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  مانند  -هاي برداريهايي با كواركتشديد دوفوتون و قيدهاي ماده تاريك در مدل
    2 و احمد محمدنژاد  2  سيد ياسر ايازي ،2و1  سيد پيمان ذاكري 

 دانشگاه يزد 1

  هاي بنياديپژوهشگاه دانش  2
  چكيده

باشد. اين شبه اسكالر بوسيله  GeV 750كنيم كه تشديد دو فوتون ناشي از واپاشي يك شبه اسكالر سنگين با جرم در اين مقاله، ما اين احتمال را بررسي مي  
دهيم كه مدلمان شود. در ادامه نشان ميبه قطاع تاريك مدل استاندارد مربوط مي (VLQs)مانند  -هاي برداريكنش يوكاوا با يك ماده تاريك فرميوني و كواركبرهم
 دارند. LHC اي از پارامترهايي دست پيدا كند كه سازگاري خوبي با تشديد دوفوتون درتواند به چگالي باقيمانده صحيحي از ماده تاريك در گسترهمي

  
  مدل معرفي  

، با جرم سكالرِ ا -كنيم كه شبهكنيم. فرض مياسكالر، مدل را توصيف مي -در اين بخش، با در نظر گرفتن يك تعميم از مدل استاندارد بوسيله شبه     
GeV 750  و واپاشيGeV 45 مسئول دوفوتون اضافي در ،LHC  باشد. به علاوه، ماN بردار گونه تبهگنِ  -كواركψ  در نقش  و يك اسپينورِ ديراك

است. در اين حالت، پتانسيل به صورت خلاصه بيان شده  1در جدول  SM ايپيمانه هايجديد تحت گروه هايتبديل ميدان كنيم.ماده تاريك را معرفي مي
  هاي جديد به صورت زير است:  ناوردا باشد بر حسب ميدان 2Zاي پذيري كه تحت تقارنِ پيمانهبازبهنجارش
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شود مدلمان در مياسكالر باعث  -به عنوان شبه ϕهاي گلمن هستند. انتخاب ماتريس aشدگيِ قوي و ثابت جفت sgبار الكترومغناطيسي،  Qكه در آن 

باشد، فرض  CPخواهيم مدلمان ناورداي مي كند. چوننيز پايداري ذرات را تضمين مي 2Zكنش كمينه باشد. تقارن ها داراي برهممقايسه با ديگر مدل
يس خود تقارن، ماترمقدار چشم داشتي خلاء غير صفر بگيرد. بنابراين انتظار داريم بعد از شكست خودبه ϕخود تقارن، كنيم كه بعد از شكست خودبهمي

و  m ، ψm  ،ϕgندارد قطري باشد. در نهايت، علاوه بر پارامترهاي مدل استاندارد، ما چهار پارامتر جديد و هيگز مدل استا ϕهاي اسكالرِ جرميِ ميدان
ϕψg مستقلِ مدل درنظر مي گيريم.    را به عنوان پارامترهاي آزاد  

  2Zو تقارن  SMاي هاي پيمانههاي جديد تحت گروهتبديل ميدان:  1جدول
2Z  YU(1)  )2(SU  )3(SU هاميدان  
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  تشديد دوفوتون
. اين بدان معناست  ]2و1[اند مشاهده كرده GeV  750در  σ 6/2و  σ 6/3هاي فزوني دوفوتون را به ترتيب با انحراف ATLASو  CMSهاي آزمايش     
كه  pp     در مرتبهfb 10- 5  اسكالرِ  –هر دو آزمايش سازگاري دارد. در سطح مقطع توليد شبهبا تركيبي ازϕ جوشيِ گلوئون غالب ، هم

  به صورت زير توصيف كرد: توان با پهناهاي واپاشيرا مي GeV 13 = sاست. اين سطح مقطع در 
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  تابع توزيع پارتوني گلوئون است: ggCو  ϕپهناي واپاشيِ كل ميدان  totГانرژي در چارچوب مركزجرم، sكه در آن 
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  اند از:اسكالر عبارت -شبهپهناهاي واپاشي 
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   و 1/2A  هاي برداري مانند است.عامل شكل كوارك  

