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1.研究目的

2.超対称性について

自発的超対称性の破れによって現れる、
南部・ゴールドストーン粒子であるゴールドスティーノが
ダークマターとなる可能性を考える。

フェルミオン(ボソン)に対して、それぞれに対応する
スーパーパートナーであるボソン(フェルミオン)が
存在すると考える理論。

2.1 超対称変換

フェルミオン(ボソン)がそれぞれに対応する
ボソン(フェルミオン)をスーパーパートナーとして持ち、
スピンの入れ替えを行う。

2.2 自発的超対称性の破れ

・成り立ち
→大域的超対称性が自発的に破れるとき、真空状態が
超対称変換の下で不変でなくなり、スカラーポテンシャル
の真空期待値が正となる
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・真空状態|0⟩の超対称変換

・ハミルトニアン演算子と超対称演算子の関係
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→真空期待値が正となる

超対称性が保たれている

超対称性が、
自発的に破れる

ポテンシャルが正の
方向に浮き上がる

・ゴールドスティーノについて
→大域的な連続的対称性が自発的に破れた際に、質量のない
南部・ゴールドストン粒子が現れ、 大域的な超対称性の
場合それが中性のフェルミオンとなり、その粒子を
「ゴールドスティーノ」と呼ぶ。

3.研究モデル

・擬-ゴールドスティーノをダークマターの候補に
→非最小な超対称模型を考え、2つの超対称セクターが
独立に破れる場合を仮定すると、ゴールドスティーノが
破れたセクターの個数分現れる。
これが物理的な自由度を持ち、ダークマターの候補として
考えられる。

3.1 解析結果

・このモデルのラグランジアン

ℒ = ෦𝑔𝑓 ҧ𝜁𝑃𝐿𝑓 ሚ𝑓 + 𝑔𝑓
ҧ෨𝐺𝐿𝑃𝐿𝑓 ሚ𝑓 + 𝐻. 𝐶.

・寿命計算、エネルギースペクトルの解析

𝜁 → 𝑓 ҧ𝑓 ෪𝐺𝐿の3体崩壊の
ファインマンダイアグラム

→擬-ゴールドスティーノを
長寿命粒子と仮定し、標準模型の
フェルミオン𝑓、反フェルミオン ҧ𝑓、
グラビティーノ ෨𝐺𝐿の3体に崩壊する
シナリオを考え、崩壊幅を計算し、
寿命を概算する。
また、微分崩壊幅からγ線の
エネルギースペクトルの解析を行う。

・計算結果
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ここで、

𝜉 ≡ 𝑚 ෨𝐺𝐿
/𝑚𝜁、

𝐹 𝜉 ≡ 1 + 2𝜉 − 8𝜉2 + 18𝜉3 − 18𝜉5 + 8𝜉6

− 2𝜉7 − 𝜉8 + 24𝜉3 1 − 𝜉 + 𝜉2 𝑙𝑜𝑔𝜉

微分崩壊幅

寿命

・レプトン、γ線のエネルギースペクトル

モデルの特徴

先行研究[2]より、超重力(SUGRA)の影響で、
擬-ゴールドスティーノがツリーレベルで質量を持ち、
これがグラビティーノの質量の2倍になることが
分かっている。

4.今後の研究について

・1-loop補正と生成過程

→MAGIC、Fermi-LATや、将来実験であるCTAなどの
γ線観測の結果と比較し、考察する

レプトン𝑒, 𝜇, 𝜏とそれに対応するγ線のエネルギースペクトル

1-loop補正(𝜁 → 𝛾 ෨𝐺𝐿)

2体散乱での生成(𝑓 ҧ𝑓 → 𝜁𝜁)
2体崩壊での生成( ሚ𝑓 → 𝑓𝜁)

→擬-ゴールドスティーノの
生成シナリオ、loop補正を
考慮するために、上図、左図の
ダイアグラムから崩壊幅、断面積
などを計算する
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