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5.Conclusion

S ≠ H

S = H

“電弱相互作用するBSM模型”が、繰り込み可能な相互作用でCPを破る
場合のeEDMを考えた。その結果、3ループの寄与としてWeinberg 
Operatorが誘起するeEDMの存在が明らかになった!!

Higgsが相互作用しないときの主要な寄与

BZの高次補正
eEDMの1,2桁の精度改善によって検証可能!

BZのNLOより３桁以上小さいので、無視して良い
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Barr-Zee(BZ) diagram
CP violating operators の1-loop補正(BZのNLO)まで明らかになっている
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Electron Electric Dipole Moments (eEDM)
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数年に１桁の精度改善が期待
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Theory

Λ ≳ 80 TeV (n = 1)

R. Alarcon et al. “Electric dipole moments and the 
search for new physics” in Snowmass,(2021),(2022)

Λ ≳ 4 TeV (n = 2)
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Experiment

TeV スケールの新物理に感度あり

Model
・電弱相互作用する粒子 を追加(SU(2)L r − plet)

・中性成分が暗黒物質(DM)になれる
・熱的残存量からTeVになる

eEDMで検証できる!

χ̄(iD + M)χ (χ : fermion)
|Dμχ |2 − M2 |χ |2 (χ : scalar)

ℒBSM =

In terms of stability ,5-plet 
fermion&7-plet scalar are 
favored!(Minimal DM) 

4. S = H (A, B, S) = (3, 2, 2H)
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本研究
先行研究を繰り込み可能な理論に拡張する

de

HiggsとのCPの破れでは現れない新しい寄与
S ≠ H

Motivation 
eEDMの実験精度が2桁改善すると、３ループでTeVの物理に感度あり
3ループで初めて現れる新しいeEDMが、実験の精度改善で検証でき
るかを明らかにしたい!

r-pletSU(2)L ψA, ψB, S

Yukawa interaction
ℒ ⊃ − ψ̄BgB̄ASψAS − ψ̄AgĀBS̄ψBS*

gB̄AS = XB̄AS(s + γ5a)
gĀBS̄ = XĀBS̄(s* − γ5a*)

SMBSM

Mediated by W boson

Electroweak 
Weinberg Operator
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Model independentな拡張
s, a : complex number

2.eEDM induced by the Electroweak 
Weinberg Operator 
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T. Abe, J. Hisano, and R. Nagai, JHEP 03 (2018) 175
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Yukawa interaction
ℒ ⊃ − ψ̄BgB̄ASψAS − ψ̄AgĀBS̄ψBS*

3. S ≠ H (A, B, S) = (r, 1, r)
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10−32

10−31

(mA < mB = mS)

SM bound

Experimental 
current bound

203X年にTeVの粒子が
探索できる可能性を示唆!

実験精度の2桁改善
で探索できる領域

実験精度の1桁改善で
探索できる領域

10-31~32のEDMが出る!∼

(mS < mA = mB)
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Im(sa*) = 0.25

Minimal DM

Minimal DM


