
Local discussion @ 2016/08/26

the comparison between shape analysis and MELA. 

the effect of ISR.
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SGV software to increase samples: 
According to Mikael,  his latest SGV which can handle deposited energy is not ready 
and three weeks will be needed for usage of his SGV.    

I started to prepare a paper on VVH. 
it will include all classical shape analysis of ZZH and WWH  (7 process and 6or7 processes)
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250 GeV ZH → mmH 

Classical shape analysis. 
Include detector responce-f.

MELA 
Reconstructed info eL0.8pR0.3 
Lumi = 250 
Kinematic constraint

Draw(“cont”)

1d
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250 GeV ZH → mmH 

Include detector responce-f. 
+ Include cross section.

MELA 
Reconstructed info eL0.8pR0.3 
Lumi = 250 
Kinematic constraint

bt direction 0.45  →   0.3

b  direction (top) 0.62  →  0.7

- contours are estimated by a value of bins

2d fit

Draw(“cont”)

bin width is wide?
b  direction (btm) 0.62  →  0.55
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250 GeV ZH → mmH 

generate events without ISR.
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1. Introduction and Physics motivation1

1.1. Introduction2

現在の素粒子理論において,基本的な相互作用は,全てゲージ相互作用によって記述される。3

強い相互作用は SU(3)cゲージ群に基づく量子色力学 (QCD)によって記述さ れる。また,弱い4

相互作用と電磁相互作用は,SU(2)L×U(1)Yゲージ群に基づくWeinberg-Salam理論によって,5

電弱相互作用として統一的に記述される。この SU(3)c× SU(2)L×U(1)Yゲージ群に基づく6

素粒子理論は標準模型と呼ばれている。標準模型は現在までのところ,素粒子の様々な現象を7

説明するのに成功している。長い間、標準模型を超えると期待されるエネルギースケールでの8

実験はできなかったが、2011 年から大型加速器実験 LHC 実験が稼働し始めた。この実験は9

陽子と陽子を衝突させるもので、 2012 年には 8TeV の衝突エネルギーの実験が行われた。今10

のところ「標準模型を超える物理」の発見には至っていないが、2012 年に標準模型で存在が11

予言されていた「ヒッグス粒子」らし き粒子を発見するという大きな成果を出した [1][2]。し12

かし,この標準模型にも問題点がある。第一に,標準模型には理論からは予言でき ない 18個の13

パラメーターが現われる。標準模型は素粒子世界を記述する最終的な理論とは考えられてい14

2

7 process

7 process
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1 標準模型とヒッグス粒子

グレール、ピーター・ヒッグスは真空を定義し直し、従来の真空にもう１つヒッグス場と呼ばれる
場を付け加えた。この場を量子化したものが、『ヒッグス粒子』と呼ばれるものである。この粒子は
真空の対称性が破れて構造が出現するとき、そこに現れる粒子に質量を与えて自分自身は消えてし
まうため観測にはかからない。従って、質量をもらったゲージ粒子は到達距離を制限された短距離
力となる。この質量生成のメカニズムが『ヒッグス機構』と呼ばれるものである。2012 年 7 月に
CERNの陽子-陽子加速器 Large Hadron Collider (LHC) を用いた実験において、標準模型の中で
唯一未発見であったヒッグス粒子が確認されたことが発表され、翌年にノーベル賞がアングレール
とヒッグスに贈られた。このヒッグス粒子を精密測定するために次世代電子-陽電子加速器が計画さ
れている。

1.2 電子-陽電子加速器実験とヒッグス粒子の物理
[Figure 1-4-Right]は、電子-陽電子衝突においてヒッグス粒子が関わる生成過程を重心系エネルギー
の関数として示したものである。電子-陽電子衝突型加速器でヒッグス粒子を生成する主な反応とし
て次の [Figure 1-2]ようなプロセスがある。(a) のヒッグス放射のプロセスでは低いエネルギーで軽
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Figure 1-2: (a) Higgs-strahlung production, (b) WW-fusion and (c) ZZ-fusion process.

いヒッグス粒子を生成させることができる。また、Z ボソンの崩壊後の電子ペアやミューオンペア
から反跳質量を測定することにより、ヒッグス粒子の崩壊プロセスが観測できなくてもヒッグス粒
子の質量の精密測定ができる。そのためこのプロセスはヒッグス粒子の質量測定に対してゴールデ
ンプロセスと呼ばれる。反応断面積を計算することにより、Z 粒子とヒッグス粒子との結合の強さ
も測定可能である。また、反応断面積を様々なビームエネルギーで測定することで、ヒッグス粒子
のスピンも決定することができる。ヒッグス粒子のフェルミオン、ウィークボソンとの結合はその
質量に比例し、その崩壊の部分幅は次の用に表すことができる。

Γ(H0 → ff̄) ∝ (
gmf

2mW
)2

Γ(H0 → V V̄ ) ∝ (gmV )2

従って、ヒッグス粒子は運動力学的に許される範囲内で、最も重い粒子への崩壊幅が大きい。[Figure
1-4-Left]はヒッグス粒子の崩壊分岐比をヒッグス粒子の質量の関数として示したものである。崩壊
モードはヒッグス粒子の質量が軽い場合と重い場合で異なるものである。140 GeV より重い場合で
は、ウィークボソン対への崩壊幅は、b クォーク対への崩壊幅より大きいので、仮想的なW粒子を
含めてH0 → W+W−への崩壊幅が最も大きくなる。

ヒッグス粒子の質量が 2mW より小さい場合、このときの生成過程は上で述べたように e+e− → Z0H0

であり、ヒッグス粒子はボトムクォークペア、タウレプトンペア、グ ルーオンペア、チャームクォー
クペアへ崩壊する。ヒッグス粒子の崩壊後の粒子を同定することにより、ヒッグス粒子との湯川結合
の強さの測定が可能となる。標準模型に当てはまる結合のみをしている場合、[Figure ??]で示すよ
うに、質量に対して比例関係が存在する。しかしながら比例関係が存在しない場合、標準模型を超
えた新物理の兆候であると考えられるので 、湯川結合の精密測定は重要となってくる。[Figure 1-2]
において (b) と (c) のプロセスはフュージョンプロセスと呼ばれ、500 GeVを超えるようなエネル
ギーで断面積が大きくなるので、重いヒッグス粒子を探すのに適している。また、e+e− → HHZ
のプロセスを用いることで、ヒッグス粒子の自己結合を測ることもできる。このプロセスにおいて
もヒッグス粒子の質量が 140 GeV 以下の場合、ほとんどが e+e− → HHZ → bbbb + ll, あるいは
qqという反応になる。e+e− → HHZ の反応断面積はとても小さく、また、バックグラウンドとな

9
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Difference of Angular Distribution.


