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125GeV ヒッグス粒子発見！



けど、電弱対称性の破れの起源は謎
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有効理論による記述
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 Standard Model EFT  (SMEFT)
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LEFT = LSM + c6 |�|6 + c8 |�|8 + · · ·

 ヒッグスポテンシャルのずれを |Φ|2 の多項式で表す。
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|�|2 = (v + h)2

125GeV Higgs boson
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(Dim 6) >> (Dim 8) とする

有効理論による記述



New Physics

SMEFT
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  実験:  　大きなずれは許されている。

  理論:  　大きなずれが期待される。

�3.3 < 3 < 8.5
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e.g.  CMS 2011.12373
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Electroweak phase transition

[Kanemura, Okada, Senaha (2005)][Senaha (2020)]

Two Higgs Doublet Model
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3 � 1 & O(10%)
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hhh measurement
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  SM + real singlet scalar

  No mixing  → 

  Mass  m2 = M2 +  h�i2
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                :  Non-decoupling even for  

[Kakizaki, Kanemura, Matsui (2015)]
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  余分なスカラーを積分すると

EFT point of view
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 M~0 のとき、(Dim6) ~ (Dim8) になる！
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  |Φ|2 のべきに展開 (SMEFT form)



Validity of dim 6 SMEFT

Decoupling Non-Decoupling

r =
 h�i2

m2
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 Non-decoupling のとき、(Dim6) ~ (Dim8) になる！



New Physics

SMEFT

Non-decoupling

Decoupling



Beyond EFT

  Non-decoupling 効果を記述する新たなEFTを提案します。
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  “Non-decouplingness”
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 r ~ 0 のとき、SMEFTに帰着する。 

NEW!



How large “non-decouplingness” can be ?

  Vacuum stability

  Perturbative unitarity
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Vacuum stability
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Vacuum stability

Non-decouplingness  (r)
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10TeV

1TeV

Preliminary



Perturbative unitarity

 e.g.   ZLZL → hh
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Higgs/Gauge scattering matrix
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Perturbative unitarity

 e.g.   ZLZL → hh
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 ユニタリティ制限



Vacuum Stability + Unitarity

Preliminary Preliminary

Vacuum stability bound

Perturbative unitarity bound
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Vacuum Stability + Unitarity

Preliminary Preliminary

Higgs coupling deviation  →  New physics must appear 

“No Lose theorem”
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Summary

 “SMEFT” は、non-decoupling 効果を記述できない。

 この弱点を克服した、新たな EFT を提案します。

 Vacuum stability  +  Unitarity  =  No Lose theorem

ヒッグス結合のずれから、新物理スケールを見積もれる！
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