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● LH '03: many tools > need to unify > Accord.
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● LH '03: many tools > need to unify > Accord.

Soon:
SMadGraph

New (+MSSM):
flavour violation
[Heinemeyer, 
Penaranda]

New:
CPSuperH
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+ SLHA F77 I/O 
library by T. Hahn



> JHEP 07(2004)036 [hepph/0311123]





+discussions
on theory 
errors, 
effective 
vertices, 
cross 
sections
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● LH '03: many tools > need to unify > Accord.
● LH '05: CPV, RPV, FLV, NMSSM, ...
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Will work on
Here!

+ (separate effort):
Tools for Extra
Dimensions
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Example SLHA spectrumExample SLHA spectrum



Conclusions from Durham MeetingConclusions from Durham Meeting
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Topics discussed at Les Houches '05Topics discussed at Les Houches '05

● Input:
– CPV: 

● Im{} of AU, AD, AE, M1, M2, M3, mu (not Yukawas)
– RPV:

● Superpotential terms: WLLE, WLQD, WUDD, WLH
● Soft terms: ALLE, ALQD, AUDD, BLH

– FLV:
● Diagonal soft entries in EXTPAR > Matrices: MQ2, 

MU2, MD2, ML2, ME2 (complex)



Topics discussed at Les Houches '05Topics discussed at Les Houches '05

● CPV > mass degeneracy between Real and Imaginary 
sneutrinos split > need separate PDG codes for 
Imaginary sneutrinos: 1000017, 1000018, 1000019 ??

● For new mixing structure, need unique enumerations of
– mass eigenstate basis

– flavour/current eigenstate basis

● (General: definitions should reduce intuitively to case of 
CP, RP etc conserving MSSM.)



Mass and Flavour basesMass and Flavour bases
(proposals)(proposals)

● General mixing (mass <> flavour) between: 

– Charged coloursinglet fermions (charged leptons, charginos)

– Neutral coloursinglet fermions (neutrinos, neutralinos)

– Charged coloursinglet scalars (sleptons, H+)

– Neutral coloursinglet scalars (sneutrinos, h0, H0, A0)

– Colour triplet uptype scalars (all generations)

– Colour triplet downtype scalars (all generations)

– So far quark sector not discussed.



Mass and Flavour basesMass and Flavour bases
(proposals)(proposals)

● Charged coloursinglet fermions 

Mass basis (PDG codes), ordered to reduce to “normal” case:
11 (e+) = state that has biggest component of e+
13 (mu+) =                     ”    mu+
15 (tau+) =                     ”                                  tau+
1000027 (chi1+) = lightest charginolike state 
1000037 (chi2+) = heaviest charginolike state

Flavour basis
e+ = e+ flavour eigenstate
mu+ = mu+ ”
tau+ = tau+ ”
i ~w+ = charged wino 
~h2+ = charged higgsino (uptype)

mixing matrix:
m_i = U_ij f_j 

NB: Mass basis ordered by flavour content, not by increasing mass!



Mass and Flavour basesMass and Flavour bases
(proposals)(proposals)

● Neutral coloursinglet fermions 

Mass basis (PDG codes), ordered to reduce to “normal” case:
12 (nu_e) = state that has biggest component of nu_e
14 (nu_mu) =                     ”    nu_mu
16 (nu_tau) =                     ”    nu_tau
1000022 (chi1) = lightest neutralinolike state 
1000023 (chi2) = 2nd lightest neutralinolike state
1000025 (chi3) = 3rd lightest neutralinolike state
1000035 (chi4) = 4th lightest neutralinolike state

Flavour basis
nu_e = nu_e flavour eigenstate
nu_mu = nu_mu  ”
nu_tau = nu_tau  ”
i ~b = bino 
i ~w3 = neutral wino
~h1 = neutral higgsino 1 (downtype)
~h2 = neutral higgsino 2 (uptype)

mixing matrix:
m_i = U_ij f_j 



Mass and Flavour basesMass and Flavour bases
(proposals)(proposals)

