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Higgs Triplet Model (HTM)

場の自由度 : 

4 (Doublet) + 6 (Triplet) – 3 (NG boson) = 7 (Physical) 

where

• ヒッグス3重項模型 :
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Higgs Triplet Model (HTM)

• Higgs potential in the HTM : 

• Yukawa coupling of Triplet field : 

→ “Lepton-number” 2を、3重項場に割り振る。



5
Higgs Triplet Model (HTM)

• Higgs potential in the HTM : 

• 3重項場の真空期待値 : 

lepton-number を破る相互作用

Φ Φ
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• The Electroweak ρ-parameter in the HTM :

where

Experimental constraints: 

ρパラメータ

3重項場は、 Tree level でρパラメータを変える。
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• ニュートリノ質量

~O(0.1eV)

ニュートリノ質量行列が、

3重項場との湯川相互作用で直接決まっている。

~ ~

• 3重項場の真空期待値の期待される値

ニュートリノ質量

湯川の大きさは、v∆に反比例
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Mass Spectrum of Triplet bosons

Under the condition of 

degenerated case : 

• Mass spectrum of triplet Higgs is determined by the sign of λ5 :
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Couplings of Triplet Higgs

Gauge YukawaVEV

(with Left-handed leptons)

Decays of Triplet Higgs
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崩壊分岐比は、v∆の値によって大きく変化する。

質量差があるときは、

H++ > H+W+
も効く

Decays of Triplet Higgs (H++)
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K.Yagyu

H++ in the other models
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2.加速器実験による探索 : 



13

• Same-Sign Dilepton searches at LEP, Tevatron and the LHC 

• Searches for inclusive S.S. dilepton events

• Look for the peak in S.S. dilepton invariant-mass distribution

• Mass bounds by assuming 100% Br for ee, emu, mumu, etau,,,

同符号レプトン対探索

LEP           : M > 100 GeV

Tevatron : M > 150 GeV

LHC          : M > 400 GeV (現時点で)

•同符号レプトン対に崩壊する

場合の、質量に対する制限 : 

複荷電スカラー粒子複荷電スカラー粒子複荷電スカラー粒子複荷電スカラー粒子の特徴的信号は、同符号レプトン対同符号レプトン対同符号レプトン対同符号レプトン対
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7 TeV, 4.9fb-1

CMS, EPJC72
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WW崩壊シナリオに対する制限

• Equally important decay mode as the dilepton mode.

• No experimental bound has been studied so far.

• Characteristic signatures are also “S.S. dilepton plus missing”. 
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f1

f2

f3

f4

WW崩壊シナリオの信号 : 

For mH++ > 2mW,

(mH++<2mWでは、修正される。)

• S.S. dilepton : (2/9)2 ~ 5%

• Lepton-plus-jets : 2/9 * 2/3 * 2 ~ 30%

• Jets                       : (2/3)2 ~ 44%

• Tau + X                 : ~ 17/81 ~ 20%

• Jetを含む崩壊がたくさんあるが、特徴的なのは ”S.S. dilepton + Missing”崩壊。

(親粒子の電荷が測れる。)

• 崩壊分岐比が ~Br(W)*Br(W)になっていることが、WW崩壊の証拠崩壊の証拠崩壊の証拠崩壊の証拠。
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• If Z-boson can decay into H++H--, it gives

sizable correction to the decay width. 

• Solid constraint which does not depend on the decay of H++. 
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Bound from LEP (4 lepton events) : 

• Constraints in dilepton decay modes : mH++ > 100GeV

• For diboson decay, no constraint can be obained due to the suppression Br[W>lv]4. 
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• There has been no dedicated searches at LEP for this scenario

• Exclusive 4-lepton searches 

→ no bound due to the suppression by [Br(lv)]4

• Searches for S.S. dilepton (inclusively or with jets) are desired. 

• Careful analysis for hadronic events must be considered.

