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1 ͡Ίʹ

ώοάεཻࢠΛൃͨ͠ݟ Run1 (∼2013)ޙɼLHC

 2ؒͷγϟοτμϯΛͯܦɼ2015ΑΓॏ৺ܥ

ΤωϧΪʔΛ 8 TeV͔Β 13 TeVʹ૿ͯ͠ڧӡసΛ࠶։

ͨ͠ (Run2)[1]ɻࡏݱ ATLAS࣮ݧ·͞ʹΤωϧΪʔ

ϑϩϯςΟΞΛΓ͍͓ͯΓɼඪ४ཧΛ͑ͨ৽

ཧͷൃ͕ݟ՝͞Ε໋ͨͰ͋Δɻ

2016 ͷ LHC ӡస 4 ݄ 23 ͷ࠷ॳͷ “stable

beam”ޙɼ10݄ 26ͷऴྃ·Ͱඇৗʹॱௐʹཅࢠ-ཅ

ɻॠؒϧϛϊγςΟͨͬߦিಥͷӡసΛࢠ 2016ͷ

Նʹઃܭ (1.0 ×1034 cm−2 s−1)Λ͑ɼATLAS࣮

Ͱॳͷ༧ଌΛ͑ΔσʔλΛऔಘ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ݧ

ͨɻ2015ͷσʔλྔ͔Βͷେ෯ͳ૿ՃʹΑΓɼଟ͘

ͷཧղੳͰଌఆਫ਼ͷ্ͱ୳ྖࡧҬͷ֦େ͕Մͱ

ͳΔɻ

ຊߘͰ·ͣ 2ষͰ 2016ͷLHCͱATLASͷӡస

ʹؔͯ͠ৼΓฦΔɻͦͯ͠ 3ষҎ߱Ͱ͜ͷౙʹ ATLAS

දͨ݁͠Ռʹ͍ؔͯٞͨ͠͠ɻ3ষͰඪ४ཧެ͕ݧ࣮

ͷਫ਼ີଌఆɼ4ষͰରশੑ୳ࡧͷݱঢ়Λ͍͑ͨɻ

ຊߘචऀΒ͕࣮ࡍʹਐΊΔ͔ڀݚΒਓʑʹ͍͑ͨͱ

Ͱ͋ΔɻࣄهͱΛϐοΫΞοϓͯࣗ͠༝ʹॻ͍ͨͨͬ͜ࢥ

2 2016ͷLHCͱATLAS࣮ݧ

2016ͷ LHC͕ “༧֎ (?)”ʹઈௐͰʹʹ

ॠؒϧϛϊγςΟ্͕͍ͬͯ͘தͰͷATLASͷӡస

ͱͯεϦϦϯάͩͬͨɻ2.1ষͰࠓͷ LHCͷӡస

ʹ͍ͭͯ͘৮Εɺ2.2ষͱ 2.3ষͰຊάϧʔϓ͕ਂ

ؔ͘Θ͖ͬͯͨετϦοϓܕγϦίϯݕग़ث (SCT)ͱ

ϛϡʔΦϯτϦΨͷӡసʹ͍ͭͯհ͍ͨ͠ɻ

2.1 LHCͷӡస

িಥΤωϧΪʔ 13 TeVͰ։ͨ࢝͠ LHC 2015ʹ

0.5×1034 cm−2 s−1ͷॠؒϧϛϊγςΟΛه͠ɼ4 fb−1

ͷσʔλΛͨ͠څڙɻͦͯ͠ 2016ʹϏʔϜऩଋͷ

ύϥϝʔλͰ͋Δ β∗ Λ 80 cm͔Β 40 cm ্ͤ͞

Δͱ͍ͬͨྗ͕ޭ͠ 1.4 ×1034 cm−2 s−1 ͷॠؒϧ

ϛϊγςΟΛୡͨ͠ɻͦͯ͠ɼ҆ఆͨ͠ϏʔϜিಥΛ

Δ͜ͱͰɼॳ༧ఆͨ͢͠ݱ࣮ 25 fb−1Λେ্͖͘ճΔ

40 fb−1Λͨ͠څڙ (ਤ 1)ɻ2017͞Βʹ β∗Λ 33 cm

·Ͱվળ͠ɼͦͯ͠িಥόϯνΛ૿͢͜ͱͰॠؒϧ

ϛϊγςΟ࠷େͰ 1.9×1034 cm−2 s−1ʹ౸ୡ͢Δࠐݟ

ΈͰ͋Δɻ2018ͷ Run2ऴྃ·Ͱʹ 120 fb−1Λ͑

ΔσʔλΛऔಘ͠ɼͦͷޙॏ৺ܥΤωϧΪʔΛ 13 TeV

͔Β 14 TeVʹ૿͠ڧɼ2021͔Β 2023ͷ Run3ʹ

͓͍ͯ 300 fb−1 Λੵ͢Δ͜ͱΛඪͱ͍ͯ͠Δɻ

ਤ 1: LHC͕ͨ͠څڙσʔλྔͷ֤ͷൺֱɻ
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2.2 ετϦοϓܕγϦίϯݕग़ث (SCT)ͷ
ӡసɿϏʔϜিಥதͷಡΈग़͠ํࣜͷมߋ