● Charged coloursinglet scalars

Mass basis (PDG codes), ordered to reduce to “normal” case:
1000011 (~eL+) = state that has biggest component of ~eL+
2000011 (~eR+) = state that has biggest component of ~eR+
1000013 (~muL+)=                     ”    ~muL+
2000013 (~muR+)=                     ”    ~muR+
1000015 (~tau1+)= lightest staulike mass eigenstate
2000015 (~tau2+)= heaviest staulike mass eigenstate
37 (H+) = state that has biggest component of H+

Flavour basis
~eL+ = ~eL+ flavour eigenstate
~eR+ = ~eL+ flavour eigenstate
~muL+ = ~muL+ ”
~muR+ = ~muR+ ”
~tauL+ = ~tauL+ ”
~tauR+ = ~tauR+ ”
H+ = charged Higgs

mixing matrix:
m_i = U_ij f_j 



Mass and Flavour basesMass and Flavour bases
(proposals)(proposals)

● Neutral coloursinglet scalars 

Mass basis (PDG codes), ordered to reduce to “normal” case:
25 (h0) = lightest dominantly CPeven higgslike state ?
35 (H0) = heaviest dominantly CPeven higgslike state ?
36 (A0) = state that has biggest component of a0 ?
1000012 (~nu_eL) = ?  
1000014 (~nu_muL) = ?
1000016 (~nu_tauL) = ?
1000017  = ?
1000018 = ? 
1000019  = ?

Flavour basis
h1 = CPeven higgs 1 (downtype)
h2 = CPeven higgs 2 (uptype)
a0 = CPodd higgs
Re{~nu_[e,mu,tau]L} = CPeven ~nu_L flavour states (e,mu,tau) 
Im{~nu_[e,mu,tau]L} = CPodd ~nu_L flavour states (e,mu,tau)

mixing matrix:
m_i = U_ij f_j 



Mass and Flavour basesMass and Flavour bases
(proposals)(proposals)

● Squarks:

– Similar to uncoloured sectors.

– Ie not SuperCKM or similar. (CKMlike matrix can always be 

derived from more elementary mass <> flavour map.)

– Input from flavour discussion? Wishes, pitfalls?

mixing matrix:
m_i = U_ij f_j 



Other projects  1/3Other projects  1/3

● Tools for Extra Dimensions
– Introduce, review, and collect a repository of available 

tools. (Top of wishlist presented by de Roeck)

– Validating, esp private and semipublic tools

– Towards standardization & benchmarks?

– Cross sections, Dark Matter (MicrOmegas)

– UED in Sdecay?

– Large final states (RS CompHEP <> MadGraph)

[Ferrag, Muanza, Kraml, de Roeck, PrzysiezniakFrey, Azuelos, Skands, Grojean, Miakov?, Karim, 
Belanger, Pukhov, Semenov, Savant, Giacomo, Pape,  Balazs,Dominici, Kazana, Lykken, Matchev?, 
Alemany, Besancon, Dobrescu, Gustavo, Eduardo,  ]



Other projects  2/3Other projects  2/3

● Event Generator(s) for NMSSM
– NMSSM in NMHDecay, CalcHEP, MicrOmegas

– + Being implemented in SPheno

– Still no working event generator

– Aim here to establish chain:
● Scattering by CompHEP > Les Houches event files
● Decay tables by CompHEP, NMHDecay, Spheno
● Event file + decay tables read by PYTHIA > events
● (+ validate against existing HERWIG and PYTHIA hacks)

Hugonie, Skands, Moretti, Kraml, Zerwas, Heinemeyer, Weiglein, Pukhov, Belanger, 
Porod
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● Event Generator(s) for CPV
– Complex neutralino + chargino mixing in PYTHIA, but 

rarely used > validate? (still, spin correllations missing)

– Spheno, SHERPA, CompHEP intrinsically complex, but 
CPV never yet really studied. 

– FeynHiggs & CPSuperH do CPV.

– Status of Susygen not clear.

– CPnSH project (cf Kraml) > tools needed, but so far no 
major initiatives at Les Houches. 

Kraml, Heinemeyer, Weiglein, Mrenna, Schumacher,Richardson, Schumann, Pukhov,  
Porod


