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We	
  explore:	
  
	
  
1.	
  Neutralino	
  Dark	
  Ma/er	
  
2.	
  LHC	
  implica8ons	
  of	
  t-­‐b-­‐τ	
  quasi	
  Yukawa	
  Unifica8on	
  
	
  
	
  
	
  
	
  
Implica8ons	
  in	
  the	
  framework	
  on	
  SUSY	
  models	
  based	
  on	
  
	
  
	
  
	
  
4-­‐2-­‐2	
  model	
  has	
  some	
  salient	
  features:	
  
	
  
1.	
  Discrete	
  LR	
  symmetry	
  reduces	
  the	
  number	
  of	
  gauge	
  couplings	
  from	
  three	
  to	
  two	
  
	
  	
  	
  	
  	
  with	
  gL=gR	
  and	
  M	
  of	
  SU(2)L	
  =	
  M	
  of	
  SU(2)R	
  .	
  
2.	
  The	
  ma/er	
  fields	
  of	
  each	
  family	
  belongs	
  to	
  
	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  and	
  
	
  
3.	
  The	
  LR	
  symmetry	
  requires	
  the	
  existence	
  of	
  right	
  handed	
  neutrino.	
  

Yukawa	
  couplings	
  
at	
  MGUT	
  

yt : yb : yτ = 1+C : 1−C : 1+3C

ψ 4,2,1( ) ψc 4,1, 2( )

King,Shafi,	
  Phys.	
  Le/.	
  B	
  422,	
  135	
  (1998)	
  

Pa8,	
  Salam	
  Phys.Rev.D10,275,(1974)	
  

G = SU 4( )c × SU 2( )L × SU 2( )R



Considered	
  constraints:	
  



LSP	
  neutralino	
  and	
  Coannihila8on	
  Scenarios:	
  
	
  
We	
  accept	
  only	
  the	
  solu8ons	
  which	
  lead	
  to	
  LSP	
  neutralino,	
  then	
  the	
  implica8ons	
  
can	
  be	
  on	
  the	
  dark	
  ma/er	
  observables.	
  
	
  
LSP	
  neutralino	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  bino	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  relic	
  abundance	
  is	
  so	
  high	
  ~	
  WMAP	
  
	
  
Solu8on	
  is	
  coannihila8on	
  channels:	
  

Green:	
  √	
  constraints	
  from	
  parameter	
  space	
  and	
  B-­‐physics.	
  
Blue:	
  √	
  condi8on	
  for	
  quasi	
  Yukawa	
  Unifica8on	
  and	
  ‘‘green’’.	
  
Red:	
  √	
  Relic	
  density	
  for	
  LSP	
  neutralino	
  and	
  ‘‘green’’	
  and	
  ‘‘blue’’.	
  





Higgsino(-­‐like)	
  LSP:	
  
	
  
In	
  the	
  previous	
  slides	
  we	
  iden8fied	
  coannihila8on	
  channels	
  and	
  A-­‐resonans.	
  
	
  
They	
  reduce	
  relic	
  abundance	
  of	
  LSP	
  neutralino.	
  
	
  
Alterna8ve	
  scenario	
  is	
  Higgsino	
  LSP.	
  
	
  
This	
  case	
  opens	
  up	
  possibili8es	
  for	
  direct	
  detec8on	
  experiments	
  via	
  relic	
  LSP	
  neutralino	
  
sca/ering	
  on	
  nuclei.	
  



μ	
  <	
  M1,	
  hence	
  m~H	
  <	
  bino	
  and	
  LSP-­‐higgino.	
  
M2	
  <	
  M1	
  hence	
  LSP	
  –	
  wino.	
  

μ	
  <	
  M1	
  

bino	
  

wino	
  

XENON1T	
  
CDMS	
  

spin	
  independent	
   spin	
  dependent	
  

Sca/ering	
  on	
  nuclei:	
  

Super-­‐K	
   IceCube	
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