ॠؒϧϛϊγςΟͷ্ݕग़ثͷσʔλྔͷ૿େʹ

݁͢Δɻಛʹ෦ඈݕग़ثνϟϯωϧ͕ଟ͍ͨ

ΊʹɼಡΈग़͠ΤϨΫτϩχΫεͷෛ୲͕ݦஶͱͳ

ΔɻATLASݕग़ثͷ෦ඈݕग़ثΛਤ 2ʹࣔͨ͠ 1ɻ

ຊ SCTͷ։ൃ͔ΒݐઃʹࢸΔ·Ͱਂ͘͠ݙߩ [2]ɼ

ஶऀͷҰਓͰ͋ΔԻ 2017͔ΒӡసऀΛΊ

͍ͯΔɻͦ͜Ͱ SCTΛྫʹɼͲͷΑ͏ͳΛͯͬߦ

͖͔ͨΛ֓આ͍ͨ͠ɻ

ਤ 2: ෦ඈݕग़ثɻଆ͔ΒϐΫηϧܕγϦίϯݕ

ग़ثɼετϦοϓܕγϦίϯݕग़ثʢSCTʣɼભҠࣹ

ඈݕग़ث (TRT)Ͱߏ͞ΕΔɻ

SCT ͷϞδϡʔϧ͔ΒͳΓɼόϨϧ෦ݸ4088 4

ɼΤϯυΩϟοϓ෦ยଆʹ 9ΛͭɻͦΕͧΕͷ

Ϟδϡʔϧ෯ 80 µmͷετϦοϓߏΛͨͬ࣋ 2ຕ

ͷηϯαʔΛ 40 mradͷ֯ͰॏͶ͍ͯΔ (ਤ 3)ɻηϯ

αʔ͋ͨΓ 6ͭͷ ASIC͕σʔλऩूΛ੍͠ޚɼ1ຊͷ

έʔϒϧͰಡΈग़͢ɻॠؒϧϛϊγςΟ্͕͕ΔͱόϨ

ϧ෦ͷ࠷ͷηϯαʔͳͲͷέʔϒϧ͕సૹεϐʔυ

ͷݶքʹୡͯ͠͠·͏ɻLHCͷॠؒϧϛϊγςΟͷ্

ঢʹͭΕͯɼ͜ͷసૹεϐʔυͷݶքͷ͕ද໘Խ͠

͖ͯͨɻ͔͠͠σʔλͷసૹํࣜASICʹ࣮͍ͯ͠

ΔͨΊม͢ߋΔ͜ͱͰ͖ͳ͍ɻ͕ͨͬͯ͠ηϯαʔ

ͨΓ ASICݸͷσʔλऩूͷఀࢭආ͚ΒΕͳ͍͕ɼ

ͦͷӨڹΛ࠷খݶʹ৯͍ࢭΊΔඞཁ͕͋Δɻ

ͦ͜ͰLHCͷॠؒϧϛϊγςΟ͕িಥ։࢝ޙ (Ϗʔ

Ϝೖ࠷͕(ޙ͘ߴɼͦͷޙԼ͍ͯ͘͠ʹ

ͨ͠ɻͭ·Γিಥ։࢝ͨͤ͞ࢭఀʹޙASICͷಡΈ

ग़͠ΛॠؒϧϛϊγςΟ͕མͪͯ͘ΔʹͭΕͯঃʑʹ࠶
1Run2 ͷ։࢝લʹ࠷ʹ৽ͨʹΠϯετʔϧͨ͠ IBL Λػܖ

ͱͯ͠ɼຊάϧʔϓϐΫηϧݕग़ثάϧʔϓʹࢀՃ͠ɼͦͷӡస
ʹऔΓΜͰ͍Δ [3]ɻ

։͢Δͱ͍͏ख๏͕ݪཧతʹՄͰ͋Δɻͨͩ͠ɼ͜ͷ

Α͏ͳϏʔϜিಥͷ࠷தͷσʔλऔಘͷಈతͳมߋ

ATLAS࣮ݧʹ͓͍ͯॳΊͯͷऔΓΈͰ͋Δɻσʔλ

ऩूγεςϜͷ۩ମతͳ࣮ΦϑϥΠϯղੳͰͷऔ

Γѻ͍ʹ͍ͭͯɼଟํ໘ͷΤΩεύʔτͱٞΛॏͶɼ

։ൃΛ࢝Ίͨɻ2016ʹӨܗແ͔͕ͬͨɼ࠷

ςετΛਐΊ͍ͯΔࡏݱޭ͠ɼʹطͷ࣮ػͷݶ

ஈ֊Ͱ͋Δɻ2017ͷϏʔϜিಥʹ͓͍ͯӡ༻ͷ։࢝

Λ༧ఆ͍ͯ͠Δɻ

ਤ 3: ετϦοϓܕγϦίϯݕग़ث (SCT)ͷϞδϡʔ

ϧɻࠨόϨϧ෦ɼӈΤϯυΩϟοϓ෦ɻ

2.3 ϛϡʔΦϯτϦΨͷӡసɿόʔετݱ
ͱͷઓ͍

2016ͷ 1Λ௨ͯ͠ϛϡʔΦϯτϦΨӡసॱௐ

Ͱੑ҆ఆ͍ͯͨ͠ɻ͜ΕຖͷΑ͏ʹൃੜ͢Δ

ʹಓʹऔΓΜͩݱͷελοϑͱֶੜͷؤுΓͷ

݁ՌͰ͋Δ͜ͱΛڧௐ͓͖͍ͯͨ͠ɻϛϡʔΦϯτϦΨ

ʹؔ͢Δৄࡉաڈͷࣄه [4]Λࢀর͍ͯͨͩ͘͠ͱ͠

ͯɼຊষͰࠓऔΓΜͩ՝ͷதͰචऀ (ᜊ౻)

͕ਂؔ͘Θͬͨόʔετݱରࡦʹؔͯ͠؆୯ʹड़͞

͖͍ͤͯͨɻ

Run1தͷ 2012ΑΓϚΠΫϩඵʹͬͨτϦΨ

৴߸ͷ࿈ଓൃߦɼ͔ͭώοτ͕௨ৗΑΓ 100ഒଟ͍ͱ

͍͏ಾͷݱ (όʔετݱ)͕සൃͨ͠ (ਤ 4)2ɻ͜ͷ

ɼγ͜͠ىϦʔυΞτόοϑΝ͕ΦʔόʔϑϩʔΛࡍ

εςϜ෮چ·ͰͷؒATLASͷσʔλऔಘΛࢭΊΔͱ͍

ݕϛϡʔΦϯݱɻ͜ͷͨ͜͠ىଶΛҾ͖ࣄͳࠁਂ͏

ग़ثͷগͳ͘ͱ 4ͭͷಠཱͳγεςϜ (TGCɼMDTɼ

RPCɼCSC)Ͱಉ؍ʹ࣌ଌ͍ͯ͠ΔɻಛఆͷྖҬͰͳ

ғʹͬͯώοτ͕ɼ͔ͭଆͷΧϩϦϝʔൣ͘

λʹΤωϧΪʔΛམͱ͍ͯ͠ͳ͍ɼͦͯ͠ MDT Ͱͷ

ADCͷܗঢ়͔ΒɼཻݯىࢠͰҾ͖͜͞ىΕͨώο

τͰͳ͘ɼి Ͱ͋Δͱཧղ͍ͯ͠ΔɻݯىతͳϊΠζؾ

·ͩͦͷݯىͷਖ਼֬ͳղ໌ʹ͍ͯͬࢸͳ͍͕ɼཧى

2όʔετࣄൃੜසॠؒϧϛϊγςΟʹൺྫ͍ͯ͠ͳ
͍͕ɼ1033 cm−2 s−1 ఔΛ͑Δͱੜ͡Δɻ
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3

