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イントロダクション

大型ハドロン衝突型加速器(LHC)によるヒッグス粒子の発見により、素粒子標準理論が確立

標準理論の問題点

ヒッグスセクターに指導原理が存在しない
標準理論を超える現象(宇宙のバリオン数非対称性等)を説明できない

ヒッグスセクターの構造を明らかにすることは、標準理論を超える現象への足がかりとなる
可能性あり

ヒッグスポテンシャルと加速器実験
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Figure 1. ヒッグスポテンシャルV (φ)と観測量の関係
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LHCによって測定された値 [2]:
v = 246 GeV, mh = 125 ± 0.17 GeV

−0.4 < κλ := λhhh

λSM
hhh

< 6.3 (2σ)

ヒッグス3点結合の制限をより厳し
くする必要あり

将来加速器実験

高輝度LHC[1]: 0.5 < κλ < 1.6 (1σ)
国際リニアコライダー(ILC1 TeV)[4]: κλ = 1の場合、約10 %の測定精度

ヒッグスポテンシャルの形状

任意の拡張ヒッグス模型のヒッグスポテンシャルは4つのタイプに分類可能 [3]
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Figure 2. 左上は標準理論タイプ(SM)、右上は古典的スケール不変模型タイプ(CSI)、左下は擬南部ゴールドス
トン模型タイプ(pNGB)、右下はタドポール模型タイプ(Tadpole)の概形

高次補正の重要性

標準理論において
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ただし、λtree
hhh = 3m2

h/vである。

λtree
hhhに対するトップクォークの寄与は約10 % → 将来実験において無視できない補正

拡張ヒッグス模型の分類をヒッグスポテンシャルの形状から行うためには、
1-loopレベルまで考慮する必要あり

古典的スケール不変模型タイプ

動機: 階層性問題の解決 [8, 9]
特徴

古典レベルにおいてスケール不変性を持つ
輻射補正によって自発的対称性の破れを引き起こす
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1-loopレベルにおけるヒッグス3点結合:
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擬南部ゴールドストン模型タイプ

動機: 階層性問題の解決 [6]
特徴

大域的対称性Gがその一部の対称性Hに自発的に対称性が破れる
対称性の破れG → Hで現れる(擬)南部-ゴールドストン粒子をヒッグス粒子と同定
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ただし、fはG → Hが起こるスケール。
ヒッグス3点結合:
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タドポール模型タイプ

動機: 階層性問題の解決 [7]
特徴

標準理論のヒッグス粒子に加えて、追加のスカラー粒子を導入
ヒッグス粒子と追加したスカラー粒子の線形項により対称性の破れを引き起こす
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結果

CSIタイプとタドポールタイプは模型のパラメーターに依らず、一定である。
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Figure 3. ILC1TeVを想定した1-loopレベルにおけるヒッグス3点結合の値 [4]

まとめ

高次補正を含めたヒッグスポテンシャルの形状による拡張ヒッグス模型を分類を行った

どの拡張ヒッグス模型も本研究が扱うポテンシャルの形状のどれかに帰着されるため、
効率的なやり方である

先行研究 [5]では取り扱っていない繰り込み不可能な模型に対しても進行中
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