
Study Plan to e+e- ->γh Process
Yumi Aoki(SOKENDAI)



Outline

1.Motivation 

2. Theoretical framework 

3.Method 

4.Simulation & Analysis Schedule 

5.Tools 

6.Practice



1

■ 研究紹介

ILCの物理
東京大学 素粒子物理国際研究センター

田 辺 友 彦
tomohiko@icepp.s.u-tokyo.ac.jp

2014年 3月 1日

1 はじめに
国際リニアコライダー計画 (International Linear Col-

lider: ILC) の技術設計書 (Technical Design Report:

TDR)が，国際協力による研究開発を経て，2012年末
に完成し，2013年 6月に公開された [1, 2, 3, 4, 5]。次
世代大型加速器計画として現在技術的に建設準備が整っ
ているのは ILCのみである。今後，最終設計や政府間交
渉などを経て，ILC実現を目指すフェーズに来ている。
ILCの物理的意義は，LHCによるヒッグス粒子1発見

でより確固たるものとなった。LHCでの h → ZZ∗ 崩
壊の観測は，ILCでの e+e− → Zh随伴生成過程 (図 1

左)を保証している。ILCのマシン設計では，まず重心
系エネルギー √

s = 250 − 500 GeVをカバーし，その
後√

s = 1 TeVへアップグレードすることを想定してい
る。これは，ヒッグス質量が約 125 GeVに決まったこ
とで明確となった物理ターゲット (図 2にしめす生成断
面積参照)と非常によくマッチングしている。すなわち，

•
√
s = 250 GeVにおける Zh随伴生成過程の研究

•
√
s = 350 GeV付近の tt対生成，およびWW 融
合過程 (図 1右)によるヒッグス生成の研究

•
√
s = 500 GeVでのヒッグス自己結合とトップ湯川
結合の直接測定，高統計によるヒッグス精密測定

•
√
s = 1 TeVにおけるヒッグス自己結合とトップ湯
川結合の精密測定

これら重要な物理研究をワンパッケージでできる計画は
ILCのみである。また新粒子直接探索という観点におい
ても e+e−のフロンティアマシンとしてエネルギー拡張
性の高い線形加速器が魅力的である。LHCでは見つけ
にくいカラーを持たない粒子や縮退した質量スペクトル
を持つような Higgsinoなどの粒子群に対しても，ILC

はエネルギーが十分であれば発見できる大きな可能性を
持っている。

1ここではヒッグス粒子は小文字の h で表記する。超対称性など，
標準模型を超える物理への期待を込めるものである。
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図 1: ILC におけるおもなヒッグス生成過程。(左)

e+e− → Zh随伴生成。(右) WW 融合による e+e− →
ννh過程。

本稿ではまず ILCの基本性能を概観した上で，上記
の ILC物理のキーポイントを解説していく。詳細につ
いては TDR の第二巻 [2] や，2013 年に行われた米国
Snowmass Processに提出された ILC物理に関するホワ
イトペーパー [6, 7, 8, 9]などを参照されたい。
また加速器設計や研究開発については既に高エネル
ギーニュースに掲載された記事を，測定器の詳細につい
ては次号掲載予定の記事を参照されたい。

2 ILCの基本性能
LHCなどの pp衝突実験では陽子加速の容易さから高

エネルギーに到達できるものの，背景事象の多さがネッ
クとなるため，みやすいシグナルを扱うのが解析の基幹
となる。また断面積絶対値測定などにおいては初期状態
のパートン運動量分布の不定性が常に伴う。これに対し，
ILCなど e+e−衝突実験は基本粒子の対消滅反応をみる
ため，四元運動量の保存が適用可能であり，バックグラ
ウンドの少ないクリーンな環境での解析ができる。シグ
ナルはみやすいものに限らず，基本的にすべてのモード
での解析を行う。崩壊モードを限定せずに高い検出効率
を持つので新粒子探索などにおいてとくにその威力を
発揮する。また e+e−反応は実験的にも理論的にもよく
理解されており，グローバルな系統誤差は基本的に小さ
い。ビームエネルギー制御が可能で，精密測定など，断
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1.Motivation

1. Find new physics via Hγγ and HγZ couplings 

2. ΗγΖ is needed for ZH/ZHH measurements 

If we get different values of coupling constants w.r.t. SM,  
                                                   we get the key to new physics.



2. Theoretical framework

Coupling constant

effective Lagrangian for e+e- —> γΗ
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cγΖ: effective coupling between Higgs and γΖ 
cγ  : effective coupling between Higgs and γγ 
Λ    : effective new physics scale



partial decay width:

SM predication

2. Theoretical framework

ΓγΖ: 6.25 x 10-3 MeV   —> cγΖ / Λ = 1.12 x 10-1 / TeV 

Γγγ: 9.27 x 10-3 MeV   —> cγ / Λ   = 3.09 x 10-2 / TeV

(MH = 125 GeV) arXiv:1101.0593



➤ Measure the cross sections of e+e- ->γh for at least two 
different beam polarizations 

➤ So that cγ and cγΖ can be determined separately 
➤ cγ　: Hγγ measurement in LHC  
➤ Use recoil mass method to measure  the cross sections of 

e+e- ->γh

3.Method



2017.9~12

2017.3~8

4.Simulation & Analytics Schedule

2017.1~2

⓪ Study 
①Calculate cross-section in SM 

(2017.3.17~20 JPS Annual (72nd) Meeting)
② Simulation of experiment 
・Generator 
・Detector simulation 
・Event reconstruction 
(2017.7.21~24 ILC summer camp)

③ Analysis 
・Select signal 
・Suppress back ground 
(2018.1 Deadline of master's thesis)



5.Tools
➤ signal generator :physsim　 
➤ Detector simulation : Mokka 
➤ (Low level)Event reconstruction : MarlinReco, PandoraPFA 
➤ High level Event reconstruction : LCFI+, Isolated photon finder, 

jet clustering  
➤ back ground : TDR sample



➤ Practice using physsim(Zh process) 
➤ Study about physics and simulation

① make graph √s vs σZh   
-100%,+100%,-80%+30% 

② When e-:-100%(left-handed), e+=0 , calculate σ  
->calculate σ(e-:+100%) 

③ When e-:+100%(right-handed), e+=0 , calculate σ 
-> e-:+100%(right-handed), e+=-100% , calculate σ 

④ (pe-,pe+) -> σ 

⑤ When ∫L=500[fb-1] & -100% or +100%, calculate number of 
event of Zh

Practice



Practice 
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Graph① make graph √s vs σZh   
-100%,+100%,-80%+30%

e-:-80% e+=+30%

e-:+100% e+=0

e-:-100% e+=0



About Box diagram

➤ This diagram is also exist 

➤ We ignore this first, and if calculate of this diagram is finished, 
we include this.



Thank you for listening 


