
BSM	Search	using	Higgs	to	Invisible	Decay
Yu	Kato

the	University	of	Tokyo



lIn	the	SM,	Higgs	decays	invisibly	through	the	process
H → ZZ∗ → 4𝜈 (BR~0.1%).

lIf	the	BR	is	over	the	prediction	of	the	SM,
It	is reliable	evidence	for	new	physics	beyond	the	SM.

Higgs	to	Invisible	Decay
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Recoil	Mass	method		
lFor	my	study,	I	have	tried	to	reproduce the	study	of	Higgs	Recoil	
Mass	method.

lIt	is	important	for	invisible	decay	of	Higgs.

lModel	independent	way	
◦ We	can	measure	Higgs	without	the	direct	measurement	of	it.
◦ Search	for	its	cross	section	and	Higgs	mass	precisely.

𝜎89 =
𝑁5

𝐵𝑅 Z → 𝑙B𝑙C ε5𝐿
𝑀GHI
J = 𝑠� − 𝐸NONP J − 𝑝⃗NONP J

l At	this	study,	I	used	leptonic channel	𝑍 → 𝑙B𝑙C.
For	the	search	of	BSM,	I	will	also	use	hadronic	channel.
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Reproduction	the	Study	of	Recoil	Mass
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“Left”:𝑃 𝑒C, 𝑒B = (−0.8,+0.3) “Right”:𝑃 𝑒C, 𝑒B = (+0.8,−0.3)

Ref.： J.Y.	et	al,	arXiv:1604.07524	𝑒C + 𝑒B → 𝜇C + 𝜇B + 𝑋@250GeV
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Plans
lStudy	the	precedence	research
◦ I	will	get	the	program	code	from	Ishikawa	san.
◦ Reproduce	Ishikawa	san’s	study.

lUnderstand	the	method	of	analysis
ØJet	clustering	algorithm
ØKinematic	Fitting
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Back	Up
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Background	
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[先⾏研究]	
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引⽤:LCWS14 ⽯川さんのスライドより

l Z由来のジェット対
l エネルギー損失が

ヒッグス質量に相当

Signal

by	Toy	MC



Recoil	Mass	method		
l着⽬するヒッグス⽣成過程 → 図1

lヒッグスを直接⾒ないで、ヒッグスを測定できる！
Ø ヒッグスがBSM(暗⿊物質)に崩壊しても問題ない！

lヒッグス崩壊モードに依存しない反応断⾯積𝜎[\、ヒッグス
粒⼦質量𝑀\の精密測定

𝜎89 =
𝑁5

𝐵𝑅 Z → 𝑙B𝑙C ε5𝐿
𝑀GHI
J = 𝑠� − 𝐸NONP J − 𝑝⃗NONP J

l重⼼エネルギーは250GeVが最も精度が良い
◦ 当反応の断⾯積は 𝑠� ≈ 250GeV付近で最⼤となる(図2)
◦ レプトンの軌道運動量分解能は、運動量の⼆乗に⽐例する

𝛿𝑝a
𝑝aJ

= 2×10CcGeVCg

Ø 重⼼エネルギーは⼩さいほうが精度が良い
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図2: Higgs⽣成断⾯積

図1:Higgs	Recoil	最低次の
Feynman	Diagram	



Higgs	Recoil	[⽬標]
lHiggs崩壊モードに依存しない反応断⾯積𝜎[\、Higgs粒⼦質量𝑀\の精密測定

𝜎89 =
𝑁5

𝐵𝑅 Z → 𝑙B𝑙C ε5𝐿
𝑀GHI
J = 𝑠� − 𝐸NONP J − 𝑝⃗NONP J

lHiggs結合定数の精密測定→新物理へのステップ
◦ 反応率(断⾯積×分岐⽐)	の測定から,分岐⽐,崩壊全幅,結合定数を導出→𝜎[\がカギ

𝑅\hh ∝ 𝜎89 i 𝐵𝑅(H → 𝑋𝑋)
◦ Higgs崩壊幅(〜4MeV)の直接測定は困難 ←HWW*から

Γ9 =
Γ(H → WW∗)
𝐵𝑅(H → WW∗)

lモデル⾮依存性の評価
◦ 解析⼿法によるバイアスをどれだけ⼩さくできるか
◦ バイアス：Higgs崩壊モードの各シグナル効率の偏り
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暗⿊物質の探索
p物質とほとんど相互作⽤しない

Ø検出が極めて困難
p質量をもつ

Øヒッグスと相互作⽤する！
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暗⿊物質
27%

暗⿊エネルギー
68%

物質

5%

ILCでヒッグスと暗⿊物質との相互作⽤を通して
暗⿊物質にアプローチ！

候補は⼀番軽い中性の超対称性粒⼦

柿崎さんの講義
ジャクリンさんの講義



ビーム偏極

l偏極の利点
◦ 電⼦と陽電⼦を逆向きに偏極させることでルミノシティを向上させる	
◦ 特定の信号の反応率を向上できる。例：左巻き偏極によるWW	融合ヒックズ⽣成など	
◦ 新物理の検証において右巻き偏極を⽤いることで、標準模型由来の背景事象を抑制することも

できる。

l例)	 𝑃HP, 𝑃HO = −0.8, +0.3 の計算
◦ 電⼦：l𝑁H

Pm = 0.9
𝑁HPo = 0.1 ,→

0.1−0.9
0.1+0.9 = −0.8																			陽電⼦：l

𝑁HOm = 0.35
𝑁HOo = 0.65 ,→

0.65−0.35
0.65+0.35 = +0.3

𝜎Cq.r,Bq.s	 = 𝑁HPm×𝑁HOo ×𝜎Cg,Bg + 𝑁HPo×𝑁HOm ×𝜎Bg,Cg
+ 𝑁HPm×𝑁HOm ×𝜎Cg,Cg + 𝑁HPo×𝑁HOo ×𝜎Bg,Bg
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