ਤ 4: όʔετݱ࣌ͷϛϡʔΦϯݕग़ث (MDTɼTGCɼ

RPCɼCSC)ͷώοτͷ༷ࢠɻൣғͰώοτΛ؍ଌɻ

ඞཁ͕ࡦͰͳ͍ɼ͔ͭσʔλऔಘΛ͛ΔͨΊɼରݯ

ͱ͞Ε͍ͯͨɻ

ͦ͜ͰɼΘΕΘΕຊϛϡʔΦϯτϦΨάϧʔϓͰ

Run2ΑΓʮόʔετݱݕग़ϘʔυʯΛಋೖ͠ɼίϛο

γϣχϯάΛ͖ͨͯͬߦɻ͜ͷϘʔυͰώοτͱͦ

ͷܧଓ͔ؒ࣌ΒόʔετݱΛ͍ͪૣ͘ݕग़͠ɼʮόʔ

ετࣄऩू༻ͷτϦΨ৴߸ʯͱɼ࿈ଓͨ͠τϦΨ৴߸

Λ͙ʮόʔετ Veto৴߸ʯΛதԝτϦΨγεςϜʹ

ૹΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

2016લόʔετݱଟͯ͘ 1 2ɼ3ൃͩͬ

͕ͨɼ9݄ޙΑΓ͠૿ٸ 1 20ൃҎ্؍ଌ͢Δ͜ͱ

͋ͬͨɻ͜ͷࡍɼόʔετݱ͕ATLASӡసதͷ࠷

େ͖ͳσʔλଛࣦͷݪҼͱͳͬͨɻ࣍ୈʹपғ͔Βόʔ

ετݕग़ϘʔυΛϑϧՔಇΛͯ͠ɼ͜ͷݱΛ Veto͠

σʔλଛࣦΛ͛ͱ͍͏ѹྗ͕૿ͨ͠ɻΘΕΘΕٸ

ϐονʹίϛογϣχϯάΛ͍ߦɼ10݄ 19ʹ͍ͭʹ

ϑϧՔಇʹͨͬࢸɻ͜ΕʹΑΓ 7ׂఔͷόʔετݱ

Λݕग़͠ Veto͢Δ͜ͱʹޭͨ͠ɻͦͷ݁Ռɼόʔε

τݱݯىʹΑΔσʔλଛࣦͷྔΛେ͖͘ݮΒ͢͜ͱ͕

Ͱ͖ͨɻVeto৴߸Λ Enableͨ࣌͠ຊʹόʔετݱ

Λ VetoͰ͖Δ͔ෆ͕҆ͩͬͨɼظҎ্ͷಇ͖Λݟ

ͤɼօͰͨ͠تɻ͜ΕϘʔυ։ൃ͔ΒɼATLASγ

εςϜͰͷίϛογϣχϯά·ͰʹΔྗͷՌͰ͋

ΓɼνʔϜͷউརͱ͍͑Δɻ

3 ඪ४ཧਫ਼ີଌఆ

ATLAS࣮ݧͰ͜Ε·Ͱʹ༷ʑͳඪ४ཧࣄͷਫ਼

ີଌఆΛ͖ͨͯͬߦɻͦͷྫͱͯ͠ਤ Ͱͷੜ·ࡏݱʹ5

அ໘ੵͷଌఆ݁Ռͱͦͷ༧ݴͷ·ͱΊΛࣔ͢ɻ༧ݴ

͔Βͷ༗ҙͳͣΕ؍ଌ͞Ε͓ͯΒͣɼඪ४ཧͷૉ

Β͠͞Λද͢ݱΔਤͱͳ͍ͬͯΔɻຊߘͰ LHC࣮

ΘΕͨWߦͰॳΊͯݧ Ϙιϯ࣭ྔଌఆʹ͓ؔͯ͑͠

͍ͨ͠ɻ

͜ͷౙATLAS࣮ݧ 7 TeVɼ4.6 fb−1ͷσʔλΛ༻

͍ͨW Ϙιϯ࣭ྔ (mW )ͷଌఆ݁ՌΛެදͨ͠ [5]ɻ͜

ਤ 5: ඪ४ཧࣄͷੜஅ໘ੵଌఆͱཧͷൺֱɻ

Ε·ͰmW ଌఆ LEP࣮ݧ Tevatron࣮ݧͰߦΘΕ

͖ͯͨɻඪ४ཧύϥϝʔλͷάϩʔόϧϑΟοτͷਫ਼

 mW ͷଌఆਫ਼੍͕͍ͯ͠ݶΔͨΊ [6]ɼLHC࣮

Ͱͷਫ਼ͷվળ͕ॏཁͰ͋ΔɻϋυϩϯίϥΠμʔͰݧ

υϨϧɾϠϯաఔͷW → ℓν (ℓ = e, µ)่յΛͯͬ

mW ͷଌఆΛ͏ߦɻཅࢠ-ཅࢠিಥ࣮ݧͰ͋Δ LHCͰͷ

mW ଌఆɼཅࢠ-ཅࢠিಥ࣮ݧͷTevatron࣮ݧΑΓɼ

ҎԼͷ؍͔ΒνϟϨϯδϯάͱ͍͑Δɻ·ͣTevatron

ͰW+/W−ͷੜ͕ରশͰ͋Δͷʹର͠ɼLHCͰ

ඇରশͰ͋ΔͨΊిՙʹґଘͨ͠ଌఆ͕ඞཁʹͳΔɻ࣍

ʹ LHCͰW Ϙιϯͷੜʹୈ 2ੈͷΫΥʔΫͷ

༩͕େ͖͘د (25% at 7 TeV LHCɼ5% at Tevatron)ɼ

s cΫΥʔΫͷ Parton Distribution Function (PDF)

ͷཧղ͕ॏཁͱͳΔɻ

mW Ϩϓτϯͷԣํӡಈྔ pℓT ͱW Ϙιϯͷԣ

ྔ࣭ํ

mT =
√
2pℓTp

miss
T

(
1− cos

[
∆φ

(
pℓ
T, p

miss
T

)])
(1)

ͷϠίϏΞϯϐʔΫΛ༻͍ͯɼW+/W−ɼe/µ่յɼ

·ͨ |η|ͷྖҬʹ͚ͯଌఆΛ͏ߦɻେྔͷZ → ℓℓαϯ

ϓϧΛ༻͍ͯݕग़ثԠͷৄࡉͳཧղΛֱ͍ߦਖ਼Λͬߦ

ͨɻ࠷ऴతͳଌఆ݁Ռɼ

mW = 80370± 7 (stat.)± 11 (exp. syst.) (2)

± 14 (mod. syst.) MeV

= 80370± 19 MeV (3)

ͱͳͬͨɻ࣮ࠩޡݧ (exp. syst.) ओʹϨϓτϯͷֱ

ਖ਼ਫ਼͔Β͖͓ͯΓɼϞσϦϯάࠩޡ (mod. syst.) 

PDFͷෆશͳཧղʹΑͬͯ pWT ͳͲͷؔͱͯ͠ͷ

ඍԠஅ໘ੵʹ༩͑ΔӨࢧ͕ڹతͱͳΔɻຊ݁Ռ

Tevatronͷ֤ଌఆʹඖఢ͢Δਫ਼Ͱ͋ΓɼૉΒ͍͠

݁Ռͱ͍͑Δɻਤ 6 ʹຊଌఆ݁Ռͱ֤࣮ݧຖͷ·ͱΊ

ͷ݁ՌΛࣔ͢ɻ͜Ε·Ͱଌఆඪ४ཧ͔Βͷ༧͔ݴ

Βগ্͠ͷΛ͍͕ࣔͯͨ͠ɼࠓճͷATLASͷ݁Ռ
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ͦͷ༧ݴʹ͍ۙΛࣔͨ͠ɻ͕ͨͬͯ͠ߋͳΔূݕͷ

ͨΊʹਫ਼্͕ඞਢͱͳΔɻຊଌఆͷࢧతͰ͋Δ

PDFʹؔ͢ΔϞσϦϯάͷࠩޡɼΑΓ౷ܭͷେ͖͍

8 TeVͱ 13 TeVͷσʔλΛ༻͍Δ͜ͱͰվળ͕ظͰ

͖Δɻ

ਤ 6: LEPͱTevatron࣮ݧͰͷmW ଌఆ݁Ռͱάϩʔ

όϧϑΟοτ͔Βͷ༧ݴͱຊଌఆ݁Ռͷൺֱ [6]ɻ

͜ͷౙʹATLAS࣮͔ݧΒඪ४ཧώοάεͷଌఆʹ

ؔ͢Δ݁Ռଟ͘ެද͞Εͳ͔ͬͨɻ͔͠͠ɼH → bb

 ttH νϟϯωϧΛ༻͍ͨ౬݁߹ͷଌఆ͕ਫ਼ྗతʹ

ਐΜͰ͓Γɼ͍ۙ͏ͪʹ݁ՌΛެද͢Δ༧ఆͰ͋Δɻࠓ

ͱ͍͏ҙຯͰɼূݕɼඪ४ཧͷࢠώοάεཻޙ

৽ཧͷ୳ࡧͱ͍͏ҙຯͰத৺తͳଘࡏͰ͋Δ͜ͱΛ

ௐ͓ͯ͘͠ɻڧ

4 ରশੑ (SUSY)୳ࡧ

৽ཧγφϦΦΛ͑ߟΔ্Ͱɼώοάε࣭ྔͷ֊ੑ

ͱ͍͏ͷ֎ͤͳ͍ɻ͜Εώοάεཻࢠͷྔࢠ

ิਖ਼ͷޮՌ͕େ͖͘ͳΔ͕ͩɼͦͦେ౷Ұε

έʔϧϓϥϯΫεέʔϧͷΑ͏ͳΤωϧΪʔεέʔ

ϧ (1016 ∼ 1019 GeV)͔Βେ͖͘Εͨώοάεཻࢠͷ

εέʔϧ (ిऑεέʔϧ 102 GeV)͕ͳͥଘ͢ࡏΔͷ͔

ͱ͍͏ʹىҼ͢Δɻઁಈͷ֤ΦʔμʔͰώοάε

ͷདͷ࣭ྔͷ 2ͷඍௐʹΑΓ࣮ݱՄͰ͋Δ͕ɼ

ʮෆࣗવʯͳύϥϝʔλͷඍௐ͕Γཱ͍ͬͯΔͱ

ɻ͍͘ʹ͑ߟ

৽ཧγφϦΦͷҰͭͱͯ͠ɼରশੑ (SUSY)

