
9

ਤ ෼ղೳͷଌఆ݁ՌΛࣔ͢ɻӉ஦ઢ͕ϝΠؒ࣌ʹ20

ϯόϨϧͱΠϯφʔόϨϧΛ؏௨ͨ͠ࣄ৅Λબ୒͠, ͦ

ΕΒͷࠩؒ࣌ΛͱΓ, ͦΕͧΕͷؒ࣌෼ղೳΛಘ͍ͯΔɻ

ಘΒΕͨؒ࣌෼ղೳ͸, ϑΝΠόʔͷ࣌ఆ਺, ޫྔ, ಡΈ

ग़͠ʹ༻͍Δ 500 MHz FADCͷαϯϓϦϯάͰཧղͰ

͖ΔྔͰ͋Δɻ

·ͨ, 2016೥ 5∼6݄ʹ͔͚ͯ, ΠϯφʔόϨϧ͕ઃஔ

͞Εͨঢ়ଶͰͷॳͷ෺ཧϥϯ͕ߦΘΕͨɻਤ 21ʹ CsI

ଌ͞Εͨ؍Ͱثग़ݕ 4γ Λ༻͍ͨKLͷෆม࣭ྔ෼෍Λ

ࣔ͢ɻ͜ͷ࣌, ϝΠϯόϨϧ, ΠϯφʔόϨϧʹώοτ

͕ແ͍͜ͱΛཁ͍ͯ͠ٻΔɻKL → 2π0 ϐʔΫͷଞʹ

ओʹ෼෍͢ΔKL → 3π0͔Βͷഎࣄܠ৅Λ, Πϯφʔό

ϨϧΛ૊ࠐΜͩγϛϡϨʔγϣϯʹΑΓྑ͓ͯ͘͠ݱ࠶

Γ, ͜Ε͸ݕग़ثͷߏ଄, ൓ԠΛྑ͘ཧղ͍ͯ͠Δ͜ͱ

Λࣔ͢ɻ

ਤ 20: Ӊ஦ઢσʔλͰੵݟ΋֤ͬͨϞδϡʔϧຖͷ࣌

ؒ෼ղೳɻؒ࣌෼ղೳ͸ϝΠϯόϨϧʢInnerͱ Outer

module͕ผʑʹಡΈग़͞ΕΔʣͱͷࡾ௨Γͷࠩؒ࣌෼

෍͔Βࢉग़ͨ͠ɻ

ਤ 21: CsIݕग़ثͰ؍ଌ͞Εͨ 4γ Λ༻͍ͨKL ͷෆม

࣭ྔ෼෍ɻϝΠϯόϨϧ, ΠϯφʔόϨϧʹώοτ͕ແ

͍͜ͱΛཁ͍ͯ͠ٻΔɻ

7 ͓ΘΓʹ

J-PARC E14 KOTO࣮ݧͷײ౓Λ͞ΒʹߴΊΔ΂͘

৽͘͠Πϯετʔϧͨ͠ΠϯφʔόϨϧݕग़ثʹ͍ͭͯ

঺հͨ͠ɻݕग़ث੡࣌࡞ʹγϯνϨʔλʹώϏΛ͚ͭݟ

,͸࣌ͨ ͦͷຕ਺ͷଟ͔͞Βઈ๬ײΛ͕֮͑ͨ, Ҽͷݪ

,ͱରॲ๏Λཱ֬͠ݟൃ ͳΜͱ͔ݐઃͷஈ֊·Ͱͯͬ࣋

,ͯ͠ߦͰ͖ͨɻฏ͕ࣄ͍͘ ૯ॏྔ 6τϯΛԁ౵ࢧʹܗ

͑ΔՄೳͳݶΓ෺࣭ྔͷখ͍͞αϙʔτߏ଄ମͷઃܭͱ

ΞϥΠϝϯτͳͲ, ຊ౰ʹ༷ʑͳΞΠσΞ͕ඞཁͳݕग़

,ނͰ͋ͬͨɻͦΕث ΠϯετʔϧΛऴ͑, σʔλऔಘγ

εςϜͰશνϟϯωϧͷ৴߸Λ֬ೝͨ࣌͠ʹ͸େ͖ͳୡ

੒͕͋ײΓ, ثग़ݕແྔͰ͋ͬͨɻ͜ͷΑ͏ͳେ͖ͳײ

Λઃ͔ܭΒΠϯετʔϧ·Ͱ, ຊ౰ʹࣗ෼ୡͷखͰ͑ߦ

Δͷ͸ KOTOͷ༷ͳ࣮ݧͳΒͰ͸Ͱ͋ΔɻҰॹʹ΍ͬ

ͯΈ·ͤΜ͔ʁ

ँࣙ

ΠϯφʔόϨϧݕग़ثͷ։ൃ, ,ઃݐ ઃஔʹ͸ͨ͘͞

Μͷํʑ͔Β͝ࢧԉͱ͝ྗڠΛ௖͖·ͨ͠ɻKEK ցػ

,ηϯλʔͷελοϑͷօ༷ʹ͸ֶ޻ ͷॿ࣌ܭઃثग़ݕ

,ݴ ૊Έཱͯ࣌ͷύʔπͷ੡࡞ͳͲ, ༷ʑʹ͝ࢧԉ௖͖

·ͨ͠ɻKEK ERL։ൃάϧʔϓʹ͸ݐઃͷ৔ॴΛఏڙ

ͯ͠௖͖, ,ઃʹඞཁͳΠϯϑϥͷ४උݐ ΫϨʔϯར༻

ͷΞϨϯδ౳͝ྗڠ௖͖·ͨ͠ɻ૒༿ۀ޻ͷํʑʹ͸,

,ઃݐ ΠϯετϨʔγϣϯΛͯͬߦʹڞ΋Β͍·ͨ͠ɻ

2016 ೥ͷ෺ཧϥϯʹؒʹ߹ΘͤΔҝ, େม͍͠ݫεέ

δϡʔϧͰ͕ͨ͠, օ༷ͷ͝ྗڠͰແۀ࡞ࣄΛྃ͢׬Δ

͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻ͜ͷ৔Λ͓आΓ͠, ৺ΑΓँײਃ͠

্͛·͢ɻ
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1 ॳΊʹ

ૉཻٴݧ࣮ࢠͼݱ৅࿦ͷڀݚʹ͓͍ͯɼ࠷΋ॏཁͳ͜

ͱͷҰͭ͸ɼطʹཱ֬͞Εͨཧ࿦Ͱ͸આ໌Ͱ͖ͳ͍ݱ৅

ڀݚ৅࿦ΛݱʹͲ͏͢Δ͔Ͱ͋ΔɻಛʹࡍΕͨ͞ݟൃ͕

͢Δਓؒʹͱͬͯɼ΋͠؍ଌ͞Εͨࣄ৅͕ਅʹ৽͍͠෺

ཧͷଘࡏΛ͍ࣔͯ͠ΔͳΒɼ͜ͷࣄ৅Λઆ໌͢Δ͜ͱ͸

ૉཻࢠͷඪ४໛ܕΛ௒͑ͨཧ࿦Λߏங͢Δࡍͷࢦಋݪཧ

ͱͳΔͷͰɼඇৗʹେ͖ͳҙຯΛͭ࣋ɻ΋ͪΖΜɼൃ ͞ݟ

Εͨݱ৅ͷಛੑʹΑΓɼͲͷΑ͏ͳ৽͍͠෺ཧ͕๬·͠

͍͔͸େ͖͘ҟͳͬͯ͘Δ͕ɼ2015೥ 12݄ʹATLASɼ

CMS࣮྆ݧάϧʔϓʹΑΓൃද͞Εͨɼʮ750 GeVۙล

੒͞ΕΔෆม࣭ྔͷϐʔΫͷߏΒ͔ࢠΕͨೋͭͷޫݱʹ

ଘࡏʯ [1, 2, 3]͸ɼҎԼͷೋͭͷཧ༝Ͱଟ͘ͷݱ৅࿦

৽ཻͭ࣋ΜͩɻҰͭ͸ɼಛఆͷੑ࣭Λݺͷؔ৺Λऀڀݚ

Λಋೖ͢Ε͹ɼൺֱత༰қʹແໃ६ͳઆ໌͕Մೳͳ͜ࢠ

ͱɼ΋͏Ұͭ͸ɼࠓ·Ͱ͞ڀݚΕ͖ͯͨଟ͘ͷݱ৅࿦໛

ʹͷηοτΞοϓܕ (ඞཁͳΒ໛ܕΛ֦ுͯ͠)ຒΊࠐ

ΊΔ͜ͱͰ͋Δɻ

ຊߘͰ͸ɼ2015೥ 12݄த०͔Β 2016೥ 8݄ॳ०ʹ

͔͚ͯɼ࣮྆ݧάϧʔϓ͔Βެࣜʹ൱ఆతݟղΛग़͞Ε

Δ·Ͱଓ͍ͨɼ࠷ऴతʹ 400ຊҎ্ͷ࿦จ͕ൃද͞ΕΔ

݁Ռͱͳͬͨɼૉཻݱࢠ৅࿦ʹ͓͚Δ ʹ৅ݱ”Γࡇ͓“

ؔͯ͠ৼΓฦͬͯΈ͍ͨ 1ɻ

ຊߘͷߏ੒͸ҎԼͷ༷ʹͳ͍ͬͯΔɻ·ͣ 2 ষͰ

750 GeVͷϐʔΫʹ·ͭΘΔ෺ཧͷجຊత߲ࣄΛɼଓ͘

3ষͰ࠷΋୯७͔ͭແໃ६ͳઆ໌ͷํ๏Λղઆ͢Δɻͦ

ͷޙʹɼ4ষͰݱ৅࿦͔͍͕ऀڀݚʹ “ΑΓྑ͍”આ໌

Λ໛͍ͨͬͯ͠ࡧͷ͔Λ۩ମྫΛத৺ʹղઆͨ͠ޙʹɼ

5ষͰ౰࣌ͷঢ়گΛɼ࡯ߟΛަ͑ͳ͕ΒৼΓฦΔɻޙ࠷

ʹ 6ষͰɼ͜ͷҰ࿈ͷహ຤͔Βɼզʑ͕ԿΛֶͿ͜ͱ͕

Ͱ͖Δ͔ʹؔͯ͠؆୯ʹίϝϯτ͍ͤͯͨͩ͘͞ɻ

1ؔ࿈࿦จͷ΄΅׬શͳϦετ͸ɼҎԼͷϦϯΫ͔ΒೖखՄೳ [4]ɻ

2 ৽ཻࢠͱͯ͠ͷղऍ

2.1 ຊੑ࣭جͷࢠཻ

750 GeVۙลʹग़ͨ͠ݱೋͭͷޫ͔ࢠΒߏ੒͞ΕΔ

ෆม࣭ྔͷϐʔΫͷղऍͱͯ͠࠷΋ૉ๿͔ͭࣗવͳ΋ͷ

͸ɼʮ࣭ྔ 750 GeVఔ౓ͷཻ͕ࢠଘ͠ࡏɼ͜Ε͕ޫࢠର

ʹ่յͨ͠ʯͱ͑ߟΔ͜ͱͰ͋Δɻ2012೥ 7݄ 4೔ʹ

