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Full	  computaZon	  	  
of	  sneutrino	  relic	  density	  

CalculaZons	  within	  	  
Non-‐Universal	  Higgs	  Model	  

and	  
General	  Gauge	  MediaZon	  

Rozdzia� 2

Wyznaczenie szeroko�ci
czterocia�owego procesu rozpadu
sleptonu lub sneutrina -
niezmienniczy element macierzowy

2.1. Diagramy Feynmana i wyra�enia pomocnicze

W niniejszej pracy rozwa/am proces:
l̃� lG̃qq̄

gdzie l̃ to slepton lub sneutrino, G̃ grawitino, l to na,adowany lepton lub neutrino, q i q̄ to
kwark i antykwark. Obliczenia przeprowadzam dla ustalonej „chiralno.ci” sleptonu1 i sumuj+
po spinach grawitina, leptonu i kwarków oraz antykwarków.
Przy obliczaniu niezmienniczego elementu macierzowego nale/y uwzgl+dni* nast+puj)ce

diagramy Feynmana:

l̃

G̃

l
l⇥

V
q̄

q
a)

l̃

V

q̄

q

l̃⇥
G̃

l⇥
b)

l̃

l⇥

⇥
G̃

V
q̄

q
c)

l̃

l⇥

G̃

V q̄

q

d)

gdzie V mo/e by* fotonem, bozonem Z0 lub bozonem W±, ⇥ to neutralino (dla V = Z0, �)
lub chargino (dla V = W±), przy czym zawsze sumuj+ po dost+pnych gauginach, natomiast
l⇥ jest oznaczeniem leptonu wychodz)cego. W przypadku prawoskr+tnego sleptonu diagramy
z bozonem cechowania W± nie daj) /adnego wk,adu, gdy/ nie istnieje prawe neutrino. Z
powodu braku ,adunku elektrycznego sneutrina diagramy a), b) i d) dla procesu rozpadu tej
cz)stki nie daj) wk,adu, gdy bozonem po.rednicz)cym jest foton. Ponadto w stanie ko-cowym
1Oczywi⌧cie slepton to cz⇢stka skalarna, ale mówimy, �e ma on np. praw⇢ chiralno⌧�, gdy jest superpart-

nerem prawego leptonu.
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Full	  computaZon	  of	  this	  	  
and	  3	  similar	  diagrams.	  

S. Trojanowski, �
MSc Thesis, 2011 �

Covi,	  Olechowski,	  Pokorski,	  KT,	  Wells,	  2011	  

Jeliński,	  Pawełczyk,	  KT,	  2012	  (F	  theory)	  
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Rozdzia� 2

Wyznaczenie szeroko�ci
czterocia�owego procesu rozpadu
sleptonu lub sneutrina -
niezmienniczy element macierzowy

2.1. Diagramy Feynmana i wyra�enia pomocnicze

W niniejszej pracy rozwa/am proces:
l̃� lG̃qq̄

gdzie l̃ to slepton lub sneutrino, G̃ grawitino, l to na,adowany lepton lub neutrino, q i q̄ to
kwark i antykwark. Obliczenia przeprowadzam dla ustalonej „chiralno.ci” sleptonu1 i sumuj+
po spinach grawitina, leptonu i kwarków oraz antykwarków.
Przy obliczaniu niezmienniczego elementu macierzowego nale/y uwzgl+dni* nast+puj)ce

diagramy Feynmana:

l̃

G̃

l
l⇥

V
q̄

q
a)

l̃

V

q̄

q

l̃⇥
G̃

l⇥
b)

l̃

l⇥

⇥
G̃

V
q̄

q
c)

l̃

l⇥

G̃

V q̄

q

d)

gdzie V mo/e by* fotonem, bozonem Z0 lub bozonem W±, ⇥ to neutralino (dla V = Z0, �)
lub chargino (dla V = W±), przy czym zawsze sumuj+ po dost+pnych gauginach, natomiast
l⇥ jest oznaczeniem leptonu wychodz)cego. W przypadku prawoskr+tnego sleptonu diagramy
z bozonem cechowania W± nie daj) /adnego wk,adu, gdy/ nie istnieje prawe neutrino. Z
powodu braku ,adunku elektrycznego sneutrina diagramy a), b) i d) dla procesu rozpadu tej
cz)stki nie daj) wk,adu, gdy bozonem po.rednicz)cym jest foton. Ponadto w stanie ko-cowym
1Oczywi⌧cie slepton to cz⇢stka skalarna, ale mówimy, �e ma on np. praw⇢ chiralno⌧�, gdy jest superpart-

nerem prawego leptonu.
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(B)	  Full	  computaZon	  of	  this	  
and	  3	  similar	  diagrams.	  

(A)	   	   	  pair	  carries	  	  
1/3	  of	  available	  energy	  

qq̄

A	  
B	  
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Conclusions	  

nucleosythesis: 
u  short LOSP lifetimes 
u  small gravitino masses 
u  low reheating temperatures	  

leptogenesis: 
u  high reheating temperatures 
u  large gravitino masses 
u  long LOSP lifetimes	  

GraviZno	  DM	  with	  sneutrino	  LOSP	  least	  constrained	  the	  graviZno	  
problem:	  

but	  with	  the	  126	  GeV	  Higgs	  boson	  discovery,	  such	  a	  scenario	  
looks	  disfavored.	  