اسكالر به ذرات جديد را نيز در  -كند كه احتمال واپاشي شبهگرازش شده، اين انگيزش را ايجاد مي ATLASپهناي واپاشي بزرگ دوفوتون كه توسط 
هاي برداري مانند و ذرات ماده تاريك واپاشي كند. در اين حالت، پهناي واپاشي كل به صورت زير داده تواند به كواركمي ϕنظر بگيريم. در اصل، 

  شود:مي
)6(                                               tot gg                   

كه در آن      و    شوند:هاي زير تعريف ميبا عبارت  
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ايم دهد. فرض كردهنشان مي fb 10- 5 را در محدودهLHC اي رنگ سطح مقطع در ايم. نوار فيروزه، سطح مقطح توليد دوفوتون را رسم كرده1در شكل 
در مقادير  LHC، حد VLQهاي با توجه به شكل، براي تعداد بيشتري از نسل .باشند ϕهاي يكسان با شدگيهاي مساوي و جفتداراي جرم VLQsكه 

  شود.پوشش داده مي  ϕψgكوچك 



 
 

هاي بنياديپژوهشگاه دانش                                                                                                                                      35شماره مقاله :   
 

)5139ارديبهشت  29-03ومين كنفرانس بهاره فيزيك (سنامه بيست و مقاله  

: سطح مقطع 1شكل 
 pp   بصورت تابعي از جرمVLQ  براي تعداد متفاوتي ازVLQ  

  چگالي باقيمانده
اي از اين فضاي پارامتري به دنبال محدوده ϕψgو  ψmكنيم. در صفحه چگالي باقيمانده را محاسبه مي ]3[در اين بخش، با بكارگيري كد ميكروامُگا      

  هايچگالي باقيمانده صحيحي از ماده تاريك كه توسط آزمايش هستيم تا بتوانيم به 
 WMAP  2شكل [گزارش شده دست يابيم  ]4[و پلانك[   .  

  
 ماده تاريك موجود در عالم را بدهد.دهد كه چگالي باقيمانده صحيحي از : نقاط پراكنده مرزهايي از فضاي پارامتر را نشان مي 2شكل

 آشكارسازي مستقيم و غيرمستقيم

با  ϕكند و كنش ميگيريم. چون ماده تاريك اسپينوري تنها با شبه اسكالرِ واسطه برهمدر اين مدل، ما يك ماده تاريك فرميونيِ تكتايي را در نظر مي     
ن وجود نوكلئو -ه اين است كه هيچ سهم جديدي در سطح مقطع پراكندگي كشسانِ ماده تاريكشود، نتايج قابل توجهيگز مدل استاندارد آميخته نمي

كنند. در مواجه با آشكارسازي مستقيم، ما سهم ممكن از مدلمان را در نابودي نداشته و پارامترهاي جديد مدل ما، قيدهاي آشكاسازي مستقيم را قبول نمي
  كنيم:محاسبه مي  γγماده تاريك به 
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cmتواند از مقدار شدگي برزگ مقياس، سطح مقطعِ متوسط بالا نميهاي جفتدر حد ثابت s 31 3 تر از حدي است تجاوز كند و اين خيلي كوچك 110
توانند تشديد شوند، اگرچه ميگونه را شامل مي-هاي بردارهايي كه كوارك. به عبارت ديگر مدل]5[اخيراً گزارش كرده است  Fermi-LATكه آزمايش

  هاي غيرمستقيم رصد كرد.ها را با رهيافتتوان آنرا توجيه كنند، اما نمي LHCدو فوتون در 
          نتيجه گيري

در وراي مدل استاندارد مدلي را معرفي كرديم كه بتواند با بكارگيري  اند،ارائه داده CMSو   ATLASهايبا بهره گرفتن از نتايجي كه اخيراً آزمايش     
ماده تاريكي با فراواني  هاي برداري مانند، در دستگاه مركز جرمِ برخورد دو پروتون، سطح مقطع پراكندگي و پهناي واپاشي لازم را برآورد وكوارك

هاي براي فزوني دوفوتون دست پيدا كنيم به تعداد بيشتري از نسل LHCمطلوب توليد كند. در مقايسه با قيدهاي آزمايشگاهي، براي اين كه به حد 
VLQs سازند. رد نميهاي ماده تاريك، قيدهاي آشكارسازي مستقيم و غيرمستقيم را برآوچنين، اين دسته از مدل. همنياز داريم  
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