࣭ྔ (͓Αͦ)125 GeVͷώοάεཻࢠͷଘ͕ࡏATLAS

ͼٴ CMS࣮ݧʹΑΓཱ֬ͨ͜͠ͱʹΑΓɼඪ४໛ܕʹ

͸ະൃݟͷؚཻ͕ࢠ·Εͳ͘ͳͬͨͷͰɼ͜ͷΑ͏ͳཻ

ࡏΛ௒͑ͨ෺ཧͷଘܕ͸ɼ΄΅ඞવతʹඪ४໛ݱͷग़ࢠ

Λ͍ࣔࠦͯ͠Δ͜ͱʹͳΔɻ

͜͜Ͱɼ͜ͷཻࢠͷͭ࣋εϐϯͷ஋ʹؔͯͯ͠͠࡯ߟ

ΈΑ͏ɻεϐϯ 1/2ͷϑΣϧϛΦϯ͸ϑΣϧϛ౷͔ੑܭ

Β໌Β͔ʹໃ६͠ɼεϐϯ 1ͷཻࢠ͸ޫࢠରʹ่յͰ͖

ͳ͍ͱ͍͏ Landau-YangͷఆཧͷଘࡏΛ೦಄ʹஔ͘ͱ

൱ఆ͞ΕΔɻ͜͜Ͱɼ࢒Δεϐϯ 0(εΧϥʔཻࢠɼώο

άεཻ͕ࢠҰྫ)΍εϐϯ 2(ςϯιϧཻࢠɼॏྗࢠ [ະ

Ұྫ)ͳͲͷϘιϯ͕ީิʹͳΔ͕ɼҎԼͰ͸ಋ͕[ݟൃ

ೖ͕؆୯ͳɼεΧϥʔཻࢠΛީิʹ͑ߟΔ͜ͱʹ͢Δɻ

਎͸ࣗࢠͱ݁߹Ͱ͖Δ͕ɼޫࢠཻͨͬ࣋͸ిՙΛࢠޫ

ిՙΛ͍ͯͬ࣋ͳ͍ɻҰํͰɼిՙͷอଘଇʹΑΓɼݩ

ͷ 750 GeVͷཻࢠ͸ిՙతʹதੑͰͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍

෼͔ΔɻΑͬͯɼ750͕ࣄ GeVͷ৽ཻࢠ͸ޫࢠͱ௚઀

݁߹͢Δ͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɻ͔͠͠ɼ͜ͷ͜ͱ͸ɼ͜ͷε

Χϥʔཻࢠޫ͕ࢠରͱ݁߹Ͱ͖ͳ͍͜ͱΛҙຯ͢ΔΘ͚

Ͱ͸ͳ͍ɻԾʹ͜ͷཻ͕ࢠɼԿ͔ిՙΛࢠཻͨͬ࣋ͱ݁

߹͢ΔͳΒɼਤ 1ͷΑ͏ʹ 1ϧʔϓͷաఔΛ௨่ͯ͠

յ͕Մೳͩɻ่յલͷੜ੒աఔʹؔͯ͠΋ಉ༷ʹɼεΧ

ϥʔཻ͕ࢠΫΥʔΫͷ༷ʹΧϥʔՙΛࢠཻͭ࣋ͱ݁߹͢

ΔͳΒɼάϧʔΦϯରͱਤ 1ͱಉ༷ͷμΠΞάϥϜΛ௨

ͯ݁͠߹Ͱ͖ΔɻάϧʔΦϯ͸ཅࢠ಺෦ʹԾ૝తʹଘࡏ

͍ͯ͠Δ͔ΒɼҎ্ͷࣄฑ͕࣮͍ͯ͠ݱΕ͹ɼ750 GeV

ͷεΧϥʔ͸ LHCʹ͓͚Δཅࢠ-ཅࢠিಥաఔ͔Βੜ੒
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͞Εɼͦͷࢠޫޙରʹ่յՄೳͱ݁࿦Ͱ͖Δɻ
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ਤ 1: 750 GeVεΧϥʔཻࢠ (S)͕ೋͭͷޫࢠ (γ)ʹɼ

ిՙΛͨͬ࣋ϑΣϧϛΦϯ (f) Λ௨่ͯ͠յ͢Δաఔ

ͷྫɻ

2.2 ͳ఺ົح 1: Կނଞͷνϟϯωϧ͕ແ͍
ͷ͔?

લड़ͷաఔ͸ώοάεཻࢠͷൃݟͷࡍʹ΋ٞ࿦͞Ε

ͨͷͰɼ͝ଘ஌ͷํ΋ଟ͍ͷͰ͸ͳ͍ͩΖ͏͔ɻ͔͠

͠ɼࠓճͷ৔߹ͱώοάεཻࢠͷ৔߹Ͱ͸ɼܾఆతʹ

ҧ͏఺͕͋ΔɻͦΕ͸ɼʮޫࢠରʹ͘ߦաఔҎ֎͔Β͸ɼ

750 GeVۙลʹϐʔΫ͕͍͔ͯͬͭݟͳ͍ʯ͜ͱͰ͋

Δɻ͜ͷ͜ͱ͸ɼ͜ͷཻࢠͷݯىΛ͑ߟΔ্Ͱॏཁͳώ

ϯτͱͳΔɻҰൠʹ෺࣭ͷήʔδ૬࡞ޓ༻ͷܗ͸ɼରԠ

͢Δήʔδม׵ͷԼͰͷมੑ׵ (ήʔδ܈ͷදݱ)Λܾ

ΊΕ͹ܾఆ͞ΕΔɻԾʹɼ͜ͷεΧϥʔ͕ඪ४໛ܕͱಉ

͡ϋΠύʔిՙ 1/2Λͭ࣋ήʔδ܈ SU(2)Lͷೋॏ߲Λ

ͱ͢ΔͱɼWݯى ͼٴ Z Ϙιϯͱ௚઀݁߹Λͭ࣋͜ͱ

ʹͳΔɻͦͯͦ͠ͷ݁߹ͷ͞ڧ͸ɼిՙతʹதੑͳཻࢠ

ͷ৔߹ɼҰൠʹઁಈͷ࣍ߴͰ͋Δ 1ϧʔϓ͔Β͔࣮͠ݱ

Ͱ͖ͳ͍ޫࢠରͱͷ݁߹ΑΓ͍ڧͱ༧૝͞ΕΔɻ

ྫ͑͹ɼ750 GeVεΧϥʔͱඪ४໛ܕʹؚ·ΕΔΫ

ΥʔΫ΍Ϩϓτϯͱͷ౬઒݁߹͕ඪ४໛ܕͱಉ͡Ͱ͋Δ

ͱ૝ఆ͢Δͱɼ750 GeVεΧϥʔͷW Ϙιϯର΁ͷ่

յ཰͸ 58.6%ɼZϘιϯର΁͸ 29.0%ɼޫࢠରʹରͯ͠

͸ 1.79×10−5%ͱͳΔ [5]ɻ͜͜Ͱɼ750 GeVεΧϥʔ

͕ώοάεཻࢠରʹ่յ͢Δաఔ͸ͳ͍΋ͷͱͨ͠ɻҰ

ํɼ2015೥౓ʹ͓͚Δ 13 TeVͰͷ࣮ݧͰ৽ཻ͕ࢠW

ϘιϯରɼZϘιϯରʹ͘ߦஹީ͕Կ΋ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔

Βɼ750 GeVͷϘιϯཻ͕ࢠ LHCͰੜ੒͞ΕɼWW

ͼٴ ZZ ͷ่յաఔΛͨͲΔ৔߹ͷࢄཚஅ໘ੵ͸͘ڧ

ʹΕ͓ͯΓɼͦΕͧΕॱ͞ݶ੍ 95%ͷ৴པ౓Ͱ͓Αͦ

257 fb [6]ɼ221 fb [7]ҎԼͰͳ͍ͱ͍͚ͳ͍͜ͱ͕ղੳ

݁Ռ͔Βཁ͞ٻΕΔ (͜ΕΒ͸ 13 TeV ATLAS࣮ݧͷ

݁Ռ)2ɻҰํͰɼ750 GeV ʹϐʔΫͷ͋Δޫࢠରͷࢄ

͕ݶཚஅ໘ੵ΁ͷ੍ࢄ͍ڧ͸ɼΑΓʹࡍ2࣮ 8 TeVͷ࣮݁ݧՌ͔Β
՝͞ΕΔɻATLAS͕ 8 TeVͷ࣮ݧσʔλ͔Βಘͨ۩ମతͳ (8 TeVͰ
ͷ)ࢄཚஅ໘ੵ΁ͷ্ݶͷେ͖͞͸ɼ35 fb(WW ) [8]ɼ12 fb(ZZ) [9]
Ͱ͋Δɻ[10] ͷҰൠ࿦ΑΓɼཅࢠ಺෦ͷάϧʔΦϯͱͷ݁߹ʹΑΓ
750 GeV εΧϥʔ͕ੜ੒͞ΕΔ৔߹ɼ13 TeV Ͱͷࢄཚஅ໘ੵͷେ
͖͞͸ɼରԠ͢Δ 8 TeV ͷେ͖͞ͷ໿ 4.7 ഒʹ૿෯͞ΕΔ͕ɼ্ͷ

ཚஅ໘ੵ͸ 5 fbఔ౓Ͱ͋Δͱ؍ଌ͞Ε͍ͯΔ [12]ɻ͜

ͷࢄཚஅ໘ੵʹ͓͚ΔޫࢠରͱWɼZ Ϙιϯରͷൺ཰

(∼ 5/250)͸ɼ্ड़ͷ่յ཰ʹର͢Δൺ཰ (∼ 10−7/0.6)

ʹൺ΂ͯେ͖ա͗ΔͨΊɼ͜ͷΑ͏ͳՄೳੑ͸٫͞غΕ

Δ3ɻ

Ҏ্͔Βɼީิͱͯ͠ద౰ͳεΧϥʔཻࢠ͸ɼWɼZ

Ϙιϯͱ௚઀݁߹Ͱ͖ͳ͍ɼʮϋΠύʔిՙΛͨ࣋ͳ͍ɼ

ήʔδ܈SU(2)LͷҰॏ߲ʯͷ༷ʹৼΔ෣͏΋ͷͱͳΔɻ

2.3 ͳ఺ົح 2: શ่յ෯͸͍޿?