͜ͷΛղܾ͢ΔɻSUSYύʔτφʔͷಋೖʹΑΓ 2

͕ࢄൃ࣍ (ରশੑͷഁΕΛແ͢ࢹΔͱ)ਖ਼֬ʹ૬͠ࡴɼ

ඍௐඞཁͳ͘ͳΔɻ·ͨτοϓΫΥʔΫͷେ͖ͳ౬

݁߹ʹΑΓτοϓΫΥʔΫͱͦͷ SUSYύʔτφʔ

ͷετοϓͷओͨΔد༩ʹΑΓɼώοάε࣭ྔ 125 GeV

Λ࣮͢ݱΔɻ

SUSYώοάεͷ࣭ྔʹՃ͑ͯɼ҉ࠇ࣭ͷީิ

ྗͷ౷ҰͷࣔࠦͳͲ༷ʑͳ༏Εͨੑ࣭Λͪ࣋ɼࠓ·Ͱ

Μʹٞ͞Εͨັྗతͳ৽ཧͷγφϦΦͰ͋࠷ʹ

Δɻͦ͜ͰຊߘͷޙͰචऀΒͷझຯʹΑΓɼATLAS

ͷݧ࣮ SUSY୳ࡧʹযΛ͋ͯΔɻ4.1ষͰɼ࣮ࡍͷ

ATLAS࣮ݧͷ݁ՌʹೖΔલʹ SUSY୳ࡧͷҰൠతͳղ

આΛࢼΈ͍ͨɻ4.2ষͱ 4.3ষͰɼ࣮ࡍͷ SUSY୳ࡧ

݁Ռʹ͍ͭͯٞ͢Δɻ

4.1 ରশੑ (SUSY)ͱͦͷ୳֓ࡧ

SUSYϑΣϧϛΦϯͱϘιϯΛ౷Ұ͠ɼඪ४ཧͷ

ͱεϐϯ͕ࢠཻ 1/2͚ͩҟͳΔύʔτφʔΛಋೖ͢Δɻ

ϋΠύʔిՙΛ͑ΔཻࢠB0ɼऑ͍ྗͷதੑήʔδཻࢠ

W 0ɼώοάεHͷͦΕͧΕͷSUSYύʔτφʔ B̃ (Ϗʔ

ϊ)ɼW̃ (Οʔϊ)ɼH̃u,d (ώοάγʔϊ)͕ࠞ߹ͯ͠ 4

ͭͷ࣭ྔݻ༗ঢ়ଶχϡʔτϥϦʔϊ (χ̃0
1,2,3,4)Λܗ͢

Δɻ͜ͷ࠷͍ܰ χ̃0
1 (Lightest SUSY Particle; LSP)

࣭ͷྑ͍ީิͱͳΔɻࠇ҉͕

LHCͰͷయܕతͳSUSYཻࢠରੜͰͰ͖ΔɻLHC

ϋυϩϯίϥΠμʔͰ͋ΔͷͰ͍ڧ૬࡞ޓ༻Ͱੜ͞

ΕΔάϧΠʔϊ g̃ͱεΫΥʔΫ q̃ (ͦΕͧΕάϧʕΦϯ

ͱΫΥʔΫͷ SUSYύʔτφʔ)ͷੜஅ໘ੵ͕େ͖͍ɻ

িಥΤωϧΪʔ 13 TeVͰ 2 TeVͷάϧΠʔϊͷରੜ

அ໘ੵ 1 fbͰɼRun2ͷσʔλ 40 fb−1 Ͱ ࣄ40

ఔੜ͞ΕΔɻ

ੜ͞Εͨॏ͍άϧΠʔϊεΫΥʔΫଟͷδΣο

τͳͲΛ์ग़͠ͳ͕Β LSP (χ̃0
1)ʹ่յ͍ͯ͘͠ (ਤ 7)ɻ

͕ͨͬͯ͠ऴঢ়ଶͰɼଟͷδΣοτ+େ͖ͳԣํ

ফࣦΤωϧΪʔ Emiss
T (+Ϩϓτϯɼb-δΣοτͳͲ)Ͱ

ಛ͚ΒΕΔϋʔυͳӡಈֶΛࣄ͕ͭ࣋؍ଌ͞Ε

Δɻऴঢ়ଶͰ؍ଌ͞ΕΔδΣοτϨϓτϯͷԣํӡ

ಈྔ pT֤ SUSYཻࢠͷ࣭ྔࠩʹґଘ͢Δɻਤ 7(a)Ͱ

ɼऴঢ়ଶͷཻࢠͷ pTάϧΠʔϊͱ χ̃0
1ͷ࣭ྔࠩͰܾ

·Δɻਤ 7(b)Ͱɼg̃ɼχ̃±
1 (νϟʔδʔϊʀՙిώοά

γʔϊͱՙిΟʔϊ͕ࠞ߹ͯ͠ܗ͞ΕΔ࣭ྔݻ༗ঢ়

ଶ)ɼχ̃0
1ͷ࣭ྔࠩʹΑΓɺऴঢ়ଶͷཻࢠͷ pT͕ܾ·Δɻ

ऴঢ়ଶͷӡಈֶΛ͑ߟΔʹ͋ͨͬͯɼ҉ࠇ࣭ީิ

ͷ LSP χ̃0
1 ͷಛʹ͍ͭͯ৮Ε͓͖͍ͯͨɻχ̃0

1 ͷओ

ʹΑͬͯ SUSYཻࢠͷ࣭ྔεϖΫτϥϜมΘΓɼ

୳͢ࡧ͖ऴঢ়ଶͷӡಈֶҟͳΔɻχ̃0
1 ࣭ީࠇ҉͕

ิʹͳΔͨΊʹɼӉॳظͷฏߧঢ়ଶͰੜ͞Εͨ

χ̃0
1͕ɼࢸʹࡏݱΔ·Ͱͷؒʹରফ໓Ͱফ͑ͨޙʹɼݱ

ଌྔͱແໃ६Ͱͳ͚Ε͍͚ͳ͍ɻB̃؍࣭ͷࠇͷ҉ࡏ

݁߹͕ऑ͍ͨΊɼB̃B̃ରফ໓ͷԠஅ໘ੵ͕খ͘͞ద

ਖ਼ྔʹͳΔʹܰ͘ͳ͚Ε͍͚ͳ͍ɻ͔͠͠ɼ͜Ε·

Ͱͷ LHCͰͷ୳ࡧͰ͍ܰྖҬʹൃݟͰ͖͍ͯͳ͍͜ͱ

͔Βɼ҉ࠇ࣭ͷओ͕ B̃ʹͳΔϞσϧଟ͘ͷྖҬ
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ਤ 6: LEPͱTevatron࣮ݧͰͷmW ଌఆ݁Ռͱάϩʔ

όϧϑΟοτ͔Βͷ༧ݴͱຊଌఆ݁Ռͷൺֱ [6]ɻ

͜ͷౙʹATLAS࣮͔ݧΒඪ४ཧώοάεͷଌఆʹ

ؔ͢Δ݁Ռଟ͘ެද͞Εͳ͔ͬͨɻ͔͠͠ɼH → bb
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4 ରশੑ (SUSY)୳ࡧ

৽ཧγφϦΦΛ͑ߟΔ্Ͱɼώοάε࣭ྔͷ֊ੑ

ͱ͍͏ͷ֎ͤͳ͍ɻ͜Εώοάεཻࢠͷྔࢠ

ิਖ਼ͷޮՌ͕େ͖͘ͳΔ͕ͩɼͦͦେ౷Ұε

έʔϧϓϥϯΫεέʔϧͷΑ͏ͳΤωϧΪʔεέʔ

ϧ (1016 ∼ 1019 GeV)͔Βେ͖͘Εͨώοάεཻࢠͷ

εέʔϧ (ిऑεέʔϧ 102 GeV)͕ͳͥଘ͢ࡏΔͷ͔

ͱ͍͏ʹىҼ͢Δɻઁಈͷ֤ΦʔμʔͰώοάε

ͷདͷ࣭ྔͷ 2ͷඍௐʹΑΓ࣮ݱՄͰ͋Δ͕ɼ

ʮෆࣗવʯͳύϥϝʔλͷඍௐ͕Γཱ͍ͬͯΔͱ

ɻ͍͘ʹ͑ߟ

৽ཧγφϦΦͷҰͭͱͯ͠ɼରশੑ (SUSY)

