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１． なぜ軽いグラビティーノ？

２． グラビティーノ＠LHC
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１． なぜ軽いグラビティーノ？



グラビティーノ

(Local)  SUSY グラビティーノ

SUSY の破れ

:  SUSY  breaking  scale.



グラビティーノ問題

２． 軽い場合

安定.  DMを作りすぎる.

１． 重い場合

不安定. ビッグバン元素合成を妨げる.

相互作用の強さ

３． 非常に軽い場合
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LHCでは？

のとき



２． グラビティーノ＠LHC



質量スペクトル

Gauge mediated SUSY breaking でのスペクトル

質量



質量スペクトル

Gauge mediated SUSY breaking でのスペクトル

質量

湯川結合



SUSY粒子の崩壊

Rパリティは保存と仮定.

質量



軽いグラビティーノ@LHC

P P



SUSY粒子の質量

SUSY粒子の質量測定

運動学的手法

グラビティーノの質量測定は？



３． グラビティーノの質量決定



グラビティーノ質量測定の意義

:  SUSY  breaking  scale.

グラビティーノ質量がわかる.

SUSYの破れのスケールそのものがわかる.



グラビティーノの質量を決める

スカラーレプトンの寿命はグラビティーノ質量に依存.

崩壊長を測ればグラビティーノ質量がわかる.



グラビティーノの質量を決める

ところが



グラビティーノの質量を決める

崩壊長を測かれないときに

をどうやって調べるのか.

K. Hamaguchi,  S. S,  T. T. Yanagida  ’07

崩壊分岐比を利用

arXiv:0712.2462
arXiv:0705.0219



スカラーレプトンの崩壊

スカラーレプトンには主に二つの崩壊モードが存在する.



二体崩壊

グラビティーノの質量がわからなければ未知.



三体崩壊

スカラーレプトンとゲージーノの質量が決まれば
計算可能.

標準模型ゲージ相互作用.



崩壊分岐比



崩壊分岐比
で決まる.

実験で決める.



スカラーレプトンの崩壊



スカラーレプトンの崩壊

をみる.

二つのレプトンは
何が違うか



スカラーレプトンの崩壊

三体崩壊. 

二体崩壊. 

運動量分布が異なる.



レプトンの運動量分布
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軽いグラビティーノ@LHC



スカラーレプトンの崩壊



シミュレーション

質量



カット



カット



スカラーレプトンの崩壊

Herwig + AcerDet



スカラーレプトンの崩壊



スカラーレプトンの崩壊

カットの効果.



スカラーレプトンの崩壊

カットの効果.

から決まる.



結論

のもとで
軽いグラビティーノでも質量が測れる.



結論
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軽いグラビティーノでも質量が測れる.



結論

のもとで
軽いグラビティーノでも質量が測れる.



課題

•ソフトレプトン

•NLSPがスカラーレプトン以外のときは？

•LSPの特定は可能か？



予備



Gravitino Problem 1
不安定な場合

生成された軽元素を壊す.

ビッグバン元素合成

元素合成期に崩壊



Gravitino Problem 2

安定な場合

現在の観測

を超える量の暗黒物質.

暗黒物質になる.



非常に軽いグラビティーノ

相互作用が強い

グラビティーノ生成の逆反応

熱平衡

グラビティーノの個数密度は温度のみに依存



非常に軽いグラビティーノ

モデルに依存しない 小さな値

宇宙に対するグラビティーノの寄与は
モデルによらず小さい.



スカラーレプトン

スカラー粒子の質量行列

対角化 質量固有状態

対角化


