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1.Lepton Flavor Violation(LFV) 2.True Muonium( 𝝁+𝝁− )について

・LFV反応：反応前後でレプトンフレーバーが非保存
→見つかれば標準模型を超えた新しい物理

     (例) 標準模型
𝜇− → 𝑒−𝜈𝜇 ഥ𝜈𝑒

LFV
𝜇− → 𝑒−𝛾 𝜇− → 𝑒−𝑒−𝑒+ 𝜇−𝑁 → 𝑒−𝑁

→影響の大きい物理を知るため多くの反応を検証したい

・ True Muonium 𝜇+𝜇− ：𝜇+と𝜇−の束縛状態

・ミューオンの冷却が難しいことから実験的に未発見
→現在、複数の方法で生成が考案されている

(例)
𝑒+𝑒−の加速器衝突、固定原子と電子の衝突、低エネルギー𝜇+𝜇−衝突

𝜇+𝜇− を始状態として崩壊を測定

3.スカラー、ベクトル、双極子型演算子を用いたLFV過程の分類

(𝜇+𝜇−) → 𝜇+𝑒−の模型として以下のスカラー型、ベクトル型、双極子型の演算子を仮定

独立な8つの結合定数 𝑔𝑆𝐿𝐿, 𝑔𝑆𝑅𝑅 , 𝑔𝑉𝐿𝐿, 𝑔𝑉𝑅𝑅, 𝑔𝑉𝑅𝐿, 𝑔𝑉𝐿𝑅 , 𝐴𝐿, 𝐴𝑅について分岐比への依存性を評価

加速器：新粒子の直接探査
 

LFV：中間粒子を間接探査

水素原子

0.053 𝑛𝑚

Muonium

0.053 𝑛𝑚

True Muonium

0.00051 𝑛𝑚

𝜇 → 𝑒𝛾から結合定数に制限が加わる(Λ~1[𝑇𝑒𝑉])

𝐵𝑅 𝜇 → 𝑒𝛾 < 3.1 × 10−13

𝑔𝑆, 𝑔𝑉 < 1.83 × 10−5, 𝐴𝐿 < 10−10

𝐴𝐿 → 𝐵𝑅 𝜇𝜇 → 𝜇𝑒 < 10−27

𝑔𝑆 → 𝐵𝑅 𝜇𝜇 → 𝜇𝑒 < 10−25

𝑔𝑉 → 𝐵𝑅 𝜇𝜇 → 𝜇𝑒 < 10−23

→新粒子がtreeで寄与と仮定すると1023以上のTrue Muoniumが必要

結論

まとめ
・True Muoniumの崩壊過程によって新しいLFV反応(𝜇+𝜇−) → 𝜇+𝑒−を考案した
・スカラー型、ベクトル型、双極子型の３種の演算子で評価を行った

展望
・スカラー、ベクトル：𝜇 → 𝑒𝛾で制限されない模型を探す
・双極子：𝜇 → 3𝑒から制限されるoff shell光子の場合を加えて計算する

→制限が弱くなり、より少ないTrue Muoniumで検証できる可能性

例:𝜇𝑒転換

→同じ反応でも異なる物理

4.計算結果

グラフ：各結合定数に対する分岐比

5.まとめと展望

新しいLFV反応(𝜇+𝜇−) → 𝜇+𝑒−を考案

・スカラー、ベクトル型のフェルミ相互作用
中間状態が始状態と比較して十分に重いと接触相互作用とみなせる

𝑞2 ≪ 𝑚𝜙
2, 𝑚𝑉

2
𝑞 𝑞

・双極子型演算子+ゲージ相互作用
𝜇 → 𝑒𝛾を引き起こす双極子型のループダイヤグラムを検証

双極子型
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