͜ͷΛղܾ͢ΔɻSUSYύʔτφʔͷಋೖʹΑΓ 2

͕ࢄൃ࣍ (ରশੑͷഁΕΛແ͢ࢹΔͱ)ਖ਼֬ʹ૬͠ࡴɼ

ඍௐඞཁͳ͘ͳΔɻ·ͨτοϓΫΥʔΫͷେ͖ͳ౬

݁߹ʹΑΓτοϓΫΥʔΫͱͦͷ SUSYύʔτφʔ

ͷετοϓͷओͨΔد༩ʹΑΓɼώοάε࣭ྔ 125 GeV

Λ࣮͢ݱΔɻ

SUSYώοάεͷ࣭ྔʹՃ͑ͯɼ҉ࠇ࣭ͷީิ

ྗͷ౷ҰͷࣔࠦͳͲ༷ʑͳ༏Εͨੑ࣭Λͪ࣋ɼࠓ·Ͱ

Μʹٞ͞Εͨັྗతͳ৽ཧͷγφϦΦͰ͋࠷ʹ

Δɻͦ͜ͰຊߘͷޙͰචऀΒͷझຯʹΑΓɼATLAS

ͷݧ࣮ SUSY୳ࡧʹযΛ͋ͯΔɻ4.1ষͰɼ࣮ࡍͷ

ATLAS࣮ݧͷ݁ՌʹೖΔલʹ SUSY୳ࡧͷҰൠతͳղ

આΛࢼΈ͍ͨɻ4.2ষͱ 4.3ষͰɼ࣮ࡍͷ SUSY୳ࡧ

݁Ռʹ͍ͭͯٞ͢Δɻ

4.1 ରশੑ (SUSY)ͱͦͷ୳֓ࡧ

SUSYϑΣϧϛΦϯͱϘιϯΛ౷Ұ͠ɼඪ४ཧͷ

ͱεϐϯ͕ࢠཻ 1/2͚ͩҟͳΔύʔτφʔΛಋೖ͢Δɻ

ϋΠύʔిՙΛ͑ΔཻࢠB0ɼऑ͍ྗͷதੑήʔδཻࢠ

W 0ɼώοάεHͷͦΕͧΕͷSUSYύʔτφʔ B̃ (Ϗʔ

ϊ)ɼW̃ (Οʔϊ)ɼH̃u,d (ώοάγʔϊ)͕ࠞ߹ͯ͠ 4

ͭͷ࣭ྔݻ༗ঢ়ଶχϡʔτϥϦʔϊ (χ̃0
1,2,3,4)Λܗ͢

Δɻ͜ͷ࠷͍ܰ χ̃0
1 (Lightest SUSY Particle; LSP)

࣭ͷྑ͍ީิͱͳΔɻࠇ҉͕

LHCͰͷయܕతͳSUSYཻࢠରੜͰͰ͖ΔɻLHC

ϋυϩϯίϥΠμʔͰ͋ΔͷͰ͍ڧ૬࡞ޓ༻Ͱੜ͞

ΕΔάϧΠʔϊ g̃ͱεΫΥʔΫ q̃ (ͦΕͧΕάϧʕΦϯ

ͱΫΥʔΫͷ SUSYύʔτφʔ)ͷੜஅ໘ੵ͕େ͖͍ɻ

িಥΤωϧΪʔ 13 TeVͰ 2 TeVͷάϧΠʔϊͷରੜ

அ໘ੵ 1 fbͰɼRun2ͷσʔλ 40 fb−1 Ͱ ࣄ40

ఔੜ͞ΕΔɻ

ੜ͞Εͨॏ͍άϧΠʔϊεΫΥʔΫଟͷδΣο

τͳͲΛ์ग़͠ͳ͕Β LSP (χ̃0
1)ʹ่յ͍ͯ͘͠ (ਤ 7)ɻ

͕ͨͬͯ͠ऴঢ়ଶͰɼଟͷδΣοτ+େ͖ͳԣํ

ফࣦΤωϧΪʔ Emiss
T (+Ϩϓτϯɼb-δΣοτͳͲ)Ͱ

ಛ͚ΒΕΔϋʔυͳӡಈֶΛࣄ͕ͭ࣋؍ଌ͞Ε

Δɻऴঢ়ଶͰ؍ଌ͞ΕΔδΣοτϨϓτϯͷԣํӡ

ಈྔ pT֤ SUSYཻࢠͷ࣭ྔࠩʹґଘ͢Δɻਤ 7(a)Ͱ

ɼऴঢ়ଶͷཻࢠͷ pTάϧΠʔϊͱ χ̃0
1ͷ࣭ྔࠩͰܾ

·Δɻਤ 7(b)Ͱɼg̃ɼχ̃±
1 (νϟʔδʔϊʀՙిώοά

γʔϊͱՙిΟʔϊ͕ࠞ߹ͯ͠ܗ͞ΕΔ࣭ྔݻ༗ঢ়

ଶ)ɼχ̃0
1ͷ࣭ྔࠩʹΑΓɺऴঢ়ଶͷཻࢠͷ pT͕ܾ·Δɻ

ऴঢ়ଶͷӡಈֶΛ͑ߟΔʹ͋ͨͬͯɼ҉ࠇ࣭ީิ

ͷ LSP χ̃0
1 ͷಛʹ͍ͭͯ৮Ε͓͖͍ͯͨɻχ̃0

1 ͷओ

ʹΑͬͯ SUSYཻࢠͷ࣭ྔεϖΫτϥϜมΘΓɼ

୳͢ࡧ͖ऴঢ়ଶͷӡಈֶҟͳΔɻχ̃0
1 ࣭ީࠇ҉͕

ิʹͳΔͨΊʹɼӉॳظͷฏߧঢ়ଶͰੜ͞Εͨ

χ̃0
1͕ɼࢸʹࡏݱΔ·Ͱͷؒʹରফ໓Ͱফ͑ͨޙʹɼݱ

ଌྔͱແໃ६Ͱͳ͚Ε͍͚ͳ͍ɻB̃؍࣭ͷࠇͷ҉ࡏ

݁߹͕ऑ͍ͨΊɼB̃B̃ରফ໓ͷԠஅ໘ੵ͕খ͘͞ద

ਖ਼ྔʹͳΔʹܰ͘ͳ͚Ε͍͚ͳ͍ɻ͔͠͠ɼ͜Ε·

Ͱͷ LHCͰͷ୳ࡧͰ͍ܰྖҬʹൃݟͰ͖͍ͯͳ͍͜ͱ

͔Βɼ҉ࠇ࣭ͷओ͕ B̃ʹͳΔϞσϧଟ͘ͷྖҬ

5

Ͱ٫͞غΕ͍ͯΔɻͨͱ͑ɼχ̃0
1ͷओ͕ W̃ɼH̃u,d

ͷ߹ɼχ̃±
1 ͱ χ̃0

1ॖୀ͠ɼਤ 7(b)Ͱɼऴঢ়ଶͷW

ͷ่յ͔Βͷཻࢠͷ pT ΊʹͳΔɻ

͜͜·Ͱͷ͚ٞͩͰ SUSY୳ࡧͰɼ༷ʑͳύ

λʔϯͷऴঢ়ଶΛྀ͢ߟΔඞཁ͕͋Δ͜ͱ͕Θ͔Δɻͦ

͜Ͱ·ͣ༨ܭͳԾఆΛͤͣʹऴঢ়ଶͷτϙϩδʔϕʔ

εͰɼ͜ΕΒͷಛΛࣄͭ࣋Λ୳͢ࡧΔ͜ͱ͕ SUSY

ͷୈҰาͰ͋Δɻ͜ͷҰൠతͳݟൃ SUSYࣄͷ୳ࡧ

Λ࣍ͷ 4.2ষͰٞ͢Δɻ͔͠͠ SUSYϞσϧʹΑͬ

ͯ͜ΕΒͷ୳ࡧͰऔΓಀ͕ͯ͠͠·͏Α͏ͳಛघͳ৴߸

ଘ͢ࡏΔɻͦ͜Ͱ 4.3ষͰɼͦͷҰྫͱͯ͠ण໋

ͷ SUSYཻࢠʹͨ͠୳ࡧͷৄࡉΛٞ͢Δɻ

(a) (b)