(Thrust distribution, Thrust axis distribution, fat jets events)  

work in progress

e+ e-

jet

jet
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ATLAS実験は、LHC /s = 7 TeV, L=4.7fb-1
のデータを用いて

同符号レプトン生成事象を探索し、異常な過剰がなかったため、

同符号レプトン生成過程の断面積に上限を与えた。

JHEP1212,007

これを、HTMのWW崩壊シナリオでの、

同符号レプトン生成過程の”有効”断面積と比較する。 (µ+µ+
モード)

LHCデータを用いた制限
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• Doubly-charged Higgs Production at the LHC

Akeroyd, Aoki (05),

Akeroyd,Chiang,Gaur (07) .,,

LHCでの生成断面積
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LHCでの生成断面積

パートンルミノシティ

パートン分布関数

•ハドロンコライダーでの散乱断面積の計算

パートン散乱過程は、QCDの摂動計算を用いて計算する。
µF : 因子化スケール
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点線 : LO

実線 : NLO

LHCでの生成断面積
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• NLO補正を含めることによって、断面積

の予言が増加し、計算の不定性が減少する。

• 摂動計算の不定性 : 因子化スケールを

の間で振って、変化を見る。

LO断面積の不定性 : 10% ~ 20%

NLO断面積の不定性 : ~ 5%

生成断面積のNLO補正
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生成断面積のスケール依存性

LO : 

NLO : 

スケール依存性の

cancelation が起きる。

NLOでは、スケール依存性が減少する。

→ 安定した予言値

LOには、比較的大きな不定性。

予言値の補正だけでなく、不定性が減少予言値の補正だけでなく、不定性が減少予言値の補正だけでなく、不定性が減少予言値の補正だけでなく、不定性が減少

することが、高次補正を含める効果。することが、高次補正を含める効果。することが、高次補正を含める効果。することが、高次補正を含める効果。

LO, NLO断面積のスケール依存性断面積のスケール依存性断面積のスケール依存性断面積のスケール依存性
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では、1/81

では、~ 1/45

軽いH++
では、同種粒子モードへの

分岐比が増加する。

+

2

2

同種フェルミオン対

異種フェルミオン対

H++
→W+W+

→ 4f の分岐比
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Wのon-shell近似が良い。

干渉項は効かない。

片方(両方)のWがoff-shell。

干渉項が効いてくる。
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•検出効率の見積もり: 

検出器のアクセプタンス :

バックグラウンドを落とすためのカット :

MadGraphを用いて、pp > H+++X > µ+µ＋+Xイベントを生成し、
これらのカットによってイベントが残る割合を見積もる。

0.990.980.940.78Mll cut

0.230.220.120.01Acc.

100806040Mass [GeV]

エフィシェンシー
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Preliminary

4.7fb-1
のデータで、

mH++>60 GeVの制限を得た。

20fb-1
のデータでの制限を

外挿によって見積もると、

85 GeVまで到達する見込み。

(7TeV→8TeVの

断面積の増加を無視する。)

これは、これは、これは、これは、LHCデータを用いた、データを用いた、データを用いた、データを用いた、 WW崩壊のシナリオでの崩壊のシナリオでの崩壊のシナリオでの崩壊のシナリオでの初めての制限。初めての制限。初めての制限。初めての制限。

結果 : H++
の質量への制限

理論予言に5% (NLO) [10% (LO)]

の不定性を仮定。
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まとめ :

•ヒッグス3重項模型は、標準模型的ヒッグス粒子を含む、

ヒッグスセクターのシンプルな拡張の一つ。

3重項場の真空期待値によって、ニュートリノ質量が生成される。

ニュートリノ質量行列が、湯川相互作用と直接結びついている。

この模型の特徴的な粒子の複荷電ヒッグス粒子は、

同符号のレプトン対や、Wボソン対に崩壊する。

•複荷電ヒッグス粒子の探索は、これまで、同符号レプトン対への

崩壊過程でのみ行われていた。(mH++>400 GeV)

• LHC-ATLAS実験の同符号レプトン対生成のデータを用いて、

WW崩壊でのH++
の質量の制限を得た。

mH++>60GeV (7TeV, 4.7fb-1)

mH++>85GeV (20fb-1 by extrapolation)
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