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イントロ
A4フレーバー模型における暗黒物質について発表する
最も軽いflavonの超対称パートナーであるflavinoを暗黒物質と仮定する
レプトンフレーバーの破れを考慮した残存量の計算から、ダークマターの残
存量の計算を行った
これにより、flavonの真空期待値と質量の2つのパラメーターに制限がつき、
許容領域がわかった
A4対称性
A4群とは、正四面体の対称群もしくは、4つの要素の偶
置換の群である
A4の既約表現:1,1’,1”,3s,3a
掛け算則:
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Flavon・Flavino

Flavonとは、フレーバー対称性を破るために手で入れたスカラー場
Flavinoとは、flavonの超対称パートナー、フェルミオンで、スピン 1

2を持つ

モデル
flavon superfield ΦT = (ΦT1,ΦT2,ΦT3),
driving superfields ΦT

0 = (ΦT
01,Φ

T
02,Φ

T
03)を導入

ref:T. Morozumi et al. Phys.C
42 (2018) no.2, 023102.

Φℓ = (Φℓ1,Φℓ2,Φℓ3) ΦecR
ΦµcR Φτ cR Φd ΦT ΦT

0

SU(2)L 2 1 1 1 2 1 1
A4 3 1 1′′ 1′ 1 3 3
Z3 ω ω2 ω2 ω2 1 1 1

U(1)R 1 1 1 1 0 0 2

表: SU(2)L × A4 × Z3 × U(1)R 対称性での電荷の割り当て
superfieldでのラグランジアン:
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X = ϕT1, ϕT2, ϕT3, ϕ
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01, ϕ

T
02, ϕ

T
03.

Y = ϕT1, ϕT2, ϕT3, ϕ̃ℓ1, ϕ̃ℓ2, ϕ̃ℓ3, ϕ̃ecR, ϕ̃µcR, ϕ̃τ cR, hd

Flavonの真空期待値:

⟨ϕT⟩ = vT(1, 0, 0), vT =
3M

2g
, ⟨ϕT0 ⟩ = (0, 0, 0)

Flavinoを
XR ≡ ψ̃c

ϕT01
, XL ≡ ψ̃ϕT1

と書き直すと、flavonとの相互作用項:
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DM消滅過程の断面積
(i) XX̄ −→ φT1φT1,XX̄ −→ φT1φT1

(a) s-channel (b) t-channel (c) u-channel

Diagrams for the process X̄X → φT1φT1.
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(ii)XX −→ ϕT01 ϕT1,X̄ X̄ −→ ϕT01φT1

(a) s-channel (b) t-channel (c) u-channel

Diagrams for the process XX → φT1ϕT01.
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数値計算結果

Over abundant

g > 4 π

τ → μμ e
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横軸:一番軽いフラビーノの質量
縦軸:フラボンの真空期待値

赤い点:
観測された残存量ΩXh

2 ≃ 0.12を与え
るパラメータ
黒色領域:
カップリングgが摂動限界を超える
灰色領域:
観測される残存量を超える
水色の領域:
フレーバーを破る τ崩壊からの制約
によって排除される

・直接検出
Flavino-Flavino-Higgs相互作用がないため不可能
・間接検出
カップリングmℓ/vφが小さいため、速度平均断面積が∼ 10−26cm3/s程度

summary and outlook

・一番軽いflavino(flavon)質量は、6[GeV ] ∼ 6× 104 [GeV]の範囲
・flavonの真空期待値vTは、30 [GeV] ∼ 2× 104 [GeV]

・この模型でのバリオンジェネシスを研究中


