
Studies in Topics Going Beyond The Standard Electroweak Model 

THESIS 

SUBMITTED T O  THE 

Gujarat University 
IN PARTIAL FULFILMENT OF 

THE REQUIREMENTS FOR T H E  

DEGREE OF 
Doctor of Philosophy 

IN 

Physics 

BY 
Vempati Sudhir Kumar 

Physical Research Laboratory 

November 2000 



Contents 

1 Introduct ion 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.1 The Standard Model 

. . . . . . . . . . . . . . . .  1.2 The Minimal Supersymmetric Standard Model 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.3 R-parity 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.4 Supersymmetry breaking 
1.4.1 Universality and CMSSM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . .  1.4.2 Gauge Mediated Supersymmetry breaking 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.4.3 SU(2) x U(1) breaking 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1.5 Motivation and Outline of thesis 

2 Neutr ino Anomalies a n d  Mass Models 
. . . . . . . . . .  2.1 Neutrinos from the Sun and the Solar Neutrino Anomaly 

2.2 Neutrinos from the Skies and the Atmospheric Neutrino Anomaly . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.3 Neutrino Oscillations 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.3.1 Evidence for neutrino oscillations 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.4 Mechanisms of Neutrino Mass Generation 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.4.1 See-saw Mechanism 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2.4.2 Radiative Mechanisms 

3 RG scaling a n d  R violation 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.1 Renormalisation Group and MSSM 

. . . . . . . . . . . . . . . .  3.1.1 Analytical and semi-analytical solutions 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.2 R violation and RG evolution 

. . . . . . . . . . . .  3.3 RG scaling of dimensionless L-violation and soft sector 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.3.1 Semi-analytical solutions 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.3.2 Numerical Methods 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.3.3 Appendix 

4 Bilinear R violation a n d  Neutr ino Anomalies 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4.1 Introduction: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4.2 Structure of Neutrino Masses: 
. . . . . . . . . . .  4.2.1 Sneutrino vevs. neutrino masses and RG scaling 

4.2.2 1-loop mass . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . .  4.3 Gauge mediated models and neutrino masses 



4.4 Neutrinomasses: Phenomenology . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  63 
4.4.1 MSW and atmospheric neutrino problem in MMM . . . . . . . . . .  64 
4.4.2 Vacuum oscillations and atmospheric neutrino problem in MMM . . 65 

4.5 Non-minimal model and neutrino anomalies . . . . . . . . . . . . . . . . . .  66 
4.6 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68 

4.6.1 RG equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  68 
4.7 Appendix . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  69 

5 Trilinear R violation and Neutrino Masses 7 3 
5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  73 
5.2 Sneutrino vevs and Neutrino Masses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  74 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5.2.1 RG induced Tree Level Mass: 74 
5.2.2 Loop Level Mass . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76 

5.3 Neutrino Masses and Mixing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  76 
5.4 Neutrino Masses : Phenomenology: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  78 
5.5 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  81 

6 Neutrino Mass constraints on  R violation and HERA anomaly 83 
6.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  83 
6.2 Basis choice and definition of X i j k  : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  84 
6.3 Bounds on trilinear couplings : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  86 
6.4 HERA anomalies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  89 

7 Conclusions 98 



For Fulltext Please Contact: 
 

library@prl.res.in 




