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導入：µ+µ+コライダーは
Higgsファクトリーになり得るか

µ+µ+コライダーの長所
•素粒子を衝突させるため、精密測定が得意
•シンクロトロン輻射が極めて少ないため、エネルギーフロンティアを
開拓できる：√

s ∼ O(10) TeV
•超低速ミューオンにより、極めて小さなエミッタンスが期待できる

Figure 1: µTRISTANの概略。arXiv:2201.06664より引用。

Higgs粒子の作り方
•衝突エネルギーが 1 TeVを超えるとき、支配的なのはベクトルボソン
の衝突過程

•µ+µ−コライダーの場合、Wボソン衝突 (WBF, µ+µ− → νµνµh)とZボ
ソン衝突 (ZBF, µ+µ− → µ+µ−h)があり、log s/m2

hで成長
• WBFはZBFの約10倍

γ/Z-mediated WBF

Figure 2: µ+µ+コライダーで実現できるWBFに寄与するダイアグラムのう
ち代表的なもの。

光子が媒介するダイアグラムの寄与
• collinearな光子によるダイアグラム (図2左)が重要
•光子と縦波Wボソンのパートン分布関数 (PDF)は
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•パートンの衝突過程 γW+
L → W+hの断面積は
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Three large logs! (4)

Zボソンの寄与
•Zボソンの質量 mZ を無視すれば、光子 (図2左) とZボソン (図2右)
が媒介するダイアグラムは結合定数の違いを除いて等しい：
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•Zボソンの質量mZ の効果はIRカットオフに現れる
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γ/Z-mediated WBFの概算
•ZTの項
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•γZTの項

σ[γZT](s) = 2 σγ(s)
log s/m2

Z

log s/m2
µ

[
1 + Pµ+

2

g
µ+
R

Z

gµ
+

γ

gWZ
gWγ

+
1− Pµ+

2

g
µ+
L

Z

gµ
+

γ

gWZ
gWγ

]
(9)

•全体
=⇒ σ(s) = σγ(s)

[
1 + (1.5 + 2.5Pµ+)

log s/m2
Z

log s/m2
µ

]
(10)

•µ+ビームの偏極 Pµ+が0でないとき、Zボソンの寄与が効いてくる

結果

WBF @ 𝜇!𝜇! が
ZBFを追い越す

WBF @ 𝜇!𝜇! がWBF @ 𝜇!𝜇"

の半分程度まで伸びる

Figure 3:ベクトルボソン衝突によるHiggs粒子生成の断面積。ZBFとµ+µ+

コライダーのWBFは上がPµ+ = +0.8の場合、下がPµ+ = 0の場合。µ+µ−

コライダーのWBFはPµ+ = 0の場合。

結論
•高エネルギーのµ+µ+コライダーでは、ZBFだけでなくγ/Z -mediated
WBFも起こる

•その断面積は (logs)3で成長し、O(10) TeVではµ+µ−コライダーの
WBFと比べて半分程度まで伸びる

•ミューオンビームのスピン偏極も重要

See also
• K. Fridell, R. Kitano and R. Takai, Lepton flavor physics at µ+µ+ collid-
ers, JHEP 06 (2023) 086 [arXiv:2304.14020]
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