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電弱対称性の破れ

ヒッグス二重項

ヒッグス機構



電弱対称性の破れ

ヒッグス二重項

ヒッグス機構



ゲージ階層性の問題
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ヒッグス質量の量子補正
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超対称性（SUSY）

テクニカラー模型

スカラー場を導入しない　　　　　２次発散なし
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ゲージヒッグス統合模型

ヒッグス場＝高次元ゲージ場の余剰次元成分

高次元ゲージ対称性　⇒　ヒッグス質量を量子補正から保護

Tree levelでは、ヒッグス場はpotentialを持たない。
i.e., m   = 0

One-loop levelで、m   = 0。
H

H



Plan of talk

1. Introduction
2. Simplest model (SU(3) model) 

flat case 
warped case

3. SO(5)xU(1) model
4. Summary



Simplest model 
５次元SU(3)ゲージ理論

時空：



ゲージ対称性：

ゲージ場



Orbifold Parity

Orbifold conditions:





Higgs doublet



• Higgs doublet



• Higgs doublet

• (gauge-invariant) Wilson line phase

determined by quantum effect



Relations among mass scales



Relations among mass scales



Relations among mass scales



Warped spacetime (Randall, Sundrum, PRL83 (1999) 3370)



Relations among mass scales (warped case)
(Hosotani, Mabe, PLB615 (2005) 257)



Problem of SU(3) model
• Wrong value of the Weinberg angle

• Rho parameter deviates from one. 
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SO(5)xU(1)     modelB-L

Gauge fields:
Agashe,Contino,Pomarol, NPB719(2005)165



5D action



Symmetry breaking



Symmetry breaking

Higgs doublet



Symmetry breaking





Higgs doublet:

By using residual symemtry,

Wilson line phase:



Kaluza Klein analysis

mode functions
flat case:三角関数
warped case:ベッセル関数

4D fields



Mass spectrum
W boson:

Z boson:





Weak gauge boson masses



Coupling constants

Kaluza-Klein expansion:
mode functions



Gauge couplings

Weinberg angle

Rho parameter

調整可能！

実験と無矛盾！



WWZ Coupling

SM value



WWH, ZZH couplings

SM values



WWHH, ZZHH couplings

SM values



Effective WWHH, ZZHH couplings

Thus, 



Effective Lagrangian

非線形表現 Lagrangian と同じ形！



Analogy to Higgs as pseudo-NG bosons
4D theory:

Global symmetry

4 NG bosons
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4D theory:

ゲージ化

Global symmetry

4 PNG bosons
(Higgs doublet)



Analogy to Higgs as pseudo-NG bosons
4D theory:

ゲージ化

Global symmetry

4 PNG bosons
(Higgs doublet)

5D theory: Gauge-Higgs unification



Summary
SO(5)xU(1)   model in warped spacetimeB-L  



今後の課題

• 現実的なfermionセクターの構築

• 量子補正の考慮

• 有効ポテンシャルを求めて　　の値を決定
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