ਤ 7: άϧΠʔϊରੜμΠΞάϥϜɻLHCͰେ͖ͳ

ੜஅ໘ੵ͕ظ͞ΕɼSUSY୳ࡧͷච಄ʹ͛ڍΒΕΔɻ

4.2 SUSYཻࢠͷҰൠతͳ่յͷ୳ࡧ

άϧΠʔϊରੜࣄͷʮଟͷδΣοτ+େ͖ͳԣ

ফࣦΤωϧΪʔํ Emiss
T ʯͷऴঢ়ଶͷ৽͍͠୳݁ࡧՌ

͕ਤ 8Ͱ͋Δ [7]ɻ͜Εऴঢ়ଶͷδΣοτͷ pTͱEmiss
T

ͷεΧϥʔͰఆٛ͞ΕΔmeff ͷͰɼࣄͷϋʔ

υ͞Λද͢ࢦඪͱͳΓඪ४ཧ༝དྷͷഎࣄܠͱ

ʹ༗ޮͳมͰ͋Δɻਤ 8ΛݟΔͱ SUSY୳ࡧͷ͠

͕͞Α͘Θ͔Δɻ·ͣઢͰࣔ͞Εͨ SUSY৴߸ࣄ

ΛݟΔͱɼͱ͓ͯͯ͘͠ΓϐʔΫͱݺ

ͳ͍ɻ͜Εਤ 7Ͱࣔͨ͠Α͏ʹɼऴঢ়ଶʹ ݟ2ͭ

͑ͳ͍ (χ̃0
1)͕ଘ͢ࡏΔͨΊͰ͋Δɻ͏Ұͭͷ

͍͠ɼ৴߸ࣄ͕͍ͭഎࣄܠͷςΠϧʹݱΕΔ

Ͱ͋Δɻͭ·Γ৴߸ྖҬʹࠞೖ͢ΔഎࣄܠΛධՁ͢

Δࡍʹɼ৴߸ྖҬͷ side-bandΛ༻͍ͯσʔλ͔Βੵݟ

Δͱ͍͏ɼΑ͘༻͍ΔςΫχοΫ͑ͳ͍ɻ͔͠

৴߸ྖҬʹݱΕΔ SUSYࣄ͍ͭࣄఔͰ͋

ΔͨΊɼഎࣄܠͷධՁʹਖ਼͕֬͞ٻΊΒΕΔɻߋʹ

SUSY୳ࡧͷ৴߸ྖҬͨ͘͞ΜͷδΣοτඇৗʹେ

͖ͳEmiss
T ͕͋ΔΑ͏ͳۃͳ Phase space্ʹ͋Δͨ

ΊϞϯςΧϧϩ (ཧϞσϦϯά)Λ͜͏ͱͰ͖ͳ

͍ɻ͕ͨͬͯ͠Data-drivenͳख๏͕ཁ͞ٻΕΔ͕ɼ৴

߸ྖҬ͕ඇৗʹಛघͳྖҬͰ৴߸গͳ͍͕Ώ͑ʹɼ

શͳ Data-drivenख๏ࠔͰ͋Δɻͦ͜Ͱ ATLAS

ͷଟ͘ͷ SUSY୳ࡧͰɼ৴߸ྖҬʹ͍ۙྖҬͰϞϯ

ςΧϧϩΛσʔλΛ֨نͯͬԽ͠ɼϞϯςΧϧϩϞσ

ϦϯάΛ༻͍ͯ৴߸ྖҬʹ֎ૠ͠ɼ৴߸ྖҬʹࠞೖ͢Δ

എࣄܠΛධՁ͢Δɻ͜ͷ֎ૠͷଥੑʹؔͯ͠ɼ

֬ೝྖҬΛผʹఆٛͯ͠νΣοΫ͍ͯ͠Δɻ

ਤ 8Ͱҹͷӈ͕৴߸ྖҬͰɼmeff >3 TeVͷΑ͏

ͳඇৗʹϋʔυͳࣄΛ؍ଌ͕ͨ͠ɼ༗ҙͳσʔλͷ

ա֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨɻਤ 9ʹࠓճͷ݁ՌʹΑΔ٫غ

ྖҬΛ͍ࣔͯ͠Δɻ1લͷ݁Ռ͕୶͍փ৭ (੨)Ͱࣔ͞

Ε͓ͯΓɼάϧΠʔϊ࣭ྔʹؔͯ͠࠷େͰ 500 GeV

౸ୡྖҬΛ৳͠ɼχ̃0
1࣭ྔͷ͍ྖҬͰ͍ͭʹ 2 TeV

ʹ·Ͱୡͨ͠ɻҰํɺάϧΠʔϊͱ χ̃0
1ͷ࣭ྔ͕ࠩখ͞

͍ର֯ઢ্ͷྖҬ·੍͕ͩݶऑ͍ɻ͜͜Ͱऴঢ়ଶͰ

ଌ͞ΕΔδΣοτϨϓτϯͷ؍ pT ͕͍ͨΊ୳͕ࡧ

͘͠ɼ͞ΒͳΔײ্ޙࠓͷ՝ͱͳΔɻ

ਤ 8: ʮଟͷδΣοτ+Emiss
T ʯऴঢ়ଶͷ୳ࡧʹ͓͚Δ

meff (δΣοτ pTͱ Emiss
T ͷεΧϥʔ)ͷɻઢ

άϧΠʔϊ࣭ྔ 1.8 TeVɼχ̃0
1࣭ྔ 800 GeVͷ৴߸

ɻҹͷӈ͕৴߸ྖҬͰɼ৴߸େ͖ͳmeff Λͭ࣋ɻ

meff >3 TeVͷඇৗʹϋʔυͳࣄ؍ଌ͕ͨ͠ɼσʔ

λͷ༏Ґͳա؍ଌͰ͖ͳ͔ͬͨɻ

͏ҰͭɼτοϓΫΥʔΫͷ SUSYύʔτφʔͷε

τοϓ t̃୳ࡧʹ৮Ε͓͖͍ͯͨɻଟ͘ͷγφϦΦͰɼ

ετοϓ࠷͍ܰεΫΥʔΫͰ͋Γɼώοάε࣭ྔͷ

·Ͱ͖Δɻظ͔Βൺֱత͍ܰྖҬʹ͋Δ͜ͱ͕؍

ͨୈ 1ɼ2ੈεΫΥʔΫͱҟͳΔऴঢ়ଶͱͳΔͨΊɼ

ετοϓઐ༻ͷ୳ࡧΛ͏ߦɻຊߘͰৄ͘͠ड़ͳ͍͕

ॏཁͳ୳ࡧͱ͍͑Δɻ͜ͷౙ৽͘͠ެදͨ͠ͷετο

ϓ่յͷϋυϩχοΫͳऴঢ়ଶͷ୳ࡧͰɼͪ͜Βσʔ

λʹ༏Ґͳա֬ೝͰ͖ͳ͔ͬͨ [8]ɻ͜ͷ୳݁ࡧՌ

ʹΑΓɼ1લͷ݁ՌͰ࠷େͰ 800 GeVఔͩͬͨε

τοϓ࣭ྔͷ٫ྖغҬ 1 TeVۙ͘·Ͱୡͨ͠ (ਤ 10)ɻ
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ਤ 9: άϧΠʔϊରੜࣄ୳͔ࡧΒͷ g̃ ͱ χ̃0
1 ͷ࣭ྔ

