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熱的粒子生成

非熱的粒子生成

今後の研究

高次Holst項 フェルミオンと接続
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Einstein-Cartan重力理論とは

研究

計量と接続が独立な重力理論

平行なベクトルの大きさは変化せず
時空の捻じれ（捩率）は存在する。

• 計量 𝑔：時空間の大きさを定義（𝑑𝑠2 = 𝑔𝜇𝜈𝑑𝑥𝜇𝑑𝑥𝜈）

• 接続 Γ：共変微分を定義（∇𝜇𝐴𝜈 = 𝜕𝜇𝐴𝜈 − Γ 𝜈𝜇
𝜌

）

• 計量条件が成り立つ（ ∇𝜇𝑔𝜈𝜌 = 0 ）

• 時空の捻じれ 𝑇（𝑇 𝜈𝜌
𝜇
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スカラロンとフェルミオンの相互作用
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• フェルミオンの導入に局所ローレンツ
変換についての共変微分 𝐷 が必要

• 𝐷 = 𝐷(𝜕, Γ) より接続とカップリング
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物質場の数密度、エネルギー密度（及び比）の時間発展を数値的に評価。
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目的: Einstein-Cartan重力理論におけるスカラロンが初期宇宙でフェルミオンをいかに生成するかを見る。
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図1: 時間発展する数密度 𝑛𝑠,𝑘 (左: 𝜷 = 𝟎, 𝑘 = 10, 𝑚𝜓 = 4𝑚𝜑、右: 𝜷 = 𝟏𝟎𝟎, 𝑘 = 10, 𝑚𝜓 = 4𝑚𝜑)

図2: 各質量での数密度 𝑛𝑠,𝑘 の運動量空間分布

図3: エネルギー密度の時間発展とその比

まとめ

✓ 無次元パラメータ β はフェルミオンの粒子

生成を与える。

✓ ヘリシティの違いで生成量に違いが出る。

✓ フェルミオンの質量で分布が異なる。

✓ 生成される粒子の運動量は 𝛽 が大きいほど

高くなり十分なエネルギーを移しうる。

• 生成される粒子の集団について温度の見積もり

• DM生成、バリオジェネシスの実現
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