ೋޫࢠରͷ༷ͳ៉ྷͳΠϕϯτͰෆม࣭ྔʹϐʔΫ

ͷશ่յ෯ࢠΕΕ͹ɼͦͷԣ෯͔Βཻ͞ݟൃ͕ (Γ) ͷ

৘ใΛಘΔ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ΔɻATLAS͸ 2015೥ 12݄

ͷஈ֊͔Βɼ࣭ྔ m͕ 750 GeVఔ౓ͷࡍʹɼൺ Γ/m

ͷ 13 TeVͷӡసͰಘΒΕͨσʔλͰͷ֬࠷஋Λ͓Αͦ

6% (Γ ∼ 45 GeV) [1, 14]ɼޙʹ CMS͸ 2016೥ 3݄ʹ

1.4% (Γ ∼ 11 GeV)ͱൃදͨ͠ [12]ɻͳ͓ CMS͸ಉ࣌

ʹɼ8 TeVͷσʔλ΋ྀߟʹೖΕͨ৔߹ͷ֬࠷஋΋ެද

͓ͯ͠Γɼ͜ͷ৔߹͸ 1.4 × 10−2% (Γ ∼ 100 MeV)ͱ

ͳ͍ͬͯΔ [12]ɻ

͜͜Ͱઌఔͱಉ༷ʹɼඪ४໛ܕతͳ 750 GeVεΧϥʔ

ΈΑ͏ɻ͜ͷ৔߹ɼશ่յ෯ͯ͠࡯ߟ౓࠶ͷ৔߹Λࢠཻ

͸ 247 GeVͱେ͖͍͕ɼޫࢠର΁ͷ่յ෯͸ 1ϧʔϓ

աఔ΁ͷ཈੍ޮՌ͕ޮ͍ͯΘ͔ͣ 0.04 MeVɻάϧʔΦ

ϯର΁ͷ่յ෯΋ɼରԠ͢Δ่յ཰͕ 2.55× 10−2%͔

Β 63 MeVͱࢉग़Ͱ͖Δ [5]ɻ΋ͪΖΜɼ͜ͷ 750 GeV

εΧϥʔ͕ɼώοάεཻࢠͱτοϓΫΥʔΫͱͷ౬઒݁

߹ (େ͖͞͸େମ 1ఔ౓)ΑΓ΋ɼང͔ʹ͘ڧϧʔϓΛ

ճΔϑΣϧϛΦϯͱ૬࡞ޓ༻͍ͯ͠Δ৔߹΋͑ߟΒΕΔ

͕ɼઁಈͷ༗ޮੑΑΓ݁߹ͷେ͖͞ʹ͸্͔͔͕ݶΔ͜

ͱ͔ΒɼͦΕͰ΋ (গͳ͘ͱ΋)ATLASͷ 45 GeVͱ͍

͏஋͸ɼඇৗʹେ͖͍Α͏ʹ͑ݟΔɻ

3 ஙߏͷܕখ໛࠷

࣮͸ઌͷٞ࿦Ͱࣔࠦͨ͠ʮϋΠύʔిՙΛͨ࣋ͳ͍ɼ

ήʔδ܈ SU(2)LͷҰॏ߲ʯεΧϥʔཻࢠΛՃ͑Δ໛ܕ

͸ɼඪ४໛ܕʹ୯ʹ͜ͷεΧϥʔཻࢠΛՃ͑Δ͚ͩͰ͸

࿩͸ऴΒͳ͍ɻͱ͍͏ͷ΋ɼલষͰड़΂ͨ௨Γɼ750 GeV

ͷཻࢠʹରͯ͠ޫࢠͱάϧʔΦϯͱͷ݁߹ʹ͸ͦΕͧΕ

ిՙɼΧϥʔՙΛࢠཻͭ࣋Λഔհ͢Δඞཁ͕͋Γɼඪ४

13 TeV Ͱͷσʔλͷ੍ݶ͸ɼ8 TeV ͷ੍ݶͷ 4.7 ഒΑΓऑ͍ (஋
ͱͯ͠͸େ͖͍)ɻ͜ͷ͜ͱ͸ɼओʹղੳʹ࢖༻͍ͯ͠Δσʔλྔ͕
େ෯ʹ 8 TeV ͷ৔߹ͷํ͕ଟ͍͜ͱʹىҼ͢Δ [8 TeV: 20.3 fb−1ɼ
13 TeV: 3.2 fb−1]ɻߋʹิ଍͢Δͱɼ࠷΋ݦஶͳ੍ݶ͸ Zγ ΁ͷ่
յաఔ͔ΒདྷΔ (8 TeV Ͱ 4.0 fb) [11]ɻ

3্Ͱࣔͨ͠ޫࢠରաఔͷࢄཚஅ໘ੵͷ໨ඪ஋͸ CMS࣮ݧͷެࣜ
ղͰ͋Δ͕ɼ͜Ε͕ൃද͞Εͨͷ͸ݟ 2016೥ 3݄Ͱ͋ΔɻͦΕҎલ
ͷڀݚʹ͸ɼATLAS, CMSඇެࣜͷ global fitͰಘΒΕͨ஋ͳͲ͕
໨ඪ஋Ͱ࢖༻͞Ε͍ͯͨ (ྫ͑͹ [13])ɻ

186



2

͞Εɼͦͷࢠޫޙରʹ่յՄೳͱ݁࿦Ͱ͖Δɻ

S

γ

γ

f

f

f

ਤ 1: 750 GeVεΧϥʔཻࢠ (S)͕ೋͭͷޫࢠ (γ)ʹɼ

ిՙΛͨͬ࣋ϑΣϧϛΦϯ (f) Λ௨่ͯ͠յ͢Δաఔ

ͷྫɻ

2.2 ͳ఺ົح 1: Կނଞͷνϟϯωϧ͕ແ͍
ͷ͔?

લड़ͷաఔ͸ώοάεཻࢠͷൃݟͷࡍʹ΋ٞ࿦͞Ε

ͨͷͰɼ͝ଘ஌ͷํ΋ଟ͍ͷͰ͸ͳ͍ͩΖ͏͔ɻ͔͠

͠ɼࠓճͷ৔߹ͱώοάεཻࢠͷ৔߹Ͱ͸ɼܾఆతʹ

ҧ͏఺͕͋ΔɻͦΕ͸ɼʮޫࢠରʹ͘ߦաఔҎ֎͔Β͸ɼ

750 GeVۙลʹϐʔΫ͕͍͔ͯͬͭݟͳ͍ʯ͜ͱͰ͋

Δɻ͜ͷ͜ͱ͸ɼ͜ͷཻࢠͷݯىΛ͑ߟΔ্Ͱॏཁͳώ

ϯτͱͳΔɻҰൠʹ෺࣭ͷήʔδ૬࡞ޓ༻ͷܗ͸ɼରԠ

͢Δήʔδม׵ͷԼͰͷมੑ׵ (ήʔδ܈ͷදݱ)Λܾ

ΊΕ͹ܾఆ͞ΕΔɻԾʹɼ͜ͷεΧϥʔ͕ඪ४໛ܕͱಉ

͡ϋΠύʔిՙ 1/2Λͭ࣋ήʔδ܈ SU(2)Lͷೋॏ߲Λ

ͱ͢ΔͱɼWݯى ͼٴ Z Ϙιϯͱ௚઀݁߹Λͭ࣋͜ͱ

ʹͳΔɻͦͯͦ͠ͷ݁߹ͷ͞ڧ͸ɼిՙతʹதੑͳཻࢠ

ͷ৔߹ɼҰൠʹઁಈͷ࣍ߴͰ͋Δ 1ϧʔϓ͔Β͔࣮͠ݱ

Ͱ͖ͳ͍ޫࢠରͱͷ݁߹ΑΓ͍ڧͱ༧૝͞ΕΔɻ

ྫ͑͹ɼ750 GeVεΧϥʔͱඪ४໛ܕʹؚ·ΕΔΫ

ΥʔΫ΍Ϩϓτϯͱͷ౬઒݁߹͕ඪ४໛ܕͱಉ͡Ͱ͋Δ

ͱ૝ఆ͢Δͱɼ750 GeVεΧϥʔͷW Ϙιϯର΁ͷ่

յ཰͸ 58.6%ɼZϘιϯର΁͸ 29.0%ɼޫࢠରʹରͯ͠

͸ 1.79×10−5%ͱͳΔ [5]ɻ͜͜Ͱɼ750 GeVεΧϥʔ

͕ώοάεཻࢠରʹ่յ͢Δաఔ͸ͳ͍΋ͷͱͨ͠ɻҰ

ํɼ2015೥౓ʹ͓͚Δ 13 TeVͰͷ࣮ݧͰ৽ཻ͕ࢠW

ϘιϯରɼZϘιϯରʹ͘ߦஹީ͕Կ΋ͳ͔ͬͨ͜ͱ͔

Βɼ750 GeVͷϘιϯཻ͕ࢠ LHCͰੜ੒͞ΕɼWW

ͼٴ ZZ ͷ่յաఔΛͨͲΔ৔߹ͷࢄཚஅ໘ੵ͸͘ڧ

ʹΕ͓ͯΓɼͦΕͧΕॱ͞ݶ੍ 95%ͷ৴པ౓Ͱ͓Αͦ

257 fb [6]ɼ221 fb [7]ҎԼͰͳ͍ͱ͍͚ͳ͍͜ͱ͕ղੳ

݁Ռ͔Βཁ͞ٻΕΔ (͜ΕΒ͸ 13 TeV ATLAS࣮ݧͷ

݁Ռ)2ɻҰํͰɼ750 GeV ʹϐʔΫͷ͋Δޫࢠରͷࢄ

͕ݶཚஅ໘ੵ΁ͷ੍ࢄ͍ڧ͸ɼΑΓʹࡍ2࣮ 8 TeVͷ࣮݁ݧՌ͔Β
՝͞ΕΔɻATLAS͕ 8 TeVͷ࣮ݧσʔλ͔Βಘͨ۩ମతͳ (8 TeVͰ
ͷ)ࢄཚஅ໘ੵ΁ͷ্ݶͷେ͖͞͸ɼ35 fb(WW ) [8]ɼ12 fb(ZZ) [9]
Ͱ͋Δɻ[10] ͷҰൠ࿦ΑΓɼཅࢠ಺෦ͷάϧʔΦϯͱͷ݁߹ʹΑΓ
750 GeV εΧϥʔ͕ੜ੒͞ΕΔ৔߹ɼ13 TeV Ͱͷࢄཚஅ໘ੵͷେ
͖͞͸ɼରԠ͢Δ 8 TeV ͷେ͖͞ͷ໿ 4.7 ഒʹ૿෯͞ΕΔ͕ɼ্ͷ

ཚஅ໘ੵ͸ 5 fbఔ౓Ͱ͋Δͱ؍ଌ͞Ε͍ͯΔ [12]ɻ͜

ͷࢄཚஅ໘ੵʹ͓͚ΔޫࢠରͱWɼZ Ϙιϯରͷൺ཰

(∼ 5/250)͸ɼ্ड़ͷ่յ཰ʹର͢Δൺ཰ (∼ 10−7/0.6)

ʹൺ΂ͯେ͖ա͗ΔͨΊɼ͜ͷΑ͏ͳՄೳੑ͸٫͞غΕ

Δ3ɻ

Ҏ্͔Βɼީิͱͯ͠ద౰ͳεΧϥʔཻࢠ͸ɼWɼZ

Ϙιϯͱ௚઀݁߹Ͱ͖ͳ͍ɼʮϋΠύʔిՙΛͨ࣋ͳ͍ɼ

ήʔδ܈SU(2)LͷҰॏ߲ʯͷ༷ʹৼΔ෣͏΋ͷͱͳΔɻ

2.3 ͳ఺ົح 2: શ่յ෯͸͍޿?

