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SO(5)xU(1) ゲージ・ヒッグス

up

down

charm

strange
bottom top

電子 タウレプトン

ミューオンニュートリノ ｘ３

ヒッグス粒子 ＋非常に重い粒子

W boson
Z boson

光子

グルーオンxSU(3)c

3



Custodial symmetry

Standard Model Higgs         SU(2)L doublet

transforms in the same way as
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SU(2)L X SU(2)R



Custodial symmetry

Standard Model Higgs         SU(2)L doublet

transforms in the same way as

SU(2)L X SU(2)R

SU(2)v
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SO(5) X U(1)x

SO(4) X U(1)x SO(4) X U(1)x

SU(2)L X SU(2)R
SU(2)L X SU(2)R X U(1)x

= ～

Planck TeV
U(1)Y

Brane effects

Model

W boson, Z boson, 
光子

ヒッグス場
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Wilson line phase
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Planck TeV
U(1)Y

Brane effects

Qx = 2/3

Qx = -1/3

T    t t’

D    Y     ,

Q = TL3 + TR3 + Qx

B    b ,

U    X        b’

Q = 2/3

Q = -1/3
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Model
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SU(2)L x SU(2)R x U(1)x anomaly free



Quark

Lepton
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SU(2)L x SU(2)R x U(1)x anomaly free



b クォークの Z boson coupling

4次元ラグランジアン
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b クォークの Z boson coupling

4次元ラグランジアン
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Standard Modelからのずれ

7% 18% 0.3% 0.9%

universality の破れ (W boson coupling)

2.3%

そのほかも、1%以下



19

Currents and custodial symmetry
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Currents and custodial symmetry

conserved

non-universal?

SU(2)L X SU(2)R X PLR SU(2)v X PLR

subgroup U(1)L X U(1)R X PLR U(1)v X PLR

after EWSB

U(1)v

PLR

Agashe, Contino, Da Rold, 
Pomarol 06

Symmetry and 
conserved charges

L        R 入れ替え対称なら、
non-universal  なずれは小さいはず
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O

O

O

O

O

L    R 非対称 部分がゼロ
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center of mass frame

散乱過程で引き出す物理量
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center of mass frame

Forward-
backward 
asymm

Polarization 
asymmetry of 
decay Z 

散乱過程で引き出す物理量



１６コパラメータがある。

バルク質量パラメータ

計６コ クォーク３、レプトン３

相対的なブレイン結合パラメータ

計６コ クォーク３、レプトン３

ゲージ結合定数

計２コ SO(5)と U(1)

時空の曲率 余剰次元長さ
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１６コパラメータがある。

バルク質量パラメータ

計６コ クォーク３、レプトン３

相対的なブレイン結合パラメータ

計６コ クォーク３、レプトン３

ゲージ結合定数

計２コ SO(5)と U(1)

時空の曲率 余剰次元長さ

クォークの
質量
６コ

レプトンの
質量
６コ

ワープ因子
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Xing-Zhang-Zhou ’07, Fusaoka-Koide ’97, Particle Data Group ’08 (in unit of MeV)

such that  the value of                    is 
appropriately reproduced 
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実験データ 0.0992 0.0016
Standard Model 
(PDG review)

0.1033       0.0007

Standard Model 0.10496 (tree)

XZZ, FK 0.09952
PDG 0.09941

中心値
に近い!

27



実験データ 0.0707 0.0035
Standard Model 
(PDG review)

0.0738       0.0006

Standard Model 0.07500 (tree)

XZZ, FK 0.07073
PDG 0.07065

中心値
に近い!
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100倍

0.10019

0.07125

GeV GeV

0.09952

0.07073

パラメータを１００倍しても、Standard Model 
より中心値に近い
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Radiative corrections
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Radiative corrections

・・・KK

W
H
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Radiative corrections

・・・
KKZ W



SUMMARY

実験データ
中心値

0.0992

0.0707

SO(5)xU(1)
tree-level 予言

0.09952

0.07073
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7% 18% 2.3%
そのほか、
1%以下

top はStandard Modelから最もずれる
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