0

N=1 N=1'

N=2S1/Z2×Z'2 :

LSP è sfermioneLSP è sfermione (stop) (meta)stabile

Ogni particella ha 2 superpartners2 superpartners

1)Versione minimale:Versione minimale:

GF⇒1/R⇒mH
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Tuttavia: S,T,U S,T,U nonnon calcolabili calcolabili
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Constrained Standard ModelConstrained Standard Model

mH
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2)Versione con Top Quasi LocalizzatoVersione con Top Quasi Localizzato a y=0

Top/stopTop/stop hanno una massa 5Dmassa 5D 1 parametro in più

Modifiche allo SM piccole se

mstop
2 ≈mt
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finetuning ridottofinetuning ridotto



Teorie “Higgsless”Teorie “Higgsless”

nessun bosone di Higgsnessun bosone di Higgs

SU 2×U1Y

SU 2L×SU 2R×U1B−L

SU 2LR×U 1B−L

SU 2L×U 1Y rotto da condizioni al contorno

unitarietà mantenuta dai KK di W,Z,A

Setup:

warped spacewarped space

termine cinetico localizzatotermine cinetico localizzato

E

W

W'

2 possibilità:



Teorie “Higgsless”Teorie “Higgsless”

S,TS,T potenzialmente grandi grandi 
(specie dopo l' introduzione della materia)

(Grossi) problemi con i dati di precisione(Grossi) problemi con i dati di precisione

Simili a technicolortechnicolor (AdS/CFT), ma maggiore calcolabilitàmaggiore calcolabilità

Tuttavia:

5−6TeVCutoff non molto elevato



Teorie “Little Higgs”Teorie “Little Higgs”

Se un meccanismo adhoc cancellacancella le divergenze quadratichedivergenze quadratiche 
a 1loop1loop:

mH,2loop
2 ~

GF
2
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2 mt

4 SM può arrivare anche a 10 TeV10 TeV

Come?

1) L' Higgs è uno Pseudo Goldstone bosonPseudo Goldstone boson (come i pioni)

2) Servono almeno 2 interazioni diverse2 interazioni diverse per rompererompere la 
simmetria globalesimmetria globale di cui l' Higgs è il Goldstone boson
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Teorie “Little Higgs”Teorie “Little Higgs”
Es.: modello minimale (“Littlest Higgs”)

Alla scala di rottura f f ~1 TeV~1 TeV ci sono nuovi bosoni vettori, top e Higgsnuovi bosoni vettori, top e Higgs 
che cancellano le divergenzecancellano le divergenze quadratiche a 1loop in mH

SU 5SO 5
[SU 2×U1 ]2SU 2L×U 1Y

Il cutoff della teoria è a =4 f≈10 TeV

La naturalezzanaturalezza richiede che f e mf e mt' t'  non eccedano non eccedano di molto il TeVTeV

C' è una significativa dose di finetuningsignificativa dose di finetuning (che può essere ridotta 
complicando il modello)

I dati di precisionedati di precisione richiedono f5TeV

Tuttavia:



ConclusioniConclusioni

●Le misure di precisionemisure di precisione dello SM hanno messo in luce 
un nuovo problemanuovo problema, quello della piccola gerarchia:

●A meno di cancellazioni accidentaliA meno di cancellazioni accidentali in mH c' è una gerarchia gerarchia 
incompresaincompresa tra la scala naturale dell' EWSB e quella della 
nuova fisica

●I tentativi di risoluzione di questo problema hanno aperto nuove nuove 
possibilitàpossibilità per la rottura della simmetria elettrodebole, testabilitestabili 
negli esperimenti attuali e futuri

●Una soluzione soddisfacentesoluzione soddisfacente a tale problema è ancora mancantemancante
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