ೋޫࢠରͷ༷ͳ៉ྷͳΠϕϯτͰෆม࣭ྔʹϐʔΫ

ͷશ่յ෯ࢠΕΕ͹ɼͦͷԣ෯͔Βཻ͞ݟൃ͕ (Γ) ͷ

৘ใΛಘΔ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ΔɻATLAS͸ 2015೥ 12݄

ͷஈ֊͔Βɼ࣭ྔ m͕ 750 GeVఔ౓ͷࡍʹɼൺ Γ/m

ͷ 13 TeVͷӡసͰಘΒΕͨσʔλͰͷ֬࠷஋Λ͓Αͦ

6% (Γ ∼ 45 GeV) [1, 14]ɼޙʹ CMS͸ 2016೥ 3݄ʹ

1.4% (Γ ∼ 11 GeV)ͱൃදͨ͠ [12]ɻͳ͓ CMS͸ಉ࣌

ʹɼ8 TeVͷσʔλ΋ྀߟʹೖΕͨ৔߹ͷ֬࠷஋΋ެද

͓ͯ͠Γɼ͜ͷ৔߹͸ 1.4 × 10−2% (Γ ∼ 100 MeV)ͱ

ͳ͍ͬͯΔ [12]ɻ

͜͜Ͱઌఔͱಉ༷ʹɼඪ४໛ܕతͳ 750 GeVεΧϥʔ

ΈΑ͏ɻ͜ͷ৔߹ɼશ่յ෯ͯ͠࡯ߟ౓࠶ͷ৔߹Λࢠཻ

͸ 247 GeVͱେ͖͍͕ɼޫࢠର΁ͷ่յ෯͸ 1ϧʔϓ

աఔ΁ͷ཈੍ޮՌ͕ޮ͍ͯΘ͔ͣ 0.04 MeVɻάϧʔΦ

ϯର΁ͷ่յ෯΋ɼରԠ͢Δ่յ཰͕ 2.55× 10−2%͔

Β 63 MeVͱࢉग़Ͱ͖Δ [5]ɻ΋ͪΖΜɼ͜ͷ 750 GeV

εΧϥʔ͕ɼώοάεཻࢠͱτοϓΫΥʔΫͱͷ౬઒݁

߹ (େ͖͞͸େମ 1ఔ౓)ΑΓ΋ɼང͔ʹ͘ڧϧʔϓΛ

ճΔϑΣϧϛΦϯͱ૬࡞ޓ༻͍ͯ͠Δ৔߹΋͑ߟΒΕΔ

͕ɼઁಈͷ༗ޮੑΑΓ݁߹ͷେ͖͞ʹ͸্͔͔͕ݶΔ͜

ͱ͔ΒɼͦΕͰ΋ (গͳ͘ͱ΋)ATLASͷ 45 GeVͱ͍

͏஋͸ɼඇৗʹେ͖͍Α͏ʹ͑ݟΔɻ

3 ஙߏͷܕখ໛࠷

࣮͸ઌͷٞ࿦Ͱࣔࠦͨ͠ʮϋΠύʔిՙΛͨ࣋ͳ͍ɼ

ήʔδ܈ SU(2)LͷҰॏ߲ʯεΧϥʔཻࢠΛՃ͑Δ໛ܕ

͸ɼඪ४໛ܕʹ୯ʹ͜ͷεΧϥʔཻࢠΛՃ͑Δ͚ͩͰ͸

࿩͸ऴΒͳ͍ɻͱ͍͏ͷ΋ɼલষͰड़΂ͨ௨Γɼ750 GeV

ͷཻࢠʹରͯ͠ޫࢠͱάϧʔΦϯͱͷ݁߹ʹ͸ͦΕͧΕ

ిՙɼΧϥʔՙΛࢠཻͭ࣋Λഔհ͢Δඞཁ͕͋Γɼඪ४

13 TeV Ͱͷσʔλͷ੍ݶ͸ɼ8 TeV ͷ੍ݶͷ 4.7 ഒΑΓऑ͍ (஋
ͱͯ͠͸େ͖͍)ɻ͜ͷ͜ͱ͸ɼओʹղੳʹ࢖༻͍ͯ͠Δσʔλྔ͕
େ෯ʹ 8 TeV ͷ৔߹ͷํ͕ଟ͍͜ͱʹىҼ͢Δ [8 TeV: 20.3 fb−1ɼ
13 TeV: 3.2 fb−1]ɻߋʹิ଍͢Δͱɼ࠷΋ݦஶͳ੍ݶ͸ Zγ ΁ͷ่
յաఔ͔ΒདྷΔ (8 TeV Ͱ 4.0 fb) [11]ɻ

3্Ͱࣔͨ͠ޫࢠରաఔͷࢄཚஅ໘ੵͷ໨ඪ஋͸ CMS࣮ݧͷެࣜ
ղͰ͋Δ͕ɼ͜Ε͕ൃද͞Εͨͷ͸ݟ 2016೥ 3݄Ͱ͋ΔɻͦΕҎલ
ͷڀݚʹ͸ɼATLAS, CMSඇެࣜͷ global fitͰಘΒΕͨ஋ͳͲ͕
໨ඪ஋Ͱ࢖༻͞Ε͍ͯͨ (ྫ͑͹ [13])ɻ

3

໛ܕͷൣғ಺Ͱ͸ΫΥʔΫͱϨϓτϯ͕ީิʹͳΔɻ͠

͔͠ͳ͕Βɼώοάεཻࢠͷ৔߹ͱ͸ҟͳΓɼSU(2)L

Ұॏ߲εΧϥʔ͸ɼඪ४໛ܕͷϑΣϧϛΦϯͱ౬઒݁߹

Λͭ࣋͜ͱ͕ҎԼͷཧ༝ͰෆՄೳ͔ͩΒͩɻҰൠʹ౬઒

݁߹ͷߏ੒ʹ͸ɼΧΠϥϦςΟͷ͖רࠨ੒෼ͱӈ͖ר੒

෼ͷ྆ํ͕ඞཁʹͳΔ͕ɼඪ४໛ܕ͸͖רࠨͱӈ͕͖ר

ͦΕͧΕ SU(2)L ͷҧ͏දݱʹଐ͍ͯ͠Δ :͖רࠨ) ೋ

ॏ߲ɼӈ͖ר: Ұॏ߲)ͨΊɼSU(2)L ήʔδม׵ͷԼ

ͰෆมͳܗͰ߲͕ߏ੒Ͱ͖ͳ͍ͱ݁࿦͞ΕΔ (ώοάε

͸ࢠཻ SU(2)Lͷೋॏ߲ʹଐ͢ΔͨΊɼήʔδෆมͳܗ

Ͱ౬઒݁߹͕ߏ੒Մೳ)ɻ

ैͬͯɼ໛ܕΛ͑ߟΔࡍʹ͸ɼඪ४໛ܕʹ͸ଘ͠ࡏͳ

͍ిՙɼΧϥʔՙΛࢠཻͭ࣋Λ໛ܕʹಋೖ͢Δ͜ͱ͕

ཁ͞ٻΕΔɻ͜͜Ͱ࠷΋୯७ͳՄೳੑ͸ɼӈ͖רɼרࠨ

͖ͱ΋ʹɼಉ͡ SU(2)Lͷදݱɼಉ͡ϋΠύʔిՙͷ஋

Λͭ࣋৽छͷΫΥʔΫɼߋʹ͸ϨϓτϯΛಋೖ͢ΔࣄͰ

͋Δ4ɻ͜ͷ৔߹ͳΒҰॏ߲εΧϥʔͱ΋ແໃ६ʹ౬઒

૬࡞ޓ༻Λߏ੒Ͱ͖ͯɼޫࢠରͷෆม࣭ྔʹൃ͞ݟΕͨ

750 GeVϐʔΫΛઆ໌͢Δҝͷ४උ͕੔ͬͨ͜ͱʹͳ

Δɻਤ 2ʹɼࠓͷ൓ԠશମΛද͢໛ࣜਤΛ͓ͯͤ͘ࡌɻ

p

p

γ

γ

S

ਤ 2: Ͱͷܕখ໛࠷ 750 GeVεΧϥʔཻࢠ (S)ͷੜ੒

ͷ໛ࣜਤɻࠨͷؙҹͰ S͸ཅࢠ (p)಺ͷάϧʔΦϯରͱ

৽͍͠ΫΥʔΫΛ௨ͯ͠ɼӈͷؙҹͰ S͸่յઌͷޫࢠ

(γ)ରͱ৽͍͠ΫΥʔΫٴͼϨϓτϯΛ௨ͯ͠૬࡞ޓ༻

͢Δɻ

৽͍͠ΫΥʔΫɼϨϓτϯڞʹ SU(2)LҰॏ߲ͱ͢Δ

ͷ͕Ұ൪୯७ͳ৔߹ͷҰͭͰ͋Δɻ͜ͷ୯७ͳ৔߹Ͱ΋ɼ

౬઒݁߹ͷઁಈ͕ΪϦΪϦ༗ޮͳ஋ (4π)ΛऔΔ৔߹ʹɼ

ՌΛແໃ६ʹઆ໌Ͱ͖ΔύϥϝʔλྖҬ݁ݧ࣮ ଘͷط)

৽छͷΫΥʔΫɼϨϓτϯ୳ࡧͷ݁Ռ͔ΒདྷΔ੍ݶͱ΋

ແໃ६ͳྖҬ) ͕ଘ͢ࡏΔ͜ͱ͕ࣔ͞Ε͍ͯΔ [15]ɻͨ

ͩ͠ɼATLAS࣮ݧͷ෼ղೳ͔Βਪఆ͞ΕΔશ่յ෯ͷ

5.3 GeV ఔ౓Λ࣮͢ݱΔ͜ͱ͸Ͱ͖ͯ΋ɼ45 GeVΛࠓ

ͷ໛ܕͰໃ६ͳ͘આ໌͢Δ͜ͱ͸ඇৗʹ೉͍͠Α͏Ͱ͋

Δɻ͜͜Ͱؔ࿈ͯ͠ɼݱ৅࿦ऀڀݚʹΑΓఏҊ͞Εͨ਺

ଟ͘ͷ໛ܕͰ͸ɼʮATLASͷ 45 GeVͷશ่յ෯ͷ஋͸

ΒΕͨσʔλྔͰͷղݶ͸΋ͬͱখ͍͞͸ͣͰɼʹࡍ࣮

4͜ΕΒ݁߹ͷಋೖͷͨΊͷཻࢠ͸ɼݪཧతʹ͸εΧϥʔཻࢠͰ΋
ྑ͍ɻ·ͨɼ৽ͨͳΫΥʔΫ͚ͩಋೖͯ͠΋ 750 GeV εΧϥʔͷޫ
ಋೖ͢Δʹ࣌ͱάϧʔΦϯͱͷ݁߹͸ੜ੒Մೳ͕ͩɼϨϓτϯ΋ಉࢠ
ͱೋͭͷ݁߹Λผʑʹૢ͢࡞Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͷͰɼΑΓ؍ଌ݁Ռʹ߹
ΘͤΔ͜ͱ͕༰қʹͳΔɻ