ʹؔ͢Δ੍ݶɻ୶͍փ৭ (੨ʣͰృΓͭͿ͞ΕͨྖҬ

1લͷ݁Ռɻࠓճ g̃ େͰ࠷ͯؔ͠ʹྔ࣭ 500 GeV

౸ୡྖҬΛ৳͠ 2 TeVʹ·Ͱୡͨ͠ɻ

ਤ 10: ετοϓରੜࣄ୳͔ࡧΒͷετοϓ t̃ͱ χ̃0
1

࣭ྔʹର͢Δ੍ݶɻετοϓ࣭ྔͷ٫ྖغҬ࠷େͰ

1 TeVۙ͘ʹୡͨ͠ɻ

4.3 SUSYཻࢠͷಛघͳ่յͷ୳ࡧ

ຊষͰ 4.2ষͰऔΓಀ͕ͯ͠͠·͏ण໋ཻࢠͷ

৴߸ͷ୳ࡧʹ͍ͭͯٞ͢ΔɻSUSYͰɼ125 GeVͷ

ώοάεཻࢠͷ࣭ྔ͔Βఆ͞ΕΔεΫΥʔΫͷ࣭ྔ

େͰ࠷ PeVͱඇৗʹॏ͍Մੑ͕͋ΔɻάϧΠʔϊ

ਤ 7(a)ͷΑ͏ʹεΫΥʔΫΛհ่ͯ͠յ͢ΔͨΊɼε

ΫΥʔΫͷ࣭ྔ͕ॏ͍ͱάϧΠʔϊͷ่յ੍͞Εͯ

ण໋ͱͳΔɻͦͷ݁Ռɼੜ͞ΕͨάϧΠʔϊ͕িಥ

͔Β෦ඈݕग़ثͰଌఆՄͳڑΛඈΜͰ่յ͢

Δͱ͍͏γφϦΦ͕͑ߟΒΕΔɻ͜ͷಛʹͯ͠୳

ͨͬߦΛࡧ [9]ɻ

άϧΠʔϊͷ่յͰੜͨ͠ 2ͭͷΫΥʔΫϋυϩ

ϯԽΛͯܦෳͷՙిཻࢠͱͳΔɻͨͱ͑ 1 TeVͷ

άϧΠʔϊ͕ 100 GeVͷ χ̃0
1 ่յͨ͠ࡍʹੜ͢Δ

ՙిཻࢠͷ 10ຊͱͳΔɻͦ͜Ͱߏ࠶͞Εͨՙ

ͷ͕ࢠཻి 5ຊҎ্ɼͦΕΒͷෆม࣭ྔ͕ 10 GeV Ҏ

্Λ৴߸ྖҬͱఆٛ͠ɼ୳ࡧΛͨͬߦɻਤ 11γϛϡ

ϨʔγϣϯͰੵݟͬͨάϧΠʔϊͷ่յͷߏ࠶ޮ

Ͱ͋ΔɻϓϩοτԼଆͷೱ͍ࠇͰࣔ͞Εͨ ATLAS

ͷඪ४τϥοΩϯάख๏ͰɼSCTͳͲͷ෦ඈݕग़

ͷώοτใ͔ΒɼϏʔϜিಥۙͰੜͨ͠ՙిث

͢Δɻ͜ͷख๏Ͱ่յ͕ϏʔϜিߏ࠶ͷΈΛࢠཻ

ಥ͔ΒΕΔͱण໋ཻࢠͷߏ࠶ޮ͕Լ͢Δɻ

ͦ͜ͰɼATLASඪ४τϥοΩϯάख๏ͰΘͳ͔ͬ

ͨ෦ඈݕग़ثͷώοτใ׆༻͢Δण໋ཻࢠ୳

ͷ৽͍͠τϥοΩϯάख๏Λ։ൃ͠ɼϓϩοτ্ଆ༺ࡧ

ͷബ͍ࠇ ()ʹࣔ͢Α͏ʹߏ࠶ޮΛେ্͖͘

ͤͨ͞ɻ

ਤ 11: ण໋ཻࢠͷߏ࠶ޮΛ่յͱϏʔϜিಥ

ͷڑͰࣔ͢ɻϓϩοτԼଆͷೱ͍ࠇैདྷͷΞϧ

ΰϦζϜɼϓϩοτ্ଆͷബ͍ࠇ ()ण໋ཻࢠ

୳ࡧͷͨΊʹ։ൃͨ͠ΞϧΰϦζϜɻ

O(100) GeVͷण໋ཻࢠͷ୳ࡧʹ͓͍ͯɼഎࣄܠ

ͱͳΔཻࢠඪ४ܕʹͳ͍ɻͨͩ͠ϏʔϜিಥ͔

Βඈ͖ͨͯ͠ߦύΠΦϯͳͲ͕ݕग़ثߏͰඇੑ

ΒΕ͑ߟ͕߹ੜ͢Δ͕ࢠෳͷՙిཻ͜͠ىཚΛࢄ

Δɻ͜ͷΑ͏ͳഎࣄܠΛআͨ͘Ίɼ࣮σʔλΛ༻͍ͯ

่յΛߏ࠶͠ 3 ࡏ͠ɼ࣭͕ଘ࡞ϚοϓΛݩ࣍

͠ͳ͍ྖҬͷΈΛղੳͨ͠ɻ୳ྖࡧҬͱͨ͠ಈํܘʹ

300 mmɼϏʔϜ࣠ํʹ ±300 mmʹରͯ͠ɼղੳ͔

Βআ͍ͨྖҬ 40%Ͱ͋Δɻ

ɼKsࣄܠΔ͖എ͢౼ݕʹ࣍ ΛͷΑ͏ͳण

વ௨ա͢Δ͜ͱۮ͕ࢠͷ่յʹ΄͔ͷՙిཻࢠ໋ཻ

Ͱɼߏ࠶͞ΕΔෆม࣭ྔ͕େ͖͘ͳΔ߹Ͱ͋Δɻͦ

͜Ͱɼ3ݩ࣍Ϛοϓʹ͓͚Δݕग़ثߏͷڥքΛݩ

ʹಈํܘʹ 12ͷྖҬʹ͚ɼͦΕͧΕͷྖҬͰߏ࠶
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ਤ 9: άϧΠʔϊରੜࣄ୳͔ࡧΒͷ g̃ ͱ χ̃0
1 ͷ࣭ྔ

