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やろうとしていること 

• 自己結合の精密測定 

– ３点４点結合の測定ができるか？ 

–兼村さん(富山)とEW Bariogenesis の検証? 

• Higgs Portal DM 

–直接観測 

–尾田欣さん+PD+学生のグループと。 
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Double- triple- H 生成 

10th March, 2014 Theory WS @ Okinawa 3 

LHC3000迄SMライクだったらヒッグスポテンシャル位しか動かせない  

  ⇒ ILC では様々なヒッグス結合 hγγ, hVV, hff, … の詳細測定と  

           ヒッグス３点結合を測る! 

   ⇒ ILCが承認されないとき： 100TeVコライダーで自己結合（3点に加え 

   て4点）を測ることができるか？ 

 

hhhを抜き出せなくてもhh断面積のズレはみれる 

20% 

新物理結合 
(Minimum Higgs  
Composite Model) 

４点と３点結合 
３点に加えて４点結合の情報はヒッグスポテンシャルの情報を得る上で重要 
くりこみ可能な理論のループ補正では４点結合のズレは３点のズレの４倍! 



Higgs 3点/4点結合？ 
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http://arxiv.org/abs/hep-ph/0507321 
http://arxiv.org/abs/hep-ph/0608057 
 

• Di-Higgs 生成(3点結合) 

 

 

• Tri-Higgs 生成(4点結合) σ [fb] pentagon Box Triangle Total 

14TeV 0.171 0.082 0.0046 0.0625 

100TeV : 8.0 fb 200TeV :  9.5 fb 

小 

大 
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Higgs Portal DM 

• Thermal Abundance から
の制限 
– m(DM)~60GeVを除くと

m(DM) > 200GeV? 
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直接探索と予想断面積 
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2TeV Higgs Portal DM @ Collider 

• Higgs をoff-shell にしてDM対の生
成断面積を計算 
– 2TeV Scalar DM  

– 100TeV : 10-7(±2)fb  

– やはりs-channel off-shell だと厳しい 

– Fermion DM : 10-4x(v/Λ)2 ~10-4fb 

• Higgs Fusion Diagram? 
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* 
K. Oda (2015.3) 

tree loop 

このモデルはMadgraphに入った 



Madgraph 
• EVNT files  
• /data/maxi165/atljphys/kojin/EvGen/Madgraph/EVNT/mc15_100TeV/ 

mc15_100TeV.900000.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_ttDMDM_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.900100.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_gg_hhh_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.900110.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_gg_hhh_bbbbbb.EVNT.e01 
mc15_100TeV.900200.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_gg_hhh_lam3H0_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.900300.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_gg_hhh_lam3H2_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.901000.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_gg_hh_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.901100.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_gg_hh_lam3H0_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.901200.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_gg_hh_lam3H2_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.902000.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_ggFHNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.902050.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_VBFHNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.902100.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_WHNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.902150.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_ZHNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.902200.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_ttHNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.902250.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_bbHNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.902300.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_tHNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.910010.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_ttbarNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.910020.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_singletopSchNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.910030.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_singletopTchNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.910040.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_singletopWtNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.920010.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_WmWmjjNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.920020.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_WpWpjjNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.920030.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_WpWmNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.920040.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_WZNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.920050.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_ZZNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.930100.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_WjetsNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.930200.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_ZjetsNLO_inc.EVNT.e01 
mc15_100TeV.930300.MadGraphPythia8EvtGen_CTEQ6L1_GamjetsNLO_inc.EVNT.e01 
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100TeVの断面積 
• ttDMDM : 0.019991 +- 5.55e-05(pb) 

gg_hhh : 0.0028848 +- 6.86e-06(pb) 
gg_hhh_lam3H0 : 0.0076795 +- 8.42e-06(pb) 
gg_hhh_lam3H2 : 0.0025178 +- 3.16e-06(pb) 
gg_hh : 0.80647 +- 0.00104(pb) 
gg_hh_lam3H0 : 1.5582 +- 0.00215(pb) 
gg_hh_lam3H2 : 0.40647 +- 0.00127(pb) 
ttbarNLO : 28840 +- 241(pb) 
singletopSchNLO : 3741.3 +- 30.6(pb) 
singletopTch : 3088.1 +- 14.1(pb) 
############## singletopWt : 51147 +- 51.1(pb) 
ggFHNLO : 334.92 +- 0.447(pb) 
VBFH : 40.398 +- 0.152(pb) 
WHNLO : 14.745 +- 0.0327(pb) 
ZHNLO : 8.0189 +- 0.0174(pb) 
ttHNLO : 31.713 +- 0.206(pb) 
bbHNLO : 11.62 +- 0.908(pb) 
WpWmNLO : 1087.9 +- 4.19(pb) 
WZNLO : 556.24 +- 1.55(pb) 
ZZNLO : 146.08 +- 0.63(pb) 
WmWmjjNLO : 3.5419 +- 0.0275(pb) 
WpWpjjNLO : 5.1792 +- 0.047(pb) 
ZjetsNLO : 1.6678e+05 +- 4.02e+03(pb) 
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3ab-1? 
30ab-1? 



これから 

• それぞれ、簡単に感度出してみる 

–やるかちがあるか？ 

 

 

• 検出器開発 

– CMOSモノリシックpixel検出器 
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backup 
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重力波と強い一次的電弱相転移 

半解析的計算 J. Kehayias and S. Profumo (2007)   
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