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Główna dziedzina badań: ``nowa fizyka”, supersymetryczne i inne podejścia
poza Modelem Standardowym

Obszary:
• Fenomenologia: bozon(y) Higgsa, fizyka zapachu, nowe cząstki (LHC, …)
• Astrofizyka cząstek: ciemna materia (cząstki, własności i detekcja)
• Kosmologia cząstek: fizyka wczesnego Wszechświata
• Elementy budowy modeli ``nowej fizyki”

https://www.ncbj.gov.pl/grupa-teorii-czastek
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Ciemna materia

• (zapewne) masywna, słabo-oddziałująca (kwazi-)stabilna cząstka (WIMP)
• Ani masa ani oddziaływanie nie są zbyt dobrze ograniczone

(Gelmini)

• Od kilku dekad: paradygmat: aksjon lub WIMP z masa ~ GeV -- TeV

• Brak sygnału à wykwit innych podejść…

…szczególnie o masie ~ MeV do sub-GeV

Ciemna materia: lekka czy ciężka?



Ciężki WIMP: ciemna materia i SUSY
Jedna z naszych głównych tez
Øw modelach SUSY + unifikacja: Masa (~125 GeV) i inne własności 
odkrytego bozonu Higgsa à cząstka ciemnej materii ma (z dużym 
prawdopodobieństwem) dobrze określoną masę ~ 1 TeV

1405.4289 
(update of 1302.5956)
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Figure 5: Current and future limits on DM direct detection spin-independent cross section, �SI
p , as a

function of DM mass, m�. The current limits are shown with solid black (LUX [170]), gray (PandaX-

II [171]), brown (XENON100 [196] and XENON1T [207]) and violet (CDMSlite-II [172]) lines. Future

projections correspond to CRESST-III (Phase 2) [208] (light blue), DarkSide G2 [205] (violet triple-dashed

line), DEAP3600 [203] (blue double-dashed line), LZ [201] (black long-dashed line), SuperCDMS at SNO-

LAB [206] (pink short-dashed line) as well as XENON1T/nT [200] (brown dash-dotted lines). We also show

the 95% C.L. region for the 19-parameter version of the MSSM (green shaded area) [209] and posterior

plot for the allowed parameter space of the CMSSM (brown area enclosed with the solid brown line) [210].

The shaded areas on top of the plot correspond to the favored regions for DM interpretations of anomalies

reported in the literature by the CDMS-Si [189] (blue), CoGeNT [183] (gray) CRESST-II [193] (light blue)

and DAMA/LIBRA [167] (light green) collaborations. The shaded area below the solid orange line on the

bottom of the plot corresponds to the irreducible neutrino background [165].

Implications for WIMP models Direct detection searches play a vital role in con-

straining various models of WIMP as DM. For instance, early negative results from the

Heidelberg-Moscow experiment [216] led to an exclusion of the scenario in which the ma-

jority of DM was composed of left-handed sneutrinos in the MSSM [128], as discussed in

Section 2.3. Since then many other theoretical candidates have been constrained by null

results of searches for the DM particles in DD experiments.

Limits from DD have also been derived on e↵ective contact operators describing pos-

sible interactions between DM and the SM particles (for studies related to DD see, e.g.,

[158, 159]). One can then translate the usual DD limits shown in the (m�,�SI
p ) plane into

the actual limits on the coe�cients of the operators that contribute to �
SI
p , while the other

coe�cients remain free and can, e.g., help to achieve the proper value of the DM relic

density. Stronger constraints can be obtained when both DD and ID searches are taken

into account (see, e.g., [217]).

Another phenomenological approach consist in “expanding” the contact operator ap-

– 19 –

Ø Artykuł przeglądowy nt. (głównie) ciężkiej CM:
``WIMP dark matter candidates and searches - current status and future prospects”, 
Roszkowski, Sessolo, Trojanowski,
Reports on Progress in Physics 81 (2018) no 6, 066201 (Impact Factor 14.257)
-- już 41 cytowań
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Lekka ciemna materia: ~MeV 

Nasze podejście:
§ Ciemny foton + ciemny bozon Higgsa (masy ~MeV)

Dość duża aktywność w ostatnich latach
Wiele scenariuszy, modeli, etc

!" ∼ $!%
Człon mieszania z fotonem

Potencjał ciemnego
bozonu Higgsa

§ Po złamaniu ``ciemnej” symetrii U(1): masywny ciemny foton
oraz ciemny bozon Higgsa o podobnej masie (~MeV)

§ Ciemna materia: fermion lub scalar (szereg opcji…)
§ (meta)stabilna
§ Ograniczenia z danych: CMB, gęstość reliktowa, beam-dump,…

Publikacje Darme, Rao, LR: 
§ ``Light dark Higgs boson in minimal sub-GeV dark matter scenarios”, JHEP 03 (2018) 084
§ ``Signatures of dark Higgs boson in light fermionic dark matter scenarios”, JHEP (w druku)
§ Plus kilka referatów na konferencjach (LD: Moriond, DESY) I seminariach
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Lekka ciemna materia: przykład

Gęstość reliktowa: p-wave process  !! → #$#%

Główne sygnatury:
§ Missing energy
§ Rozpad &' → &()$)%

Jeśli masy &'−&( nie są
zbliżone: +,& < (.
§ Eksperymenty typu
``long-baseline” (np. E137)
nie są czułe na dużą część
przestrzeni parametrów
§ Dużo lepsze perspektywy
Dla MAGIX, SeaQuest,…

``Signatures of dark Higgs boson in light fermionic dark matter scenarios”, 
arXiv:1807.10314 à JHEP (w druku)

http://arxiv.org/abs/arXiv:1807.10314