ʹؔ͢Δ੍ݶɻ୶͍փ৭ (੨ʣͰృΓͭͿ͞ΕͨྖҬ

1લͷ݁Ռɻࠓճ g̃ େͰ࠷ͯؔ͠ʹྔ࣭ 500 GeV

౸ୡྖҬΛ৳͠ 2 TeVʹ·Ͱୡͨ͠ɻ

ਤ 10: ετοϓରੜࣄ୳͔ࡧΒͷετοϓ t̃ͱ χ̃0
1

࣭ྔʹର͢Δ੍ݶɻετοϓ࣭ྔͷ٫ྖغҬ࠷େͰ

1 TeVۙ͘ʹୡͨ͠ɻ

4.3 SUSYཻࢠͷಛघͳ่յͷ୳ࡧ

ຊষͰ 4.2ষͰऔΓಀ͕ͯ͠͠·͏ण໋ཻࢠͷ

৴߸ͷ୳ࡧʹ͍ͭͯٞ͢ΔɻSUSYͰɼ125 GeVͷ

ώοάεཻࢠͷ࣭ྔ͔Βఆ͞ΕΔεΫΥʔΫͷ࣭ྔ

େͰ࠷ PeVͱඇৗʹॏ͍Մੑ͕͋ΔɻάϧΠʔϊ

ਤ 7(a)ͷΑ͏ʹεΫΥʔΫΛհ่ͯ͠յ͢ΔͨΊɼε

ΫΥʔΫͷ࣭ྔ͕ॏ͍ͱάϧΠʔϊͷ่յ੍͞Εͯ

ण໋ͱͳΔɻͦͷ݁Ռɼੜ͞ΕͨάϧΠʔϊ͕িಥ

͔Β෦ඈݕग़ثͰଌఆՄͳڑΛඈΜͰ่յ͢

Δͱ͍͏γφϦΦ͕͑ߟΒΕΔɻ͜ͷಛʹͯ͠୳

ͨͬߦΛࡧ [9]ɻ

άϧΠʔϊͷ่յͰੜͨ͠ 2ͭͷΫΥʔΫϋυϩ

ϯԽΛͯܦෳͷՙిཻࢠͱͳΔɻͨͱ͑ 1 TeVͷ

άϧΠʔϊ͕ 100 GeVͷ χ̃0
1 ่յͨ͠ࡍʹੜ͢Δ

ՙిཻࢠͷ 10ຊͱͳΔɻͦ͜Ͱߏ࠶͞Εͨՙ

ͷ͕ࢠཻి 5ຊҎ্ɼͦΕΒͷෆม࣭ྔ͕ 10 GeV Ҏ

্Λ৴߸ྖҬͱఆٛ͠ɼ୳ࡧΛͨͬߦɻਤ 11γϛϡ

ϨʔγϣϯͰੵݟͬͨάϧΠʔϊͷ่յͷߏ࠶ޮ

Ͱ͋ΔɻϓϩοτԼଆͷೱ͍ࠇͰࣔ͞Εͨ ATLAS

ͷඪ४τϥοΩϯάख๏ͰɼSCTͳͲͷ෦ඈݕग़

ͷώοτใ͔ΒɼϏʔϜিಥۙͰੜͨ͠ՙిث

͢Δɻ͜ͷख๏Ͱ่յ͕ϏʔϜিߏ࠶ͷΈΛࢠཻ

ಥ͔ΒΕΔͱण໋ཻࢠͷߏ࠶ޮ͕Լ͢Δɻ

ͦ͜ͰɼATLASඪ४τϥοΩϯάख๏ͰΘͳ͔ͬ

ͨ෦ඈݕग़ثͷώοτใ׆༻͢Δण໋ཻࢠ୳

ͷ৽͍͠τϥοΩϯάख๏Λ։ൃ͠ɼϓϩοτ্ଆ༺ࡧ

ͷബ͍ࠇ ()ʹࣔ͢Α͏ʹߏ࠶ޮΛେ্͖͘

ͤͨ͞ɻ

ਤ 11: ण໋ཻࢠͷߏ࠶ޮΛ่յͱϏʔϜিಥ

ͷڑͰࣔ͢ɻϓϩοτԼଆͷೱ͍ࠇैདྷͷΞϧ

ΰϦζϜɼϓϩοτ্ଆͷബ͍ࠇ ()ण໋ཻࢠ

୳ࡧͷͨΊʹ։ൃͨ͠ΞϧΰϦζϜɻ

O(100) GeVͷण໋ཻࢠͷ୳ࡧʹ͓͍ͯɼഎࣄܠ

ͱͳΔཻࢠඪ४ܕʹͳ͍ɻͨͩ͠ϏʔϜিಥ͔

Βඈ͖ͨͯ͠ߦύΠΦϯͳͲ͕ݕग़ثߏͰඇੑ

ΒΕ͑ߟ͕߹ੜ͢Δ͕ࢠෳͷՙిཻ͜͠ىཚΛࢄ

Δɻ͜ͷΑ͏ͳഎࣄܠΛআͨ͘Ίɼ࣮σʔλΛ༻͍ͯ

่յΛߏ࠶͠ 3 ࡏ͠ɼ࣭͕ଘ࡞ϚοϓΛݩ࣍

͠ͳ͍ྖҬͷΈΛղੳͨ͠ɻ୳ྖࡧҬͱͨ͠ಈํܘʹ

300 mmɼϏʔϜ࣠ํʹ ±300 mmʹରͯ͠ɼղੳ͔

Βআ͍ͨྖҬ 40%Ͱ͋Δɻ

ɼKsࣄܠΔ͖എ͢౼ݕʹ࣍ ΛͷΑ͏ͳण

વ௨ա͢Δ͜ͱۮ͕ࢠͷ่յʹ΄͔ͷՙిཻࢠ໋ཻ

Ͱɼߏ࠶͞ΕΔෆม࣭ྔ͕େ͖͘ͳΔ߹Ͱ͋Δɻͦ

͜Ͱɼ3ݩ࣍Ϛοϓʹ͓͚Δݕग़ثߏͷڥքΛݩ

ʹಈํܘʹ 12ͷྖҬʹ͚ɼͦΕͧΕͷྖҬͰߏ࠶

7

͞Ε่ͨյ͔Βՙిཻࢠͷํӡಈྔͷςϯ

ϓϨʔτΛ࡞ͨ͠ɻഎࣄܠͷੵݟΓͷଥੑʹؔ

ͯ͠ɼ4ຊҎԼͷՙిཻࢠͰߏ࠶͞Ε่ͨյͷෆ

ม࣭ྔͰσʔλͱͷҰகΛ֬ೝͨ͠ɻͦͷ্Ͱ৴߸

ྖҬͱͳΔ 5ຊҎ্ͷՙిཻࢠͰߏ࠶͞Ε่ͨյͷ

എࣄܠͷΛ 0.02±0.02ͱੵݟͬͨɻ͕ͨͬͯ͠৴

߸ྖҬʹ 1ΠϕϯτͰ͋Ε৽ཻࢠͷڌূ͍ڧͱͳͬ

͕ͨɼਤ 12Λࣔͨ͠Α͏ʹɼ೦ͳ͕ΒൃݟʹࢸΒ

ͳ͔ͬͨɻਤ 13ʹࣔ͢Α͏ʹɼ͜ͷ୳݁ࡧՌʹΑΓ 3

ܻʹΘͨΔൣ͍ғͷण໋ʹ͓͍ͯάϧΠʔϊͷଘࡏ

Λ 2 TeVఔ·Ͱ٫͢غΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

ਤ 12: ϏʔϜিಥ͔ΒΕ่ͨյΛߏ͢Δՙిཻ

ͷʢx࣠ʣͱෆม࣭ྔʢy࣠ʣͷࢠ ɻ1ݩ࣍2 ns

ͷण໋Λͨͬ࣋ 1400 GeVͷάϧΠʔϊ͕ 100 GeVͷ

χϡʔτϥϦʔϊʹ่յͨ͠ظʹ࣌͞ΕΔΠϕϯτ

Λ z࣠ͱͨ͠ɻഁઢ৴߸ྖҬͷڥքΛࣔ͠ɼࣈ؍

ଌ͞ΕͨΠϕϯτΛ͍ࣔͯ͠Δɻ

5 ·ͱΊ

LHC-ATLAS࣮ݧিಥΤωϧΪʔ 13 TeVͰॱௐʹ

ӡసΛଓ͚͓ͯΓɼ2016·Ͱʹ 40 fb−1 ͷσʔλΛ

औಘͨ͠ɻͦͯ͠ଟ͘ͷ͠ྗڠ͕ऀڀݚ߹͍ɼਝʹ

ཧ݁ՌΛެද͢ΔྗΛଓ͚͖ͯͨɻ͜Ε·Ͱଟ͘ͷॏ

ཁͳ݁ՌΛൃද͕ͨ͠ɼRun2Ͱ࠷େͷඪͰ͋Δ৽

ཧͷൃݟʹ͍ͯͬࢸͳ͍ɻ͔͠͠ɼώοάεͷ࣭ྔͷ

҉ࠇ࣭ͷଘࡏͳͲ͔Βඪ४ཧΛ͑ͨ৽ཧ

ͷଘࡏେ͍ʹظͰ͖Δɻ

ຊߘͰ SUSY୳ࡧʹ͕ͨ͠ɺଟ͘ͷྗʹؔ

ΘΒͣ SUSYͷ໌֬ͳஹީͷൃݟʹ͍ͯͬࢸͳ͍ɻͦ

ΕͰݸਓతʹ SUSY͋Δͱ͍ͯͬࢥΔɻΘΕΘΕ

ࡏݱͷঢ়گΛ౿·͑ͯɼͳͥ͑ݟͳ͍ͷ͔ɼͲ͏ͬ

ͨΒ͑ݟΔͷ͔Λਅ͍ͯ͑ߟʹΔஈ֊Ͱ͋ΔɻSUSY

ਤ 13: 2016ͷऔಘσʔλΛ༻͍ͨण໋άϧΠʔϊ

ͷ୳݁ࡧՌɻχϡʔτϥϦʔϊͷ࣭ྔ 100 GeV ͱԾ

ఆ͍ͯ͠Δɻ

Λ৴͡Δ৴͡ͳ͍ʹ͔͔ΘΒͣɼޙࠓ SUSY୳͕ࡧ

ॏཁͰ͋Γଓ͚Δͷؒҧ͍ͳ͍ɻ

ɼLHCޙࠓ 2018·ͰRun2͕Δɻͦ ͷޙॏ৺Τ

ωϧΪʔ 14 TeVͰ 3×1034 cm−2 s−1ఔ·Ͱϧϛϊγ

ςΟΛ্͛ɼ2021͔Β 3ؒRun3Λ͍ߦɼ300 fb−1

ఔͷσʔλΛऔಘ͢ΔܭըͰ͋Δɻͦͷޙϧϛϊγ

ςΟΛ 5×1034 cm−2 s−1 ·Ͱ૿͢ڧΔ HL-LHC ʹ

͚ͯΞοϓάϨʔυΛ͍ߦɼ2026͔ࠒΒ 10ؒͷ

HL-LHCΛ։࢝͢Δɻ࠷ऴతʹ 3000 fb−1 ͷσʔλ

ྔΛऔಘ͢ΔܭըͰ͋Δɻࡏݱͷσʔλྔ 40 fb−1Ͱ

͋ΔͷͰɼLHC࣮ݧશܭըʹରͯ͠ 40/3000 =1.3 %

͔͠ऴΘ͍ͬͯͳ͍ɻͭ·Γ LHC࣮ݧͰͷΤωϧΪʔ

ϑϩϯςΟΞͷ։·ͩ·ͩ࢝·͔ͬͨΓͰ͋Δɻ

ޙࠓ ATLAS࣮ݧͷ݁Ռʹ͍͖͍ͯͨͩͨ͠ɻ
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