ੳͷ݁Ռͨ·ͨ·େ͖͍ͯ͑͘ݟΔͷͩʯͱͷղऍΛͱ

ΓɼΑΓখ͞ͳશ่յ෯ͷ஋Λλʔήοτʹͨ͠΋ͷ͕

ଟ͍͜ͱΛิ଍͍ͤͯͨͩ͘͞5ɻ

4 Λ௒͑Δʹ͸ܕখ໛࠷

ͯ͞લষʹ͓͍ͯɼ࣮݁ݧՌΛແໃ६ʹઆ໌͢ΔͨΊ

ͷॲํᝦΛ͕ࣔͨ͠ɼ͜Ε͕ඇৗʹਓ޻తʹํͨ͑ݟ΋

ଟ͍ͷͰ͸ͳ͍ͩΖ͏͔ɻͦͷݪҼͷ΄ͱΜͲ͸ɼ࠷খ

໛ܕʹ͓͍ͯɼ750 GeVͷεΧϥʔཻࢠɼ৽͍͠ΫΥʔ

ΫɼϨϓτϯڞʹɼ୯ʹݱ৅Λઆ໌͢ΔͨΊʹ࠷΋౎߹

ͷྑ͍഑ҐΛ͍͖ͯͯͬ࣋Δ͚ͩͩͱ͡ײΒΕΔ఺Ͱ͋

Ζ͏ɻ͔͠͠ɼݱ৅࿦ͷ໛ܕʹཁ͞ٻΕΔ࠷ॏཁ՝୊͸ɼ

ʹड़͢Δ͜ͱͰ͋Δɻ೗Կهଌ͞Εͨਅ࣮”Λ؍“ “ਓ޻

త”ʹ͑ݟΑ͏ͱ΋ɼ͜ͷൃ͕ݟਅ࣮Ͱ͋ΔՄೳੑ͕͋

ΔҎ্ɼແໃ६͔ͭ࠷খݶ౓ͷઆ໌Λ͢࡯ߟΔ͜ͱ͸ɼ

ΒΕΔɻ͑ߟͷୈҰาͱͯ͠ඇৗʹॏཁͱ࡯ߟ৅࿦తݱ

ͱ͸͍͑ɼͦͷୈҰาͷޙʹ͸ɼݱ৅࿦ऀڀݚ͸ΑΓ

ྑ͍ཧ࿦Λߏங͢ΔΑ͏౒ΊΔඞཁ͕͋Δɻ“ΑΓྑ͍”

ͷͭ࣋ҙຯ߹͍ʹؔͯ͠͸ɼ

1. 750 GeVεΧϥʔͷد༩Ͱɼ750 GeVͷϐʔΫҎ

֎ͷࣄ৅Λ΋ಉ࣌ʹઆ໌Ͱ͖Δ΋ͷɼ

2. 750 GeVۙ๣ʹݱΕͨϐʔΫͷઆ໌ͱͯ͠ɼࠓ·

Ͱʹແ͔ͬͨࢹ఺Λఏএͯ͘͠ΕΔ΋ͷɼ

3. 750 GeVͷϐʔΫ͕આ໌Ͱ͖ͳ͍͜ͱҎ֎ͷඪ४

໛ܕʹ͓͚Δ “໰୊఺” ʹ΋ޫΛ౰ͯΔ΋ͷɼ

ͳͲ৭ʑͳ͕͋ํ͑ߟΔͱ͕͏ࢥɼຊߘͰ͸্ه 1, 2ͷ

ೋͭͷࢹ఺ΛऔΓ্͛ͯ࿩ΛਐΊΔ͜ͱʹ͢Δɻ͜͜Ͱ

ੑ޲ํ Ͱ༷ʑͳϞνϕʔγϣ·ࠓͰ͸ɼڀݚͨͬͦʹ3

ϯͰ͞ڀݚΕ͖ͯͨ “ඪ४໛ܕΛ௒͑Δૉཻࢠ໛ܕ”(ྫ:

௒ରশੑ໛ܕ)ͷ࿮಺ͰɼͲͷ༷ʹ͜ͷϐʔΫͷଘࡏΛ

આ໌͢Δ͔ͱ͍͏఺͕௥͞ٻΕ͍ͯΔ͜ͱΛิ଍ͤͯ͞

͍ͨͩ͘ɻͦΕͰ͸ҎԼͰɼݱ৅࿦͕ऀڀݚ೗Կʹ໛ܕ

Λ “վྑ”͍͔ͯ͘͠Λɼ֤߲໨ͷ۩ମྫͷղઆΛ௨͠

ͱʹ͠Α͏ɻ͍ͩͨͯ͘͜ݟͯ

఺؍ 1 ͷཱ৔ͰΑΓྑ͍ཧ࿦Λߏங͢Δ্Ͱͷཁ఺

͸ɼ750 GeVεΧϥʔΛଞͷͲͷ෺ཧͷઆ໌ʹ࢖༻͢

Δ͔ʹؼண͞ΕΔɻ

ҎԼͰ͸Ұྫͱͯ͠ɼ[17]ͷٞ࿦ΛऔΓ্͛ΔɻॳΊ

ʹɼ750 GeVεΧϥʔ͸ϐʔΫͷઆ໌ͷͨΊɼిՙɼΧ

ϥʔՙΛࢠཻͨͬ࣋ͱ݁߹͍ͯ͠Δ͜ͱ͕ཁ͞ٻΕɼ͜

ΕΒ͸ݪཧతʹ͸εΧϥʔཻࢠͰ΋ྑ͍͜ͱʹ໨Λ͚޲

5750 GeV εΧϥʔ͕҉ࠇ෺࣭ͷରʹେ͖ͳ่յ෯Ͱ่յ͍ͯ͠
ΔΑ͏ͳঢ়گΛ͑ߟΔͱɼશ่յ෯ͷ஋Λ্͔͛͞Ͱ͖Δ ɻ͔͠͠
͜Ε͸ɼ͜ͷεΧϥʔ͕ޫࢠରʹ͘ߦൺ཰͕ݮগ͢Δ͜ͱ΋ҙຯ͢Δ
ͷͰɼ๬·͍͠ޫࢠରͷੜ੒அ໘ੵͱ 45 GeV ͷ่յ෯Λಉ࣌ʹ࣮
Δͷ͸ͦΕఔ୯७Ͱ͸ͳ͍ͤ͞ݱ (ྫ͑͹ [16])ɻ
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νL νLeL eR dR dL
⟨H⟩ ⟨H⟩

