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2. スキルム模型



スキルム

Wikipedia より
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同じような低エネルギー有効ラグランジアンが書ける
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ただし、パイオンのカイラルラグランジアンの
場合とは違って電弱セクターには軽いスカラー

（ヒッグス粒子）が存在するので、、、



EW chiral Lagrangian: 
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（しかも低エネルギーで標準模型のラグランジ 
　アンがある程度正しいことはわかっているので）

の部分は　を使って標準模型の形にしておくO(p2) h
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すなわち、以下のようなラグランジアンを考える
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すなわち、以下のようなラグランジアンを考える
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すなわち、以下のようなラグランジアンを考える
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すなわち、以下のようなラグランジアンを考える

標準模型ラグランジアンに 
こんな項を付け加えていいのか！？
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すなわち、以下のようなラグランジアンを考える

標準模型ラグランジアンに 
こんな項を付け加えていいのか！？
実験と矛盾しなければよい
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すなわち、以下のようなラグランジアンを考える

どんな物理量に影響をあたえるのか？
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すなわち、以下のようなラグランジアンを考える

どんな物理量に影響をあたえるのか？

NG mode WL
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すなわち、以下のようなラグランジアンを考える

どんな物理量に影響をあたえるのか？

NG mode WL

電弱ゲージボソンの4点結合
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すなわち、以下のようなラグランジアンを考える

どんな物理量に影響をあたえるのか？

NG mode WL

電弱ゲージボソンの4点結合

↵4, ↵5　　　　が 
non-zero だと 
4点結合の値が 
SMからずれる



Quartic gauge boson coupling (QGC)
電弱ゲージボソンの4点結合定数



Quartic gauge boson coupling (QGC)

p

p

LHC でついに測定が可能となりました

電弱ゲージボソンの4点結合定数
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W±W± ! same-charge 
leptons
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Anomalous QGC parameter　　　　に対する制限(↵4,↵5)

（ゲージ4点結合の SM における値からのズレ）
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WV (V = W orZ)

W ! `⌫
V ! jj or J
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この測定で許されている範囲内で　　　　の存在を仮定
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単純化のため　　　　　　　　として 
さしあたり話を進めます

↵4 = �↵5 (⌘ ↵)

(↵4,↵5)この測定で許されている範囲内で　　　　の存在を仮定
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単純化のため　　　　　　　　として 
さしあたり話を進めます
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(↵4,↵5)この測定で許されている範囲内で　　　　の存在を仮定
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(↵4,↵5)この測定で許されている範囲内で　　　　の存在を仮定

スカラーの存在とスケールの違いをのぞけば 
スキルム模型そのものですので、 
スキルム模型の場合と同様の手法で 
ソリトン解の存在を探ってみます。
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Coupled equations for F̃ �̃and
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場の配位の連続変形に対して不変
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場の配位の連続変形に対して不変
→ stability 
　→ Dark Matter
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Figure 3. Mass of the EW-Skyrmion on the ↵4-↵5 plane. Contours for the mass of 10 TeV, 20
TeV, · · · 70 TeV are shown as black solid lines. In the shaded regions, there is no solution which
satisfies required equations and boundary conditions. 95% CL allowed region (inside of contours)
from several experiments (Refs.[8–10]), indicated by W±W±jj, WZjj , and WV jj, are also shown.
(See the main text for detailed explanations.)

each analysis can be derived as follows:

W±W±jj : M . 60.1TeV (↵4 ' 0.4, ↵5 ' �0.8 ), (3.1)

WZjj : M . 50.5TeV (↵4 ' 0.14, ↵5 ' �0.54 ), (3.2)

WV jj : M . 10.3TeV (↵4 ' �0.003, ↵5 ' �0.032 ), (3.3)

where the values of (↵4,↵5) which give the largest M in the allowed region in each channel
are indicated in parentheses.

It is interesting to compare above results to the case where values of ↵4 and ↵5 are
constrained by the relation ↵5 = �↵4. As briefly mentioned earlier, this specific choice
of parameters give a Lagrngian term which has the same form as that introduced by the
original Skyrme model [4]. This can be easily seen by rewriting the O(p4) terms in the
Lagrangian as follows:

LO(p4) = ↵4Tr

h

@µU(x)† @⌫U(x)
i

Tr

h

@µU(x)† @⌫U(x)
i

+ ↵5

⇣

Tr

h

@µU(x)† @µU(x)
i⌘2

,

= ↵4Tr [VµV⌫ ] Tr [V
µV ⌫

] + ↵5Tr [VµV
µ
] Tr [V⌫V

⌫
] ,

= �1

2

↵5Tr

h

[Vµ(x), V⌫(x)] [V
µ
(x), V ⌫

(x)]
i

+

1

2

(↵4 + ↵5) Tr

h

{Vµ(x), V⌫(x)} {V µ
(x), V ⌫

(x)}
i

, (3.4)
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直接探索実験でもっとも厳しく制限されている領域

We simply assume the right amount of the asymmetry was 
produced in the history of the Universe
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・標準模型の Higgs Lagragian に、実験で許されている 
　範囲内で高次の微分項を導入し、Higgs 場が non-trivial な  
　configuration を持つことが可能であることを示した

近い将来、上限、下限の感度がオーバーラップ 
するので、検証（あるいは否定）が可能である

まとめ



展望

・UV theory?

・初期宇宙

・4点ゲージ結合の測定

・電弱スキルミオンの理論的性質


