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階層性問題	 
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階層性問題�
ヒッグスの質量に関する問題	 



古典的共形不変性と階層性問題	 
W.A. Bardeen,　FERMILAB-CONF-95-391-T	 
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古典的共形不変性が存在するとき、自然な繰り込み条件
はカットオフスケールで質量が０になるように取るべき
である	 

古典的共形不変性はトレースアノマリーの形で破れる	 
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繰り込み群方程式と、Flat potentialの条件からμは常に０	 
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繰り込み群方程式と、Flat potentialの条件からμは常に０	 



Stability bound in SM	 
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ヒッグスの質量が125GeVの時、プランクスケールよりも下で最小値を持って
しまう	 

G. Degrassi et al :1205.6497	 



Stability bound	 
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プランクスケール付近で４点カップリング
が０になる	 

我々はプランクスケールでヒッグスのポ
テンシャルが0になるような模型を考えた。
（Flat potential）	 
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繰り込み群方程式と、Flat potentialの条件からμは常に０	 

繰り込み群方程式	 

標準模型と 
フラットポテンシャル	 



電弱対称性の破れ	 

ポテンシャル	 
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有効ポテンシャル	 
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1ループ有効ポテンシャル	 



Coleman-Weinberg機構	 

CW機構	 

ポテンシャル	 
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S.R.Coleman, E.Weinberg 
PRD7 (1973) 1888	 標準模型	 



ヒッグスの質量	 
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トップクォークを無視して、CW質量を計算してみる。	 

質量項があればヒッグスの質量はどのスケールでもよい 
CW機構では1ループ補正によって生成されているので、ヒッ
グスの質量はゲージボソンに比べて小さくなる。 



トップクォークが重すぎるために、ポテンシャルが 
安定ではない。 
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標準模型ではCW機構はうまく機能しない。	 

標準模型のCW機構	 



標準模型の拡張	 

K.A.Meissner , H.Nicolai , Phys.Lett.B648(2007)312	 SM + singlet scalar	 

Left Right symmetric model	 M.Holthausen, M.Lindner, M.A.Schmidt,  

Phys.Rev. D82 (2010) 055002 

CWポテンシャルを安定化させるには、新たなスカラーか
ゲージボソンが必要	 

新しいスカラーボソンを導入	 

新しいゲージ対称性を導入	 

我々は新しいゲージ対称性としてB-Lゲージ対称性を導入し
た模型を考えた	 
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B−L模型	 
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ゲージカップリング	 
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B−L模型と 
フラットポテンシャル	 

フラットポテンシャル	 

繰り込み群方程式	 
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B−L模型と 
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フラットポテンシャル	 

繰り込み群方程式	 
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B−L模型のCW機構	 
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非自明な最小値を持ち、自発的な
B-L対称性の破れを引き起こす	 
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電弱対称性の破れ	 

Flat potentialとゲージカップリングの仮定から、λ’ が
negativeであるため、EW symmetry  breakingが通常の場合
と同様に、負の質量項によって起きる。 

B−L symmetryが破れると、SM Higgsがシングレッ
トスカラーとのmixingを通じ質量を持つ。 



パラメータ	 

g̃ low energyで０と置く	 

� ヒッグスの真空期待値を決める	 

gB�L 唯一のfreeなパラメータ 

�H ,�0 Flat potentialの仮定から決まる	 
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高いエネルギースケールの
λを決める 
⇒B-L対称性の破れのスケー
ルを決める	 

B−LのスケールとEWスケー
ルの比はλ’によって決まる	 

EWスケールを固定すると 
λの高エネルギーの値が決
まる	 



フラットポテンシャルの予言	 
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我々の模型の予言	 

B−Lゲージカップリングがすべてを決める	 



LHC	 

SM background	 

Z’ exchange	 

Z’レゾナンスのピークを見つける	 



ILC	 

標準模型のずれから
Z’ボソンを見つける	 
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まとめ	 

S  古典的に共形不変な標準模型は不安定 

S  B−L対称性をゲージ化する事でCW機構が働く 

S  フラットポテンシャルの仮定の元で、 

　　•自由なパラメータは１つのみ 

　　•B−L対称性の破れのスケールはTeV 


