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素粒子原子核物理作業部会（第1回）資料6 
に関する質問への回答（駒宮委員） 

1. ヒッグス粒子とチャームクォークとの湯川結合が測れることは、第3世代以外の湯川結

合の測定ができるという大きな意味があります。 

2. ヒッグス自己結合は、それ自身の検証が重要であるだけでなく、とくに宇宙のバリオン

生成が電弱スケールで起こるモデルにおいては、自己結合の値が標準理論の予言から大

きくずれる可能性があるため、そのような新物理の探索が可能です（スライドｐ２７）。 

3. トップクォークはその質量だけでなく、WやZとの結合も重要です。 

4. LHCでは見えにくいColorless SUSY粒子は暗黒物質とも関係するので、その探索は極

めて重要なターゲットです。 新粒子探索についてはSUSYを例として挙げるケースが

多いですが、ILCでは SUSY に限らず、電弱相互作用で生成される一般的な新粒子の

探索が可能です。 

1．ヒッグスの結合定数のずれの測定精度向上 

2．ヒッグスの自己結合の検証 

3．トップクォークの質量の測定精度向上 

4．LHCでは見えにくいSUSY粒子探索 
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標準理論の成功 (MH ≃ 126 GeV のインパクト)
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Figure 3: Evolution of the Higgs coupling �(µ) and its beta function, eq. (50), as a function of the
renormalization scale, compared to the evolution of the e↵ective coupling �e↵(h), defined in eq. (51),
as a function of the field value. Left: curves plotted for the best-fit value of Mt. Right: curves
plotted for the lower value of Mt that corresponds to �(MPl) = 0.

The factor

�(h) ⌘
Z h

Mt

�(µ) d lnµ , (54)

where � ⌘ d lnh/d lnµ is the Higgs field anomalous dimension, takes into account the wave-

function renormalization. We have also defined rp ⌘ ln[pe2�(h)].

The di↵erence �e↵(h) � �(h) is positive, as illustrated in fig. 3. As a result [9], at a

given field value the potential is more stable than what guessed from the naive expectation

based on the RG-improved tree-level potential in eq. (49), with µ = h. We finally notice

that the di↵erence �e↵(h) � �(h) gets suppressed at large field values, especially when �

reaches its minimum close to the Planck scale. This is expected according to the following

two observations: 1) the di↵erence between �e↵ and � can be reabsorbed by a shift in the

scales at which the two couplings are evaluated, up to finite two-loop corrections; 2) this

shift has a small impact at large field values given the corresponding vanishing of �� (see

fig. 3).

14

Degrassi et al., JHEP 08(2012)098

V ≃ λµ
4
h4

軽い質量のヒッグス粒子は、もしプランクスケールまで標準理論が正し
いとすると、真空の不安定性を意味する。
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拡張ヒッグス

どの場合も、標準模型のヒッグスセクターは拡張される。ヒッグスの相
互作用の測定が重要に。
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まとめ

＊ ヒッグス粒子の発見によって、素粒子標準理論の予言する素粒子は
すべて発見された

＊ 現在までに知られている実験事実は、少数の例外を除いて標準理論
の予言と一致している

＊ 標準理論は「くりこみ可能」なため、高エネルギーの物理に
insensitive になっている

＊ 標準理論が内包するパラメータの微調整問題は、TeVスケールに新
物理が存在することを示唆している

＊ TeVスケールの新物理は、DMや BAUをも説明できる可能性がある
＊ 新物理の実験的探索には、新粒子の直接探索に加えて、既知の素粒
子 (µ, B, ν, W , Z , t, h)の精密測定が重要
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超対称性理論の現状と展望について、
宇宙論等の観点から概観 

Shigeki Matsumoto (Kavli IPMU) 
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Physics behind EW symmetry breaking 
1/6 

Analogy to the superconductivity 
  

       Ginzburg-Landau theory 
                      ↓ 
       BCS theory (Higgs = :ee:) 
  

 U(1)EM breaking occurs because 
 of condensation of cooper pairs. 
 

  (Extended) Technicolor models 
 

EW sym. breaking occurs because 
of condensation of new fermions. 
 

   Several problems emerged. 

  EW sym. breaking by two steps 
  

  Some sym. breaking (SUSY, etc.) 
    ↓       
    ↓…RGE(Radiative corrections) 
    ↓       [﻿K. Inoue, et. al, PTP,1982] 

  EM sym. breaking is induced! 
  

       SUSY … Supersymmetry 
 

    CompH … Some global sym. 
 

 ExD(GHU) … High-Dim gauge sym. 
 

    SM(FL) … Conformal sym.  

h (GeV) 

(GeV4) 

Smaller mt Smaller mt 

mt =  174.34GeV & mh = 126GeV 

EWSB! 
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Akira Yamamoto (KEK) 
山本　明 (KEK  ILC 準備室) 

 
the 1st ILC TDR Verification Working Group 

第一回　ILC 技術設計書・検証作業部会 
30 June, 2014  

ILC TDR Overview 
ILC 技術設計書・概要	


2014.06.30 ILC TDR Overview 1 

13/05/11 23:0114-02.jpg 1,364×963 ピクセル

1/1 ページhttp://ilc-tsushin.kek.jp/ilc-comic_web/14-02.jpg
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v  Discovery of a 125 GeV Higgs has reinforced the importance of the ILC 
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New Physics beyond SM:    
(標準モデルを越える未踏の物理) 
 
v  Direct or indirect DM searches 
v  Evidence for BSM physics 
v  Hints of a new mass scale 

Physics confident (確実な物理）:  
     à Higgs and Top Quark  
 
v  Learn “everything” about H (125)  
v  Probe dynamics of EWSB 

K. Kawagoe 
(modified) 

Important Energies in ILC 
ILCにおける重要な衝突エネルギー	


2014.06.30 ILC TDR Overview 4 
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l  Basic requirements　（基本要求）： 

l  Luminosity  :    ∫Ldt = 500 fb-1 in 4 years  

l  Ecm :    200 – 500 GeV, and the ability to scan 
l  E stability and precision:  < 0.1% 
l  Electron polarization:  > 80% 

l  Extend-ability（エネルギー拡張性）： 
l  Energy upgrade:   500  à 1,000 GeV 

Requirements from Physics 
物理実験からの要求	
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