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次元6有効相互作用による核子崩壊における世代対称性の影響 

 核子崩壊を用いて超対称大統一理論の模型を判別できるかを研究した。標準模型に存在しないゲージボソンの媒介によって生じる次元6有効相互作用が主要な場合を考えた。次元6有効相互作用に
は世代混合からの不定性がある。これまでの研究により、将来複数の核子のdecay modeを観測できた時に模型がSU(5)群による模型かSO(10)群による模型かの判別が期待できることが分かった。しかし、
世代混合からの不定性などによって世代構造などを判別するのは困難である。この研究において世代混合行列は各粒子の世代の自由度によって単位行列にできるものを抜かし、unitary性やCKM,MNS
行列を満たすなどの条件を課しながら全ての物にorder 1の不定性があるとした。 

 しかし、超対称大統一理論においては世代対称性を課しても実験結果を満たす世代構造を実現できることが知られている。つまり、世代に制限を掛けた現実的な超対称大統一模型があるということで
ある。これらの模型においては世代に制限が掛かっているため、世代混合行列にも制限が掛かる。つまり、先の研究とは違い全ての世代混合行列の不定性はorder 1ではなく一部の不定性はより小さく
なることが期待される。この制限により超対称大統一模型の判別性が向上することが期待される。そのため、世代対称性が核子崩壊に与える影響を考えた。 

Anomalous 𝑼 𝟏 𝑨 SUSY GUT model 

Nucleon decay 
Nucleon is stable in the SM. bSM, especially GUT 
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→ 𝜏𝑝~1036  years 

dim 5 effective int. 
triplet Higgs or Higgsino mediated 

𝑝 → 𝐾+ + 𝜈𝑐  

suppression from mediated 
particle mass is smaller than dim 

6 effective int. 
dim 5 effective int. is strong 

Anomalous 𝑈(1)𝐴 theory’s 
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Dim 6 effective int. in 𝐸6 GUT 
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𝑥, 𝑣𝑐 , 𝑣𝜙 are VEV of Higgs. 

𝐸6 27 𝑟𝑒𝑝. Higgs has VEV 𝑣𝑐 in SU(5) singlet part. 
𝐸6 27 𝑟𝑒𝑝. Higgs has VEV 𝑣𝜙 in SO(10) singlet part. 

𝐸6 78 𝑟𝑒𝑝. Higgs has VEV 𝑥, 𝐸6 78 𝑟𝑒𝑝. include SO(10) 
adjoint. SO(10) adjoint Higgs A has DW-form VEV. 
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𝑥 ∼ 𝜆−𝑎Λ𝑆𝑈𝑆𝑌 𝐺𝑈𝑇 in anomalous 𝑈 1 𝐴 SUSY GUT 
 

Natural models 
• consider all operators 

which are allowed by 
symmetries 

• consider effects of all 
higher order operators 

• operators’ coefficients are 
order 1 

Λ𝐴 < Λ𝑆𝑈𝑆𝑌 𝐺𝑈𝑇 

Realization of natural fermion masses and mixing - with 10 𝑟𝑒𝑝. model 
In the minimal SO(10) GUT model, all 
matters belong to 16 𝑟𝑒𝑝. 

Mixing matrices for each matter have 
same order magnitude. 
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Yukawa Matrix 

In this work we take these VEVs as 

𝑥 = 1 × 1016𝐺𝑒𝑉, 𝑣𝑐 = 5 × 1014𝐺𝑒𝑉, 𝑣𝜙 = 5 × 1015𝐺𝑒𝑉. 

based on arXiv: 1307.7529, and more 

Proton lifetime in 𝐸6 × 𝑆𝑈(2)𝐹 model 
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Yukawa matrix 
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6 parameters for mixings 
𝑅𝜓, 𝐿𝜓:diagonalizing matrix 

𝑅𝑢, 𝑅𝑑 , 𝑅𝑒 , 𝐿𝑑, 𝐿𝑒 , 𝐿𝑢 = 𝐿𝑑𝑈𝐶𝐾𝑀
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3 parameters  for each diagonalizing matrix 

⇒15 parameter 

flavor eigenstate mass eigenstate 

Result 1 
Proton lifetime in 𝐸6 model 1 

Yukawa Matrix in 𝑬𝟔 × 𝑺𝑼(𝟐)𝑭 model 

10 conditions for masses and mixings 
@GUT scale 

𝜃𝑖𝑗
𝜓𝐿,𝑅

:mixing angle for diagonalizing matrix of 𝜓𝐿,𝑅 

We can use 8 conditions for mixings 
@nucleon mass scale 

⇒ 15 − 8 = 7 parameter 
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