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1. Parameters of a and b in the Lagrangian are correlated.

2. A possible way to restore the situation  
    that we can distinguish both params. is usage of ZZ-f at 250GeV.

3. Check angular distribution, 
    reconstructed information and background.

275
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LZZH = M2
Z

(1
v
+

a

Λ

)
ZµZ

µH +
b

2Λ
ZµνZ

µνH +
b̃

2Λ
ZµνZ̃

µνH (4)

LWWH = 2M2
W

(1
v
+

a

Λ

)
W+

µ W−µH +
b

Λ
W+

µνW
−µνH +

b̃

Λ
W+

µνW̃
−µνH (5)

上関係式の中において、1校目２校目に現れるH は the scalar Higgs bosonであり、３項目に現れるH
は a pseudo-scalarな Higgs bosonである。where Λ and MV are a new physics energy scale and the
mass of the gauge boson respectively. また dimensionless な a, b, bt パラメータの導入を行った。そ
れらは new physics scaleに起因する量である。ヒッグスが Z bosons と結合する構造とW bosons と結
合する構造は類似のものとして記述させることができる。 Field strength tensors Vµν of gauge bosons

and dual field strength tensors Ṽ µν are defined like below:

Vµν = ∂µVν − ∂νVµ (V = Z,W±)

Ṽ µν =
1

2
ϵµνρσVρσ

標準模型においてツリーレベルで考えられる状態は、パラメータ a=b=bt=0の状態である。パラメー
タ aは SM coupling を再 scaleするものである。パラメータ bは輻射補正を通して導入される???。パ
ラメータ btは CP-oddヒッグスボソンとwith a pair of gauge bosonsの相互作用に関連している。し
たがって、パラメータ a or b とパラメータ btの simultaneousな存在は CP violation を示すものであ
る。

（電磁場に似た話を拝借）
Field strength tensors を用いて加えられた２つの構造 VµνV µν、および Vµν Ṽ µν は、電磁場を記述する
電磁場テンソル Fµν の構造に帰着させることができる。電子陽電子衝突において、ZZHに関わる最も
シンプルな過程である Higgs-strahlung過程 e+e− → Z∗ → f+f−H を考えてみる。 初期電子陽電子
ペア、Zの崩壊粒子であるフェルミオンペアの間には、衝突崩壊生成時の反応において、各ペアの電荷
が electric dipoleの状態を取り、電流が走っているようにみなすことができので、結果的に磁場も生成
されると考えることができる。３つの空間成分を持つ電場E、磁場Bで Electromagnetic tensorの内
積を表すと、以下のような関係となる。

FµνF
µν ∝ Bi ·Bf −Ei ·Ef

FµνF̃
µν ∝ Ei ·Bf

ここで、iは initial state, f は final stateである。 VµνV µν の構造が存在する場合、ヒッグスが生成
されるときの初期電子陽電子対、また Zの崩壊フェルミオン対が作る２つの生成平面の関係は平行な
状態を取りやすくなる。反対に Vµν Ṽ µν の構造が存在する場合、ヒッグスが生成されるときの２つの生
成平面の関係は垂直な状態を取りやすくなる。したがって、ヒッグスの CP violationに関わる測定を
行う場合、１つのアプローチする手法は、ヒッグスと相互作用する粒子の角度分布を用いることであ
る。ヒッグスの生成平面だけでなく、崩壊平面も同様に有効である。また直接相互作用する粒子だけで
なく、２次的な崩壊粒子群も多くの情報を保持している。
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250GeV  L0.8 R0.3  250fb-1 
 PARAMETER  CORRELATION COEFFICIENTS   
       NO.  GLOBAL      1      2      3 
        1  0.98433   1.000 -0.984  0.047 
        2  0.98433  -0.984  1.000 -0.046 
        3  0.04733   0.047 -0.046  1.000 

a  parameter:          0 +/-   0.526508 
b  parameter:          0 +/-   0.192201 
bt parameter:          0 +/-   0.109208

Fix a parameter 
! parameter:          0 +/-          0 
! parameter:          0 +/-  0.0340557 
! parameter:          0 +/-   0.109087 

Fix b parameter  
! parameter:          0 +/-  0.0948069 
! parameter:          0 +/-          0 
! parameter:          0 +/-   0.109092 

A fitting result
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Figure 4: Figures show the sensitivity to anomalous couplings on ZZH. Left three figures correspond to the
eL80pR30. Right three figures correspond to the eR80pL30.
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Nominal cross section

Fix one param.

1. Parameters of a and b in the Lagrangian are correlated.
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We can not distinguish a and b.
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2. A possible way to restore the situation  
    that we can distinguish both params. might be usage of ZZ-f at 250GeV.
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3. Check angular distribution, 
    reconstructed information and background.

Reco vs Truth

ΔΦplane
(z)ff Truth - Reco
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# Nsig integral(restricted range) : 28.3 
# Nbck integral(restricted range) : 755.3 
# Significance                    : 1.01

3. Single Z+ee is dominat

# Nsig integral~ 850 
# Nbck integral~ 850 
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1. Parameters on a and b in the Lagrangian are correlated.

2. A possible way to restore the situation  
    that we can distinguish both params. is usage of ZZ-f at 250GeV.

3. Check angular distribution, 
    reconstructed information and background.
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ZZ-f at 250GeV is useless for the moment.


