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暗黒物質直接検出率を理論的に予言する際に重要と
なる，暗黒物質と核子との弾性散乱断面積を，ベク
トル暗黒物質に対して評価した。	 

J. Hisano, K. Ishiwata, N. Nagata, M. Yamanaka, arXiv: hep-ph/1012. 5455 .	 

今回は，MUED模型について得た結果を発表します	 

以前の計算	 H. C. P. Cheng, J. L. Feng and K. T. Matchev, Phys. Rev. Lett. 89, 211301 (2002). 
G. Servant and T. M. P. Tait, New J. Phys. 4, 99 (2002). 

S. Arrenberg, L. Baudis, K. Kong, K. T. Matchev and J. Yoo, Phys. Rev. D 78, 056002 (2008).	 

• 正確な計算が行われてきたわけではなかった 
• テンソル演算子による相互作用の評価法 
• グルーオンによる寄与 

• 有効理論の方法に基づいて精度の高い計算を行う
ことにした	 



•        　上にコンパクト化された余剰次元を
ただ一つ持つ模型 

• 全ての標準模型粒子が余剰次元を伝搬する 
（全ての標準模型粒子に対応する	 Kaluza-　　　　
Klein (KK) partner 粒子が導入される） 

• KK parityの保存則により，最も軽いKK 粒
子 (LKP) が安定になる 
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 n-th KK particleの質量：~ n/R  

  first KK photon (   ) もしくは first KK 
charged Higgs boson(      )がLKPとなり
うる。 

  SM Higgs bosonが十分に軽いとき前者
がLKPとなりうる。 

量子補正により異なる量子数を持つ粒子に質量差が生じる	 

後者の場合の暗黒物質は現象論的に排除されている	 
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(R: コンパクト化半径)	 

H. C. Cheng, K. T. Matchev and M. Schmaltz, Phys. Rev. D 66, 036005 (2002).	 



Cutoff scaleが大きいほど，
縮退度は和らぐ	 



Bµ : real vector fieldTwist-2 operators	 

ー： Spin-dependent 
ー： Spin-independent 
ー： negligible	 

mq : quark mass
M : DM mass

実ベクトル場とquark/gluonとの有効ラグランジアン
として現れうる項を全て書き下す	 



the second moments of the parton distribution functions 	 

mN : nucleon mass



　グルーオンの，核子に対する寄与はエネルギー・
運動量テンソルのトレース・アノマリーを用いて
評価できる	 
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M. A. Shifman, A. I. Vainshtein and V. I. Zakharov, Phys. Lett. B 78 (1978) 443.	 



DMと核子との有効結合定数は，次のように表せる	 

M. Drees and M. Nojiri, Phys. Rev. D 48 (1993) 3483.	 

scale independent!	 
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注意	 

軽いクォーク(u,d,s)のlong-
distanceの寄与は　計算に
含めてはならない。	 



• 全ての寄与が同符号であった 
• 　　　　(TeV)ではTwist-2の寄与が支配的 
• 　　　　(TeV)ではHiggsの寄与が支配的	 

質量差10%	 
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(m1st −M) /M = 0.1
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mh =120 GeV



カットオフスケールが大きいほど，断面積は　
小さくなる	 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

Charged Higgs LKP

M. Kakizaki, S. Matsumoto and M. Senami, Phys. Rev. D 74, 023504 (2006).	 
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σSI =10−46 ~ 10−47cm2



 暗黒物質としてベクトル粒子を仮定し，従来の
研究で正しく考慮されていなかった，twist-2演
算子およびgluonの寄与を正しく含め計算をおこ
なった 

 従来の結果よりおよそ10倍程度大きな断面積を
得た 

 この研究で得られた結果は，他のベクトル暗黒
物質に対しても適用可能である。 


