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HiggsHiggs ビッグバン宇宙が冷却し、10‐10秒後になるとヒッグス粒子は真空HiggsHiggs ビッグバン宇宙が冷却し、10 秒後になるとヒッグス粒子は真空

量が生まれる．これが素粒子物理学の標準模型においての質量gggg
なることから「神の粒子」(God Particle)とも言われる．LHC加速器で
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図１ 未知の質量を横軸にした標準モデル図１ 未知の質量を横軸にした標準モデル
ヒッグスの生成率（断面積） ATLAS CMSは 図2 ヒッグスは（自分の質量よりヒッグスの生成率（断面積）．ATLAS, CMSは
ともに2011年のRUNで5000/pbのデータを 軽い）重い粒子に崩壊しやすい．

探索する質量領域でどの崩壊収集した．1pbならば5000個を生成したこと
になる

探索する質量領域でどの崩壊
モードが重要かが変わる．になる． モ ドが重要かが変わる．

ATLASの統合結果：（左）バンドはバックグランドから期待される事象数（Hの断面

で規格化）に対して，実線は測定結果．126GeVあたりに3.6σのずれがある．（右）バ

グラウンドからのずれ １ならば標準模型で期待される断面積 これがヒ グスならグラウンドからのずれ．１ならば標準模型で期待される断面積．これがヒッグスなら
99 98%の有意信号と解釈できるが、たまたまその質量にピークができた効果（L99.98%の有意信号と解釈できるが、たまたまその質量にピ クができた効果（L
looking everywhere effect；２人の誕生日が一致する確率は12月6日とすると(365)
良いが、一致だけで良いのなら(365)‐1とすべき）を入れると2.3σ(98.9%).

出現は出現は間近間近かか出現は出現は間近間近かか出現は出現は間近間近かか
記者会見記者会見 2011 12 132011 12 13記者会見記者会見 2011.12.132011.12.13
中に充満した．素粒子は、ヒッグスとの相互作用を通して運動が阻害され、慣性質中に充満した．素粒子は、ヒッグスとの相互作用を通して運動が阻害され、慣性質

量の説明である．「真空」は空ではない．ヒッグスがすべての素粒子の質量起源と
での2011年のデータについて、ATLASとCMSグループはその探索現状を発表した．
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図3 、過去の多くの実験からどの質量

領域を探索するかは絞りこまれている領域を探索するかは絞りこまれている．
放物線は CDFのトップやW粒子の質量放物線は、CDFのトップやW粒子の質量

測定などからの標準模型ヒッグス質量
予言で、Δχ2<4が許される範囲（2011年
月の段階） 黄色は実験で直接棄却さ7月の段階）．黄色は実験で直接棄却さ

れている領域れている領域．
両方で許される161GeV以下を測定する
には、図2から、H→WW, ZZ, γγ, ττが重
要な崩壊モ ドである要な崩壊モードである．

壊壊

H→ γγ : ATLAS(左) CMS(右)H→ γγ : ATLAS(左), CMS(右)
γ線のエネルギーは高性能カロリメータで精度よく測定でき、質量ピークを探すγ線の ネルギ は高性能カロリメ タで精度よく測定でき、質量ピ クを探す
ことで新粒子を見つけやすいが、一方で多くのバックグランドがある．図の連続

ブ グ グ的なカーブはバックグランドで、標準模型ヒッグスがあれば図に示した（ATLAS赤
点線 CMSは5倍の青線）ピ クが期待できる ATLASの下図はバックグランドを点線、CMSは5倍の青線）ピークが期待できる．ATLASの下図はバックグランドを
引いた分布．引いた分布．

注：質量測定にはγ線のエネルギーと方向を測定する必要がある．CMSは優れ
たエネルギ 測定ができるが 絶対値の校正が複雑であるに対し ATLASは方たエネルギー測定ができるが、絶対値の校正が複雑であるに対し、ATLASは方
向測定を備えている特長がある向測定を備えている特長がある．

H→ ZZ : ATLAS(左), CMS(右)( ), ( )
Ζ粒子はさらに崩壊して、Ζ→ee、Ζ→µµで測定でき、Hの質量分解能にも

優れ る ド 観 きる数が少な がバ グ ウ ド優れている．このモードは観測できる数が少ないがバックグラウンド
（ATLAS赤 CMSピンク）が 特に低い質量領域では小さい利点がある（ATLAS赤、CMSピンク）が、特に低い質量領域では小さい利点がある．

いくつか山が描かれているが、これらはその質量の場合に期待できるヒッいく か山が描かれているが、 れらはその質量の場合に期待できるヒッ
グスの質量分布．120‐130GeVにCMSに10事象くらいあるが、拡大図にあ
るよう すべ が と グ から も とは考え く はるようにすべてがひとつのヒッグスからのものとは考えにくい．ATLASには
同領域に３事象ある同領域に３事象ある．

CMSの統合結果:（右）CMSの統合結果:（右）

観測がすべてバックグラン観測がす て ックグラン
であると解釈できる確率．

ずれがあ124GeVで2.6σのずれがあ

り 標準模型から期待されり、標準模型から期待され
る断面積と一致．119GeVる断面積 致

にもバックグランドで説明し
く ピ クがあるにくいピークがある．

まとめまとめ ATLASはLEEを入れて126GeVに2 3σ CMSでは124GeVに同まとめまとめ ATLASはLEEを入れて126GeVに2.3σ、CMSでは124GeVに同

1 9σのバックグランドでは説明できない事象が観測され、標準模型ヒッグ
面積

1.9σのバックグランドでは説明できない事象が観測され、標準模型ヒッグ
スの断面積とも矛盾しない．2012年（4－10月）のRUNでヒッグスが存在す

ック

らば
るかの決着がつく．真空に質量の起源となる粒子が充満しているとする標
準模型が正しいか！パラダイムシフトをあなたは経験するらば

LEE：
準模型が正しいか！パラダイムシフトをあなたは経験するかもしれない．

ヒッグスはゲージ粒子に質量を与えるものだが フェルミ粒子にも与えるのLEE：
)‐2で

ヒッグスはゲ ジ粒子に質量を与えるものだが、フェルミ粒子にも与えるの
だろうか．ヒッグスがあると超対称性などの機構が１TeVあたりになくてはな
らない．LHCはこれらの疑問を追求し続ける．
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