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電子・陽電子電子・陽電子衝突器衝突器
▶　全長　　　　　　：　約 31 km
▶　重心エネルギー   ：　~500 GeV
▶　積分ルミノシティ(4年間)：　500 fb-1
▶　測定器案　　　　   ：   ILD, SiD, 4th
▶　2012年、工学設計書提出

ILCILC計画計画

クリーンな環境で精密クリーンな環境で精密なな解析が行える解析が行える
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右巻きニュートリノ右巻きニュートリノ  NN
in in 余剰次元モデル余剰次元モデル
なぜSMの ν は軽いのか？

シーソシーソ--機構に機構により説明可能より説明可能

の質量 :

の質量 :

Ν は観測できないは観測できない!!

のとき

のとき

・

・

重すぎる！

: 湯川カップリング
: 真空期待値

y = 1

→　y = 10-6 

→　M = 1014 GeV

M = 102 GeV

SM の ν に加えて右巻き N を導入  

反応弱すぎる！
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余剰次元余剰次元を１つ導入を１つ導入するとすると

N は標準理論のレプトン、ゲージ
ボソンと相互作用する

右巻きニュートリノ右巻きニュートリノ
in in 余剰次元モデル余剰次元モデル

余剰次元

Ν は余剰次元を移動可

ILC で観測可能

余剰次元余剰次元の存在の存在、、シーソー機構シーソー機構の解明の解明
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本研究の目的本研究の目的

解析過程解析過程 　 N → マヨラナ 粒子, フレーバー ３種類
　　       質量 100 GeV
               MNS行列によりフレーバ変化可能

本研究本研究
のの目的目的

ILCにおける余剰次元模型の
右巻きニュートリノの測定精度の評価
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解析の流れ解析の流れ  
 1、イベントジェネレータの作成
２、シミュレーション
３、物理事象の再構成
４、バックグランドの除去
５、信号有意度の評価

解析解析
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イベントジェネレータイベントジェネレータ

レプトン
クオーク
ゲージボソン

パートンシャワー
ハドロン化
崩壊

の生成

ヘリシティ振幅の計算

微分反応断面積を計算

微分反応断面積を位相空間で積分し反応断面積を求める

▶　計算の流れ計算の流れ

physsimphyssim JSFHadronizerJSFHadronizer
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シミュレーションシミュレーション
ILDのファストシミュレータ使用
　重心エネルギー　 ： 500 GeV
　N の質量 　　　　　 ：100 GeV
　ルミノシティ　　： 500 fb-1

beamstralung & ISR   :  あり

ニュートリノ

Wからのジェット 反応断面積 (fb) 物理事象の数
1 1 13.45 6745

2 9.57 4784

3 21.44 10720

2 1 0.01 6

2 0.07 33

3 0.01 6

3 1 0.08 57

2 0.43 216

3 0.08 40

レプトン
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バックグラウンドバックグラウンド

反応断面積 (fb) 物理事象の数

4462 2231000
660 330000

区別できない

解析はシグナルの終状態を µνµνqqqq  ににしぼって行う

シグナルの
400倍

主なバックグラ主なバックグラウウンドンド

シグナル
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イベント再構成イベント再構成

1、終状態のトラックからレプトンを識別

①   トラックの周りの
                 エネルギー損失 <  5 GeV

② その内最も高いエネルギーを持つトラックを
　レプトン候補とする

トラック

Cone

２、レプトン候補をのぞき、２ジェット事象として再構成

20°

３、Wの質量を再構成
４、右巻きニュートリノの質量を再構成

終状態の情報から右巻きニュートリノの質量を再構成
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右巻きニュートリノの質量分布右巻きニュートリノの質量分布

GeV

シグナル

2001006040200
0

80 120 140 160 180

この領域の
BGを落としたい

1 、 レプトンエネルギー
２、Wの質量
３、Wのエネルギー

カット条件カット条件

右巻きニュートリノの質量分布
W->qqとレプトンの情報を用いて、N を再構成

8000

2000

10000

4000

6000

WW->µνqq
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バックグランド除去バックグランド除去  (1)(1)

シグナルシグナル

10 GeV < レプトンエネルギー < 100 GeV を取る

 GeV

BGBG

 GeV

= jet のレプトンを終状態の レプトンと識別判別ミス

レプトンエネルギー
▶ レプトンエネルギーカット：レプトンIDミスを取り除く
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バックグランド除去バックグランド除去  (2)(2)

60 GeV < Wの質量 < 100 GeV をとる 

シグナルシグナル BGBG
再構成したWの質量

▶ W 質量カット：正しくWの質量を再構成できている
イベントを選択

 GeV GeV
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バックグランド除去バックグランド除去  (3)(3)
▶ Wのエネルギーカット：低エネルギーのWをカット

Wのエネルギー > 170 GeV をとる 

シグナルシグナル BGBG

N 
質
量

W エネルギー

100

N の質量 vs Wエネルギー

シグナル領域

100

 GeV

 GeV
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解析結果
カットによるイベント数の変化

シグナル
WW->µνqq

Significance : = 32.8
ILCでは、32.8σ の信号有意度
でシグナルを観測可能

!"#$ WW

%&'( 5040 330000

10 < lepE

lepE<90
2488 77836

60 < W mass < 100 2060 62538

W energy > 170 1703 53084

90 < N mass < 110 1546 681

)* 44% 8%  GeV

右巻きニュートリノの質量分布
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まとめ
　ILCにおいて余剰次元モデルの右巻きニュー
トリノが観測できるかを検証した。

　重心エネルギー　 ：　500 GeV
　N の質量 　　　　　 ：  100 GeV
　ルミノシティ　　：　500 fb-1

条件

32.8σ で右巻きニュートリノの質量の
シグナルが見えることを確認結果

KKモードの２つ目がILCで見えるかを検証今後
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