⟨S⟩

φ+ LQ+1/3

LQ+4/3

750GeVスカラーの

真空期待値

スカラーレプトクォーク荷電スカラー

ヒッグスの真空期待値

ਤ 3: [17]Ͱ͞࡯ߟΕͨ 2ϧʔϓͰग़͢ݱΔχϡʔτϦ

ϊ (ν)ͷϚϤϥφ࣭ྔ߲ͷ໛ࣜਤɻe͸ిՙ −1ͷՙి

Ϩϓτϯɼd͸ిՙ−1/3ͷΫΥʔΫɼL/R͸ΧΠϥϦ

ςΟͷ͖רࠨ/ӈ͖רΛද͢ɻϑΣϧϛΦϯͷੈ୅ʹؔ

ͯ͠͸ɼॻ͘͜ͱΛলུͨ͠ɻ

Α͏ɻ͜͜Ͱిՙ 1, 4/3, 1/3ͷͭࡾͷ SU(2)L Ұॏ߲

ͷεΧϥʔཻࢠΛಋೖ͠ɼऀޙೋͭ͸ΫΥʔΫͱಉ༷ʹ

Χϥʔՙ΋ͭ࣋ͱ͠Α͏ɻ͜ͷ༷ͳిՙͱΧϥʔՙΛ࣋

ͭεΧϥʔཻࢠΛɼ(εΧϥʔ)ϨϓτΫΥʔΫͱݺͿɻ

໘ന͍͜ͱʹɼ͜ΕΒͷిՙɼΧϥʔՙΛͭ࣋ SU(2)L

Ұॏ߲εΧϥʔ͸ɼΫΥʔΫɼϨϓτϯͱ݁߹Ͱ͖Δɻ

͢Δͱਤ 3ͷ༷ʹɼ2ϧʔϓͷஈ֊ͰɼχϡʔτϦϊͱ

൓χϡʔτϦϊ͕ 750 GeVεΧϥʔ͕ग़͢ݱΔཻࢠ S

Λ௨ͯ݁͠߹͠ɼS͕ώοάεཻࢠͷ༷ʹਅۭظ଴஋Λ

Ͱ͖ͳ͍χϡʔτϦݱͰ͸࣮ܕͳΒɼ͜Ε͸ඪ४໛ͭ࣋

ϊʹ࣭ྔΛ༩͑ΔϚϤϥφ࣭ྔ߲͕ྔޮࢠՌͰੜ੒͞Ε

Λҙຯ͢Δɻ౎߹ͷྑ͍͜ͱʹɼ͜ͷ࣭ྔ߲ͷେ͖ࣄͨ

͞͸ 2ϧʔϓͰ཈੍͞ΕΔͨΊɼ֤छ݁߹ͷେ͖͞Λۃ

୺ʹখ͘͞͠ͳͯ͘΋ඍখͳχϡʔτϦϊ࣭ྔͷ஋Λແ

ໃ६ʹઆ໌͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ͜ͷ໛ܕ͸ɼϐʔΫ

ͷಛੑ͔Βཁ͞ٻΕΔঢ়گͱɼʮεΧϥʔ͸ਅۭظ଴஋

Λͯ࣋Δʯͱ͍͏εΧϥʔཻ࠷ࢠେͷಛੑΛ͏·͘૊Έ

߹Θͤɼ750 GeVͷϐʔΫͷઆ໌ͱಉ࣌ʹɼ؍ଌ͞Ε

͍ͯΔχϡʔτϦϊͷ഑ҐΛઆ໌Մೳͱ͍͏఺Ͱɼ࠷খ

໛ܕΛ௒͑ͨ໛ܕͱͳ͍ͬͯΔ͕ࣄ෼͔Δɻ

఺؍ʹ࣍ 2ͷཱ৔͔Βઆ໌Λͯ͠ߟ࠶ΈΑ͏ɻҰͭͷ

ॏཁͳࢹ఺͸ɼཧ࿦ʹΑΓهड़͞ΕΔࢄཚ൓Ԡͷૉաఔ

͕ɼͦͷ··Ճ଎ثͰ͑ݟΔͱ͸ݶΒͳ͍͜ͱͩɻ

໘ന͍ҰͭͷՄೳੑͱͯ͠ɼਤ 4Ͱඳ͔Εͨૉաఔ

ΛͯݟΈΑ͏ [18]ɻ͜͜Ͱ σ͕ 750 GeVͷεΧϥʔͰɼ

η͸O(1) GeVҎԼͷ͍ܰεΧϥʔཻࢠͰ͋Δͱ͠ɼͦ

ΕͧΕ͕ೋͭͷޫࢠʹ่յ͢Δͱ͢ΔɻϙΠϯτʹͳΔ

ͷ͸ɼॏཻ͍ͨࢠͷ่յ͔Βग़ͨ͜͠ݱͷ༷ͳཻ͍ܰࢠ

͸ඇৗʹ͍ߴӡಈྔΛͨͭ࣋Ίɼ࣍ͷ่յաఔͰੜ·Ε

Δೋͭͷޫࢠ͸͍ޓʹඇৗʹۙ઀͠ɼՃ଎ثͰͷࣝผ͕

೉͘͠ͳΔ͜ͱͩɻ݁Ռͱͯ͠ɼ͜ͷΑ͏ͳೋͭॏͳͬ

ଌ͞ΕΔɻҰൠ؍Ͱ͸ݧͱ࣮ͯ͠ࢠ͸ɼҰͭͷޫࢠޫͨ

γ

γ

f

f

スカラーの

真空期待値

レプトクォーク・スカラー

荷電ヒッグス

g

g

σ

η

η

γ
γ

γ
γ

(d)

750GeV
スカラー

軽い

スカラー

ਤ 4: “ॖୀͨ͠ޫࢠ”ʹΑΔ “ೋޫࢠ”ΠϕϯτΛද͢μ

ΠΞάϥϜɻg͸ೖࣹཅࢠ಺ʹԾ૝తʹଘ͢ࡏΔάϧʔ

ΦϯΛࣔ͠ɼεΧϥʔ͸ɼάϧʔΦϯٴͼޫࢠͱɼϧʔ

ϓաఔ౳Λ௨ͯ͠༗ޮ૬࡞ޓ༻ (੨ؙ)Λͭ࣋ͱ͢Δɻ੺

఺ઢͷίʔϯ͸ɼLHC࣮ݧͰ͸ۙ઀ͨ͠ೋͭͷޫࢠ (γ)

͸ɼҰͭʹ͑ݟΔ͜ͱΛද͍ͯ͠ݱΔɻ

͕ࢠཻʹ (ೋମ)่յ͢Δࡍʹ͸ɼࣗ෼ͷ࣭ྔͷ൒෼Α

Γॏ͍ಉछཻࢠରʹ͸่յ͕ෆՄೳͳͷͰɼ͜ͷ৔߹ɼ

η͔ΒW ΍ Z Ϙιϯରʹ͘ߦΑ͏ͳաఔ͸ࣗવʹࢭې

͞ΕΔɻ·ͨɼσ͕ 2ͭͷ ηͱ݁͘ڧ߹͍ͯ͠Ε͹ɼ҆

શʹࢄཚஅ໘ੵͷ஋ΛՔ͙͜ͱ΋Մೳͩɻ͜ͷ༷ͳࣄ࢓

͸ɼʮૉաఔ͕࠷΋୯७ͳղऍ͔Β཭ΕΔʯͱ͍͏࿦఺ͦ

Εࣗମ͕ܹࢗతͰ໘ന͍͕ɼ͞Βʹ৽ͨͳΔղऍͷఏڙ

͸ݱ৅࿦ͷՄೳੑΛ͛޿Δͱ͍͏ҙຯͰۃΊͯॏཁͱߟ

͑ΒΕΔ6 7ɻ

ଞͷڵຯਂ͍աఔͱͯ͠ɼ750 GeVεΧϥʔཻࢠͷ

ੜ੒աఔ΋ೋͭͷޫࢠͱͷ݁߹͔Βൃੜͨ͠ͱ͢ΔՄೳ

ੑ͕͋Δɻ͜ͷ৔߹ɼਤ 2͔Β෼͔Δ௨Γɼ࢝ঢ়ଶͷೋ

ͭͷޫࢠ͸ (άϧʔΦϯͷ৔߹ͱಉ͘͡)ɼೋͭͷՃ଎͞

Εͨཅࢠ಺෦ʹͦΕͧΕԾ૝తʹଘ͢ࡏΔཻࢠͱͳΔɻ

௨ৗͷ৔߹ɼΧϥʔ૬࡞ޓ༻͸ి࣓૬࡞ޓ༻ͱൺֱͯ͠

ང͔ʹ͍ͨڧΊɼޫ͕࢝ࢠঢ়ଶͷࢄཚաఔ͸ཻࢠͷੜ੒

அ໘ੵʹຆͲد༩͠ͳ͍ɻ͔͜͜͠͠ͰɼάϧʔΦϯͱ

750 GeVεΧϥʔͱΛഔհ͢ΔΧϥʔՙΛ͕ࢠཻͭ࣋

ଘͣͤࡏɼଞํͰ 750 GeVεΧϥʔ͕ޫࢠରͱ͸Կ͕

͔͠ͷՙిཻࢠΛհͯ݁͘͠ڧ߹͍ͯ͠Δঢ়گΛͯ͑ߟ

ΈΑ͏ɻ͜ͷ༷ͳ৔߹͸ɼޫ͕࢝ࢠঢ়ଶͷੜ੒൓Ԡ͕ओ

ཁੜ੒աఔʹͳΓɼ·ͨͦͷੜ੒அ໘ੵ΋ͦΕͳΓͷେ

͖͞ʹͳͬͯ΋͓͔͘͠͸ͳ͍ɻ[23]ʹΑΔͱɼ͜ͷ৔

߹ͷऴঢ়ଶ͕ೋޫࢠର΁ͷࢄཚஅ໘ੵ͸

9.1 fb×
(

ΓS

100 MeV

)
× Br2(S → 2γ) (1)

ఔ౓ͱͳΔɻ͜͜Ͱ ΓS ͸ 750 GeVεΧϥʔ S ͷશ่

յ෯ɼBr(S → 2γ)͸ Sͷೋޫࢠର΁ͷ่յ෼ذൺΛද

͢ɻ஫໨͢΂͖఺͸ɼྫ͑͹΋͠ Br(S → 2γ) ∼ 60%

6͜ͷํੑ޲ͷࣄ࢓ͱͯ͠ɼଞʹ΋ྫ͑͹ [19, 20, 21] ͕͋Δɻ
7۩ମతͳ໛ܕͰͷྫΛ͛ڍΔͱɼྫ͑͹࠷࣍খ௒ରশඪ४໛ܕ

(NMSSM)ͷಛఆͷύϥϝʔλྖҬͰɼ͜ͷՄೳੑ͸࣮ݱͰ͖Δ (ྫ
ͱͯ͠ [22])ɻ
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νL νLeL eR dR dL
⟨H⟩ ⟨H⟩

