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Muon は特別
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Higgs場の真空期待値は Muon の質量と寿命で決まる
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20世紀の素粒子物理学
の発展を象徴する式



真空期待値 v はどう決まっているのか
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２１世紀的問題“v”= F (“new forces, new symmetries, etc.”) 

1930年代

強い相互作用
弱い相互作用
電磁相互作用
陽子、中性子、電子、
ニュートリノ、
光子、湯川中間子

（1GeV領域）

現在の素粒子像

（1TeV領域)

3つのゲージ理論
＋Higgs 場

“The Standard Model”

(Planck scale)

Beyond the Standard Model 

BSM が必要とされる問題は、BSMを探るヒント
(Dark matter、 宇宙のバリオン数生成、小さなニュートリノ質量、など）



CLFV は特別：ニュートリノの質量との関係
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TeV ν

SUSYTeV ν

TeV ν

対称性の破れは高いスケールの素粒子物理を間接的に探る
Pariry の破れ：Weak interaction
CPの破れ： ３世代クォーク

Charged LFV は特別
ニュートリノ振動よりLFVは存在するはず
しかし、最も簡単なニュートリノ質量生成機構では
CLFVは観測可能なほど大きくはならない

CLFVはBSM のニュートリノ質量生成機構を探るのに
役立つ

電弱スケール ニュートリノ質量生成スケール

CLFV小

CLFV大

SUSYの時は二つのスケールが離れていても
CLFVは大きくなりうる



どこに目標をおくか
• 様々なBSM 模型でCLFV過程を計算
• “Well-motivated 模型”の分岐比やCLFVの予言の相関から、ど
の過程をどこまで探ると発見の可能性を大きくできるか推測し
て、探索の目標の指針を立てる。

• 実験結果やその他の状況を考慮に入れて、時間とともに目標を
アップデートする。

• どこに正解があるかわからないときの、探索の方針の決め方。
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２０年前の一般的な指針

参考：

• CLFV実験の上限値を考慮すると、tauのLFVに比べてmuon のLFVのほうが発見に近い

• B(𝜇𝜇A → eA)~ O(10−2)xB(𝜇𝜇 →e𝛾𝛾)

B(𝜇𝜇 → 3e)~ O(10−2)xB(𝜇𝜇 →e𝛾𝛾) 例外はいくらでもある



まとめ
• Charged Lepton Flavor Violationは、TeV 領域の上のBeyond 

the Standard Model を探る重要な過程。特に、ニュートリノ
の質量生成機構との関連が注目に値する。

• 解析中、実験準備中、将来計画検討中と、切れ間なく最先端の
Muon LFV実験が続く。理論家にとっては、大きな貢献ができ
る機会。

• 理論家、実験家の協力を強化して、LFV物理を進めるべき。
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