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1. Inflation

・Inflationが起こるのは宇宙がvacuum energyで満たされているとき 

fluid equation

Friedmann equation

Raychaudhuri equation

（負の圧力）

（加速膨張）

by   Einstein eq & energy 保存則

 : scale factor
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インフレーション中に宇宙を十分に膨張させるには、ポテンシャルが
ゆるやかになっているべき。

Slow-roll condition

Gauge-Higgs unificationでHiggsのポテンシャルはゆるやか。

（ & 十分なinflationの時間 : e-folds ~ 60）

いろいろなinflation modelが考えられている・・・
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2. Gauge-Higgs unification

Higgs = extra component of gauge field

高次元でのgauge symmetry

Higgsの質量の小ささを保証

 5-dimensional pure Y-M theory (with S  compactification)

at 1-loop

(M = 0・・・d-1)

Higher dimensional Y-M theory (extra dims are compactified).

高次元gauge sym.が効いている
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Gauge-Higgs unificationはHiggs massのfine tuning 問題を解決しうる。

minimum

Slow-roll conditionを満たしうる。

Gauge-Higgs unificationでの
Higgs massのfine tuning問題を解決する機構は、
inflation modelとしての素質も兼ね備えている。

3. Gauge-Higgs unification applied to inflation

loop correction
(finite and small)
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Gauge-Higgs unificationのモデルでinflationを考える。

‘Extranatural inflation’   Arkani-Hamed, Cheng, Creminelli, Randall ’03
                                  ‘Gauge inflation’   Kaplan, Weiner ‘03

～ Chaotic inflation model Inflation中のΦの値 > M
有効理論としておかしい・・・？

高次元ゲージ対称性のおかげで
　　　　　　　において危険となる
高次の項は禁止されている。
よってポテンシャルの形は信じ
られる。
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　　　　　Higgs      inflaton

 と考え二つの問題を同時に解決しよう。
Idea

: 　gauge場

=  Higgs, H　& inflaton,

宇宙はもともと高次元でsupersymmetricであったと考える。
(Superstringを念頭に置く)

Higher-dimensional SYM theoryを
4次元へコンパクト化したモデルを使う。
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4. Inflation in 5- dim. Super Y-M theory
                                           with S  compactification

Gauge multiplet (adjoint rep.) Hyper multiplet (fundamental rep.)

・・・ gauge

・・・ gaugino 
      (symplectic-Majorana spinor)

・・・ real scalar

・・・ scalar

・・・ Dirac fermion

Scherk-Schwarz mechanismによりSUSYを破る。

Twisted boundary condition

: SUSYの破れのパラメーター
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twisted boundary condition 　　　（5次元のgauge symmetryによるもの）

gauge multiplet
hyper multiplet

gauge trf. のパラメーター

periodic b.c.     &      ゲージ場のextra componentのvev                 =

for SU(N) gauge symmetry

inflaton = Higgs = 

: spontaneous symmetry
   breaking scale
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Effective potential  (SU(2)gauge sym.の場合)
Pure SYM

拡大

SYM with hypermultiplet

拡大

振幅は

に比例



11

6. これからの課題

Higgsとinflatonの統一をする為に、

・宇宙の観測からの制限
・inflaton mass = Higgs mass

これら2つの制限を満たすようにパラメーターを決める。

今のmodelではgauge couplingが標準模型での値より小さくなりすぎてしまう。
　　　　　　　(slow-roll condition   &　　　　　　　での量子重力補正を抑える為）

Chaotic model以外のmodelにする
重力も取り入れた議論をする　等

・　　～　SUSYの破れのスケール（electro-weak Higgsの場合）
・Higgsと言っても、どのHiggsか？（electro-weak Higgs or GUT Higgs）

解決法？
~