⟨S⟩

φ+ LQ+1/3

LQ+4/3

750GeVスカラーの

真空期待値

スカラーレプトクォーク荷電スカラー

ヒッグスの真空期待値

ਤ 3: [17]Ͱ͞࡯ߟΕͨ 2ϧʔϓͰग़͢ݱΔχϡʔτϦ

ϊ (ν)ͷϚϤϥφ࣭ྔ߲ͷ໛ࣜਤɻe͸ిՙ −1ͷՙి

Ϩϓτϯɼd͸ిՙ−1/3ͷΫΥʔΫɼL/R͸ΧΠϥϦ

ςΟͷ͖רࠨ/ӈ͖רΛද͢ɻϑΣϧϛΦϯͷੈ୅ʹؔ

ͯ͠͸ɼॻ͘͜ͱΛলུͨ͠ɻ

Α͏ɻ͜͜Ͱిՙ 1, 4/3, 1/3ͷͭࡾͷ SU(2)L Ұॏ߲

ͷεΧϥʔཻࢠΛಋೖ͠ɼऀޙೋͭ͸ΫΥʔΫͱಉ༷ʹ

Χϥʔՙ΋ͭ࣋ͱ͠Α͏ɻ͜ͷ༷ͳిՙͱΧϥʔՙΛ࣋

ͭεΧϥʔཻࢠΛɼ(εΧϥʔ)ϨϓτΫΥʔΫͱݺͿɻ

໘ന͍͜ͱʹɼ͜ΕΒͷిՙɼΧϥʔՙΛͭ࣋ SU(2)L

Ұॏ߲εΧϥʔ͸ɼΫΥʔΫɼϨϓτϯͱ݁߹Ͱ͖Δɻ

͢Δͱਤ 3ͷ༷ʹɼ2ϧʔϓͷஈ֊ͰɼχϡʔτϦϊͱ

൓χϡʔτϦϊ͕ 750 GeVεΧϥʔ͕ग़͢ݱΔཻࢠ S

Λ௨ͯ݁͠߹͠ɼS͕ώοάεཻࢠͷ༷ʹਅۭظ଴஋Λ

Ͱ͖ͳ͍χϡʔτϦݱͰ͸࣮ܕͳΒɼ͜Ε͸ඪ४໛ͭ࣋

ϊʹ࣭ྔΛ༩͑ΔϚϤϥφ࣭ྔ߲͕ྔޮࢠՌͰੜ੒͞Ε

Λҙຯ͢Δɻ౎߹ͷྑ͍͜ͱʹɼ͜ͷ࣭ྔ߲ͷେ͖ࣄͨ

͞͸ 2ϧʔϓͰ཈੍͞ΕΔͨΊɼ֤छ݁߹ͷେ͖͞Λۃ

୺ʹখ͘͞͠ͳͯ͘΋ඍখͳχϡʔτϦϊ࣭ྔͷ஋Λແ

ໃ६ʹઆ໌͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ͜ͷ໛ܕ͸ɼϐʔΫ

ͷಛੑ͔Βཁ͞ٻΕΔঢ়گͱɼʮεΧϥʔ͸ਅۭظ଴஋

Λͯ࣋Δʯͱ͍͏εΧϥʔཻ࠷ࢠେͷಛੑΛ͏·͘૊Έ

߹Θͤɼ750 GeVͷϐʔΫͷઆ໌ͱಉ࣌ʹɼ؍ଌ͞Ε

͍ͯΔχϡʔτϦϊͷ഑ҐΛઆ໌Մೳͱ͍͏఺Ͱɼ࠷খ

໛ܕΛ௒͑ͨ໛ܕͱͳ͍ͬͯΔ͕ࣄ෼͔Δɻ

఺؍ʹ࣍ 2ͷཱ৔͔Βઆ໌Λͯ͠ߟ࠶ΈΑ͏ɻҰͭͷ

ॏཁͳࢹ఺͸ɼཧ࿦ʹΑΓهड़͞ΕΔࢄཚ൓Ԡͷૉաఔ

͕ɼͦͷ··Ճ଎ثͰ͑ݟΔͱ͸ݶΒͳ͍͜ͱͩɻ

໘ന͍ҰͭͷՄೳੑͱͯ͠ɼਤ 4Ͱඳ͔Εͨૉաఔ

ΛͯݟΈΑ͏ [18]ɻ͜͜Ͱ σ͕ 750 GeVͷεΧϥʔͰɼ

η͸O(1) GeVҎԼͷ͍ܰεΧϥʔཻࢠͰ͋Δͱ͠ɼͦ

ΕͧΕ͕ೋͭͷޫࢠʹ่յ͢Δͱ͢ΔɻϙΠϯτʹͳΔ

ͷ͸ɼॏཻ͍ͨࢠͷ่յ͔Βग़ͨ͜͠ݱͷ༷ͳཻ͍ܰࢠ

͸ඇৗʹ͍ߴӡಈྔΛͨͭ࣋Ίɼ࣍ͷ่յաఔͰੜ·Ε

Δೋͭͷޫࢠ͸͍ޓʹඇৗʹۙ઀͠ɼՃ଎ثͰͷࣝผ͕

೉͘͠ͳΔ͜ͱͩɻ݁Ռͱͯ͠ɼ͜ͷΑ͏ͳೋͭॏͳͬ

ଌ͞ΕΔɻҰൠ؍Ͱ͸ݧͱ࣮ͯ͠ࢠ͸ɼҰͭͷޫࢠޫͨ

γ

γ

f

f

スカラーの

真空期待値

レプトクォーク・スカラー

荷電ヒッグス

g

g

σ

η

η

γ
γ

γ
γ

(d)

750GeV
スカラー

軽い

スカラー

ਤ 4: “ॖୀͨ͠ޫࢠ”ʹΑΔ “ೋޫࢠ”ΠϕϯτΛද͢μ

ΠΞάϥϜɻg͸ೖࣹཅࢠ಺ʹԾ૝తʹଘ͢ࡏΔάϧʔ

ΦϯΛࣔ͠ɼεΧϥʔ͸ɼάϧʔΦϯٴͼޫࢠͱɼϧʔ

ϓաఔ౳Λ௨ͯ͠༗ޮ૬࡞ޓ༻ (੨ؙ)Λͭ࣋ͱ͢Δɻ੺

఺ઢͷίʔϯ͸ɼLHC࣮ݧͰ͸ۙ઀ͨ͠ೋͭͷޫࢠ (γ)

͸ɼҰͭʹ͑ݟΔ͜ͱΛද͍ͯ͠ݱΔɻ

͕ࢠཻʹ (ೋମ)่յ͢Δࡍʹ͸ɼࣗ෼ͷ࣭ྔͷ൒෼Α

Γॏ͍ಉछཻࢠରʹ͸่յ͕ෆՄೳͳͷͰɼ͜ͷ৔߹ɼ

η͔ΒW ΍ Z Ϙιϯରʹ͘ߦΑ͏ͳաఔ͸ࣗવʹࢭې

͞ΕΔɻ·ͨɼσ͕ 2ͭͷ ηͱ݁͘ڧ߹͍ͯ͠Ε͹ɼ҆

શʹࢄཚஅ໘ੵͷ஋ΛՔ͙͜ͱ΋Մೳͩɻ͜ͷ༷ͳࣄ࢓

͸ɼʮૉաఔ͕࠷΋୯७ͳղऍ͔Β཭ΕΔʯͱ͍͏࿦఺ͦ

Εࣗମ͕ܹࢗతͰ໘ന͍͕ɼ͞Βʹ৽ͨͳΔղऍͷఏڙ

͸ݱ৅࿦ͷՄೳੑΛ͛޿Δͱ͍͏ҙຯͰۃΊͯॏཁͱߟ

͑ΒΕΔ6 7ɻ

ଞͷڵຯਂ͍աఔͱͯ͠ɼ750 GeVεΧϥʔཻࢠͷ

ੜ੒աఔ΋ೋͭͷޫࢠͱͷ݁߹͔Βൃੜͨ͠ͱ͢ΔՄೳ

ੑ͕͋Δɻ͜ͷ৔߹ɼਤ 2͔Β෼͔Δ௨Γɼ࢝ঢ়ଶͷೋ

ͭͷޫࢠ͸ (άϧʔΦϯͷ৔߹ͱಉ͘͡)ɼೋͭͷՃ଎͞

Εͨཅࢠ಺෦ʹͦΕͧΕԾ૝తʹଘ͢ࡏΔཻࢠͱͳΔɻ

௨ৗͷ৔߹ɼΧϥʔ૬࡞ޓ༻͸ి࣓૬࡞ޓ༻ͱൺֱͯ͠

ང͔ʹ͍ͨڧΊɼޫ͕࢝ࢠঢ়ଶͷࢄཚաఔ͸ཻࢠͷੜ੒

அ໘ੵʹຆͲد༩͠ͳ͍ɻ͔͜͜͠͠ͰɼάϧʔΦϯͱ

750 GeVεΧϥʔͱΛഔհ͢ΔΧϥʔՙΛ͕ࢠཻͭ࣋

ଘͣͤࡏɼଞํͰ 750 GeVεΧϥʔ͕ޫࢠରͱ͸Կ͕

͔͠ͷՙిཻࢠΛհͯ݁͘͠ڧ߹͍ͯ͠Δঢ়گΛͯ͑ߟ

ΈΑ͏ɻ͜ͷ༷ͳ৔߹͸ɼޫ͕࢝ࢠঢ়ଶͷੜ੒൓Ԡ͕ओ

ཁੜ੒աఔʹͳΓɼ·ͨͦͷੜ੒அ໘ੵ΋ͦΕͳΓͷେ

͖͞ʹͳͬͯ΋͓͔͘͠͸ͳ͍ɻ[23]ʹΑΔͱɼ͜ͷ৔

߹ͷऴঢ়ଶ͕ೋޫࢠର΁ͷࢄཚஅ໘ੵ͸

9.1 fb×
(

ΓS

100 MeV

)
× Br2(S → 2γ) (1)

