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6. まとめと展望
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まとめ
Ø 現在ミュオン基本物理定数精密測定するミュオントラップ実験が計画されており、実験開始のための要素開発を進めている
Ø Geant4を⽤いたトラップ実証実験を再現するモンテカルロシミュレーションを⾏ない、電磁場によるミュオントラップを確認した
展望
Ø S/N⽐を最⼤にするトラップ開始タイミングとトラップ時間の最適化
Ø 実際に後⽅電極（銅）に⽌まったミュオンから崩壊した電⼦の検出数の確認

参考⽂献
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[2] T. Aoyama et al. Phys. Rept. 887, 1 (2020)
[3] R.L. Workman et al. (Particle Data Group), Prog. Theor. Exp. Phys. 2022, 083C01 (2022)
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2. 実験概要
Ø 表⾯ミュオン⼊射（スピン100 %偏極）
Ø 室温ミュオニウム⽣成
Ø ミュオニウム電離レーザー照射
Ø 超低速ミュオン⽣成（スピン100 %偏極）
Ø ミュオンのトラップ領域への輸送とスピン π/2 フリップ
Ø 崩壊陽電⼦の検出
ペニングトラップ中主要周波数 + ラーモア周波数
Ø サイクロトロン周波数

ω! =
𝑞𝐵
𝑚

Ø 軸⽅向周波数

ω" =
𝑞𝑉#
𝑚𝑧#$

Ø サイクロトロン（ω%）、 マグネトロン周波数

ω± =
1
2 (ω! ± ω!$ − 2ω"$)

Ø ラーモア周波数
𝜔' = −𝑔(

𝑞𝐵
2𝑚(

1. 背景

3. 負ミュオントラップ実証
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負ミュオントラップ実証実験
（今年度12⽉のビームタイムで実施）
Ø 前後の電極に10 kVの電圧を印加してミュオンをトラップ
Ø 〜10 keVのミュオンの銅標的への到着時間を遅らせること

によりトラップ実証

Geant4 を⽤いたトラップ実証シミュレーション
Ø 〜10 keVのミュオンのトラップを確認
Ø S/N⽐は0.001

真空中で負のミュオンをトラップする世界初の試み

Copper (Electrode)
10 kV

Trapped muon ~10 keV

𝜇! = 𝑔"
𝑒

2𝑚!
𝑠

𝑔" = 2(1 + 𝑎!
#$% + 𝑎!&'( + 𝑎!)*'+ + 𝑎!,-.)

実験セットアップ

ミュオンは標準模型を破る物理の発⾒に適したプローブ
であり、ミュオンを⽤いた様々な実験が⾏われている。
ØMuon g-2[1][2]

低エネルギーミュオンを真空中にトラップするMuon Trap実験がJ-PARCにて計画中

Penning Trap & Ultra-slow muon at J-PARC
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  Cu : 160 ns
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