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Proceeding for the presentation
Gauge-mediated supersymmetry breaking with generalized messenger sector at LHC

名古屋大学理学研究科博士課程後期1年
川瀬　英俊
　素粒子物理学において，これまでに加速器実験等を通して確認された粒子の振る舞いは，標準模型によって非常に高い精度で記述できることが知られている。しかし，標準模型には理論的に不自然な部分が含まれることから，より高いスケールには標準模型を超える新しい物理が存在すると期待できる。そこで，本研究では超対称性と呼ばれる新たな対称性が高エネルギーで実現しているような模型に注目し，この模型を今後のLHC実験においていかに検証するかという問題に取り組んだ。
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　現実的な超対称模型を構成するためには，低エネルギーにおける超対称性の破れを説明する機構を具体的に与える必要がある。そのような機構には幾つかの候補が知られているのだが，本研究ではメッセンジャー場と呼ばれる新たな場を導入し，標準模型のゲージ相互作用を利用して超対称性の破れを伝搬する機構（ゲージメディエーション）を用いた模型の解析を行った（図1）。

　ゲージメディエーション模型についてはこれまでにも多くの研究がなされてきたが，その多くはメッセンジャー場がある種の条件を満たすと仮定した上での解析であった。すなわち，メッセンジャー場を導入した場合にはゲージ結合定数のエネルギースケールへの依存性は変更を受けるため，高エネルギーで3つのゲージ結合定数が統一して大統一理論が実現するために，大統一理論の下で多重項をなす複数のメッセンジャー場が縮退しているという仮定が置かれてきた。しかし，この条件はゲージ結合定数の統一のための十分条件ではあるものの，必要条件とはなっていない。実際，アノマラスU(1)大統一理論と呼ばれる模型の枠内では，それらの場が縮退していない場合でもゲージ結合定数の統一は自動的に保証されていることが知られている。そこで，本研究ではそのような縮退していないメッセンジャー場を用いた一般的な状況を考え，その場合に想定される超対称粒子のスペクトルとLHC実験にて観測が期待されるシグナルについて議論した。

一般的なメッセンジャー場を考えた場合，超対称粒子のスペクトルとしては非常に多くの可能性が許されるのだが，本研究ではひとつのメッセンジャー場の寄与が主要な寄与を与える場合にのみ着目し，その場合のメッセンジャー場の候補としてXおよびQと呼ばれるものについて解析を行った。メッセンジャー場の種類を変えたことによる影響は，ゲージ場の超対称パートナーであるゲージーノの質量比に最も顕著に現れる（図2）。このことから，LHC実験においてゲージーノの質量を測定することができれば，XやQがメッセンジャー場であるような模型を従来考えられてきた模型と識別することが可能である。
　

このように得られた超対称粒子のスペクトルを基に，具体的にLHC実験におけるシグナルのシミュレーションを行った結果，XやQがメッセンジャー場として主要な寄与を与える場合にはLHC実験で模型を検証できる可能性は十分にあるという結論が得られた。
図 � SEQ 図 \* ARABIC �1�: ゲージメディエーション機構の概略図。メッセンジャー場とのゲージ相互作用を通じて超対称性の破れは標準模型を含むセクターへと伝搬される。











図 � SEQ 図 \* ARABIC �2�：各メッセンジャー場に対応したゲージーノの質量スペクトル。Xがメッセンジャー場の場合はゲージーノ質量間の階層性は小さく，Qがメッセンジャー場の場合はビーノが非常に軽い。
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