ఔ౓ͱͳΔɻ͜͜Ͱ ΓS ͸ 750 GeVεΧϥʔ S ͷશ่

յ෯ɼBr(S → 2γ)͸ Sͷೋޫࢠର΁ͷ่յ෼ذൺΛද

͢ɻ஫໨͢΂͖఺͸ɼྫ͑͹΋͠ Br(S → 2γ) ∼ 60%

6͜ͷํੑ޲ͷࣄ࢓ͱͯ͠ɼଞʹ΋ྫ͑͹ [19, 20, 21] ͕͋Δɻ
7۩ମతͳ໛ܕͰͷྫΛ͛ڍΔͱɼྫ͑͹࠷࣍খ௒ରশඪ४໛ܕ

(NMSSM)ͷಛఆͷύϥϝʔλྖҬͰɼ͜ͷՄೳੑ͸࣮ݱͰ͖Δ (ྫ
ͱͯ͠ [22])ɻ

5

ఔ౓ɼΓS ∼ 100 MeVΛ࣮ݱͰ͖Ε͹ɼઆ໌ʹඞཁͳ

∼ 5 fbͷࢄཚஅ໘ੵ͸े෼ʹՔ͛Δ͜ͱͩɻ͜ͷڀݚ

΋ɼঢ়گʹଈͨ͠৽͍͠Մೳੑͷ൶Λ։͘ͱ͍͏఺Ͱඇ

ৗʹ໘ന͍8ɻ

ɼ͜͜Ͱ͸ൃද͞Εͨ࿦จͷ্܎εϖʔεͷؔʹޙ࠷

͘͝Ұ෦͔͠औΓ্͍͛ͯͳ͍͜ͱΛਃ͠ఴ͑ΔɻΑΓ

ຯͷ༗Δํ͸ɼϨϏϡʔڵʹگͳঢ়ࡉৄ [25, 26, 27]Λ

͝ཡ௖͖͍ͨɻ

5 ৼΓฦͬͯΈΔͱࠓ

લষ·Ͱͷهड़Ͱɼզʑ͸ؔ࿈͢Δ෺ཧͷجຊ߲ࣄͷ

ղઆΛަ͑ͳ͕Βɼݱ৅࿦͕ऀڀݚ 750 GeVۙ๣ʹޫ

Ռ͕݁ݧΛ࣮ࣔ͢ࡏΕͨϐʔΫͷଘݱʹରͷෆม࣭ྔࢠ

ൃද͞ΕͨࡍʹɼͲͷ༷ʹࣄ࢓͠࡯ߟΛਐΊ͍ͯͬͨͷ

͔Λɼ۩ମྫΛ௨͠ͳ͕Β͖ͨͯݟɻ͜ͷষͰ͸ɼͦͷ

౰࣌ͷঢ়گΛৼΓฦͬͯΈ͍ͨɻ

2015೥ 12݄ 15೔ɼάϦχοδඪ४࣌Ͱޙޕೋ͔࣌Β

Ͱ·࢛࣌ޙޕ CERNͰ։͞࠵ΕͨɼATLASٴͼ CMS

άϧʔϓʹΑΔݧ࣮ 750 GeVϐʔΫͷଘࡏΛ͛ࠂΔηϛ

φʔͷऴྃͱͱ΋ʹɼຊτϐοΫεͷݱ৅࿦తڀݚͷ։

͸౰ॳ͔گɼঢ়͕͍ͨڹΔΰϯά͸ਖ਼ࣜʹ໐Γ͛ࠂΛ࢝

Βੌ·͍༷͡૬Λఄ͍ͯͨ͠ɻৄࡉ͸ [28]ʹৄ͍͕͠ɼ

લʹӟΛฉ͖͚ͭͯ४උ͍ͯͨ͠άϧʔϓ౳ʹΑΔࣄ

ؔ࿈࿦จ͕ɼηϛφʔ౰೔ͷ࣌۝ޙޕ·Ͱͷؒʹ 10ຊɼ

ཌ೔ʹ΋ 8ຊ΋ͷ਺ϓϨϓϦϯταʔό (arXiv.org)ʹ

౤͞ߘΕͨɻ࿦จ౤ߘͷ੎͍͸ͦͷޙ΋ࢭ·Βͣɼ2015

೥಺͚ͩͰ౤͞ߘΕͨ࿦จ૯਺͸ 120ຊҎ্ʹ΋ٴͼɼ

ऴతʹ͸࠷ 400ຊΛ௒͑Δൃ͕ߘݪද͞Εͨɻิ଍ͱ͠

ͯɼൃද࿦จ਺ͷਪҠͷঢ়͕گ [29]ʹ͓͍ͯɼ[30]ʹج

ͮ͘ൃද࿦จͷ༧ଌۂઢͱڞʹެ։͞Ε͍ͯΔ͜ͱɼߋ

ʹ [31]Ͱɼؔ࿈࿦จͷ૯Ҿ༻਺ɼ૯ຊ਺͝ͱͷऀڀݚ

ϥϯΩϯά (্Ґࡾਓ)͕࡞੒͞Ε͍ͯΔ͜ͱΛड़΂͞

͍ͤͯͨͩ͘ɻ

͜ͷੌ·͍͡࿦จϥογϡͷେ͖ͳݪҼΛೋͭ͛ڍΔ

ͱ͢Δͱɼ

• 2011೥ʹ 125 GeVώοάεཻࢠͷஹީ͕࢝͑ݟΊ

ݴͷ༧ܕ΁ͷ่յϓϩηεʹඪ४໛ࢠ΋ೋޫʹࡍͨ

஋͔Βͷ௒ա͕ใ͞ࠂΕɼͨࣅΑ͏ͳٞ࿦͕طʹ਺

ଟ͘ͳ͞Ε͍ͯͨ͜ͱɼ

• ϐʔΫͷઆ໌ʹཁ͞ٻΕΔηοτΞοϓ͕ಛʹࠔ
೉ͳ΋ͷͰ͸ͳ͘ɼ༷ʑͳ໛ܕͰ͕࡯ߟՄೳͩͬͨ

͜ͱɼ

͸ɼ750ڀݚଈͯ͠ͷʹܕΒΕΔɻ۩ମతͳ໛͛ڍ͕ GeV

ϐʔΫͷઆ໌ͱͯ͠͸جຊతʹ ·ͷ͑ߟͷ”ܕখ໛࠷“
8ଞํͰ͜ͷ༷ʹ 750 GeV εΧϥʔ͕ɼ۩ମతͳ໛ܕͰޫࢠରͱ

ແໃ६ʹ݁͘ڧ߹Ͱ͖Δͷ͔ͱ͍͏ٙ໰΋࢒Δɻࢲ͸ڞಉऀڀݚͱ͜
ͷ࿦఺ΛਂΊͯ࿦จʹ·ͱΊͨ [24]ɻ

·ͷ΋ͷͷ਺΋ଟ͔͕ͬͨɼଞํͰ 4ষͰࣔ͠ྫ͔ͭز

ͨɼ࠷খ໛ܕΛ௒͑Δ “ΑΓྑ͍”ํੑ޲ͷୈҰใͷ਺

ଟ͕͘ɼ2015೥ 12݄ͷ಺ʹఏҊ͞Εͨࣄ΋ڵຯਂ͍ࣄ

࣮Ͱ͋Δɻ

Ұํ͜ͷྲྀߦʹ͸ɼϏδωεϥΠΫͳଆ໘΋͔֬ʹ

͋ͬͨͱࢥΘΕΔɻͦͷཧ༝͸ɼݱ৅࿦త؍఺͔Βૉ๿

Ռʹ͸ҎԼͷ༷ͳٙΘ͍͔ͭ݁͠ݧΔͱɼ͜ͷ࣮͑ߟʹ

೰·͍͠఺͕ଘ͢ࡏΔͱ͑ߟΒΕΔ͔ΒͰ͋Δɻ

• ઁಈͷ࣍ߴ (ϧʔϓաఔ)͔Β͔͠௨ৗੜ͡ͳ่͍

յաఔ͕ඇৗʹ૿෯͞ΕΔΑ͏ͳঢ়گ͸ਓҝతͰɼ

(ଞͷ෺ཧͱͷབྷΈΛ͑ߟΒΕΔʹͯ͠΋)ෆࣗવ

Δ͜ͱɼ͑ݟʹ

• ౷͕ྔܭগͳ͍ஈ֊Ͱ͸౷ܭΏΒ͕͗େ͖͘ɼِͷ
ϐʔΫ͕ͯ͑͠ݟ·͏͜ͱ͸େ͍ʹ͋ΓಘΔ͜ͱɻ

͜ͷ͔ࣄΒɼ͜ͷϐʔΫͷଘࡏΛ৴པੑ͕͍ߴ΋ͷͩͱ

ΒΕ͍ͯͨͱ૝૾͞ΕΔɻݶͷ਺͸ɼऀ܎͍ؔͨͯ͑ߟ

͔͠͠ɼࣗવ͸ਓ͕ؒૉ௚ʹ “ࣗવ”ͱ͑ࢥΔΑ͏ͳੈ

քΛߏஙͨ͠ͱ͸ඞͣ͠΋͑ߟΒΕͳ͍͠ɼԿΑΓԾʹ

͹ɼ͑ࢥՌ͕ਅ࣮Λ͍ࣔͯͨ͠৔߹ͷϝϦοτΛ݁ݧ࣮

Ճ͠ͳ͍ཧ༝͕ͳ͍ͱࢀ΋ɼʮͯ͑ߟՃোนͷ௿͔͞Βࢀ

͍͏ཧ༝ͰࢀՃ͢Δʯͱ͍͏ͷ͸ɼଧࢉతͳଆ໘΋͋Δ

ʹ͠Ζɼऀڀݚͱͯ͠े෼߹ཧతͳ൑அͩͱࢥΘΕΔɻ

σʔλ͕஝ੵ͞Εͯղੳ͞ΕΔ·Ͱɼຊ౰ͷࣄ͸୭ʹ΋

Θ͔Βͳ͍ͷ͔ͩΒɻ͔ͯ͘͠ɼ਺ଟ͘ͷݱ৅࿦ؔऀ܎

͕զઌʹͱڀݚΛःೋແೋਐΊɼ݁Ռͱͯ͠ 400ຊҎ্

ͷ࿦จ͕ൃද͞ΕΔ͜ͱͱ૬੒ͬͨͷͰ͋Δ9ɻ

6 ݁ͼ

͖ͨͯݟͰ·ࠓ Γ૽͗”΋ɼ2016೥ࡇ͓“ 8্݄०ʹ

͋ͬ͞ΓͱͦͷນΛԼΖͨ͠ [32, 33]ɻγΧΰͰ։͞࠵

Εͨੈքతͳࡍࠃձٞ ICHEP2016ʹͯɼ2016೥౓ʹ࣮

Εͨ͞ࢪ 13 TeVͷ࣮ݧσʔλΛՃຯͯ͠࠶ղੳΛͬߦ

ͨ݁Ռɼ750 GeV෇ۙͷݦஶͳϐʔΫ͕ফ͑ͨͱͷใ

͕ࠂ ATLASɼCMS࣮ݧάϧʔϓ͔ڞΒͳ͞ΕͨͷͰ

͋Δɻ͔ͯ͘͠ɼࢁͷ༷ʹॻ͔Εͨ࿦จͷɼ౰ॳͷҙٛ

͸׬શʹࣦΘΕͯ͠·ͬͨɻ͔͜͠͠ΕΒͷڀݚաఔͰ

ಘΒΕͨɼಛʹ 4ষͷ؍఺ 2Ͱٞ࿦͞ΕͨΑ͏ͳɼ৽͠

͍΋ͷͷํݟΛఏ͢ڙΔΑ͏ͳ݁ڀݚՌ͸ɼͦͷશ͕ͯ

ແବʹࣦΘΕΔΘ͚Ͱ͸ͳ͘ɼকདྷʹ͓͍ͯ༗ޮ׆༻Ͱ

͖Δͱ৴͍ͯ͡Δɻ

ʹճͷ༷ࠓ΋ɼྫ͑ޙࠓ “՚ʑ͍͠”΋ͷͰ͸ͳͯ͘

΋ɼ৽͍͠෺ཧΛද͢ͱղऍͰ͖Δ࣮݁ݧՌ͕ग़Δ౓ʹɼ
9ಛʹઌऔݖ૪͍ͷܹ͔ͬͨ࢝͠Ίͷ಺͸ɼன໷໰Θͣ໠྽ʹࣄ࢓

ΛਐΊ͍ͯͨάϧʔϓ͕ଟ਺͋ͬͨͱࢥΘΕΔɻ͔͍͘͏ࢲ΋ɼ2015
೥ 12݄தʹߘݪΛ׬੒ͤ͞ΔͨΊޙ࠷ͷํ͸΄΅ప໷Ͱࣄ࢓Λଓ͚ɼ
݁Ռతʹ೥຤ʹ೔ຊͷ࣮ՈʹؼΔඈػߦΛ৸ա͝͠·ͨ͠ɾɾɾͨͩɼ
ग़ͨ͹͔Γͷ࣮݁ݧՌʹଈ࠲ʹ൓Ԡ͢ΔλΠϓͷڀݚΛͨ͠ͷ͸ࢲʹ
ͱͬͯॳΊͯͷݧܦͰɼͱͯ΋ܹࢗతͰָ͘͠΋͋Γ·ͨ͠ɻ
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6

ྫ͑ͦͷσʔλ͕ଟগٙΘ͑͘͠ݟΔͱͯ͠΋ɼಉ͡Α

͏ͳ “ήʔϜ”͸܁Γฦ͞ΕΔͱ͑ߟΒΕΔɻͦͯͦ͠

Ε͸ɼݱ৅࿦ͷڀݚʹ͓͍ͯ͸Ұͭͷਖ਼͍͠ํੑ޲ͳͷ

ͩɻͳͥͳΒɼਅ࣮Λهड़͢Δཧ࿦Λ “௥ٻ”͢Δ͜ͱ

େͷ໋୊Ͱ͋Γɼͦͷ௚઀త࠷Δ͚͓ʹڀݚ৅࿦ݱͦ͜

ͳख͕͔Γ͸࣮݁ݧՌ͔Β͔͠ಘΒΕͳ͍͔ΒͰ͋Δɻ

ँࣙ

͜ͷ༷ͳوॏͳػձΛࢲʹ༩͑ͯ௖͍ͨߴΤωϧΪʔ

χϡʔεͷฤूҕһͷօ༷ɼಛʹࣥߘݪචʹؔͯ͠਺ʑ

ͷوॏͳΞυόΠεΛ௖͍ͨԞ໦හࢯߦ ΤωϧΪʔߴ)

Ճ଎ߏػڀݚث।ڭत)ɼ͞ΒʹɼຊߘΛॻ͔ͤͯ௖͘

͖͔͚ͬͱͳͬͨߨԋʹࢲΛߨԋऀͱͯ͠ਪનͯͩ͘͠

ͬͨ݉͞ଜ৾ࢯ࠸ (෋ࢁେֶ।ڭत)ฒͼʹ౻Ҫܙհࢯ

ΛಡΜߘݪɼ·ͨɼ(तڭߏػڀݚثΤωϧΪʔՃ଎ߴ)

Ͱ༗ӹͳίϝϯτΛ௖͍ͨࡔຊᚸਓࢯ (ਆށେֶ।ڭत)

ฒͼʹ౉ᬒྒଠ࿠ࢯ (ϞϯτϦΦʔϧେֶڀݚһ) ʹਂ

ɻ͢·͍ͨ͠ँײ͘
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