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1 ֓ཁ

1.1 ং

2011ͷେࡂͷ͔Βߴͨͬ·࢝ΤωϧΪʔय़ͷ

ߍֶ 1 [1]  2015Ͱ 5ճΛܴ͑·ͨ͠ɻࠓճɼൃ

Ճ͢Δ͜ࢀʹߍֶʹਓͷҰਓͰ͋Γͳ͕ΒॳΊͯϑϧى

ͱʹͳؙ͕ͬͨͦࢁͷ׆ಈΛใ͠ࠂ·͢ɻ࠷ઌͷ࣮ݧ

ʹؔΘΓۙ؟ࢹతʹͳΓ͕ͪͳߴΤωϧΪʔۀքͷԣͷ

ͭͳ͕ΓΛଠ͘͢Δͱ͍͏ɼֶߍͷׂʹ͍ͭͯͷཧղ

ఆணͭͭ͋͠ΓɼӡӦʹ͍ͭͯ҆ఆײΛ૿ͭͭ͋͠

Δ࢟Λɼ͋;ΕΔྟײͱͱʹ͓͑Ͱ͖Εͱ͍ࢥ

·͢ɻ

1.2 ୈ 5ճय़ͷֶߍ

ୈ 5ճͷय़ͷֶߍɼ6݄ 10∼12ͷؒɼલճͷ 2014

ͱಉ͘͡ʮͼΘ͜ΫϥϒʯʹͯߦΘΕ·ͨ͠ɻਤ 1ʹ

ͦͷू߹ࣸਅΛࣔ͠·͢ɻॾൠͷࣄʹΑΓɼय़ͷֶߍ

ਤ 1: ୈ 5ճय़ͷֶߍͷू߹ࣸਅɻ

ݹຊʢ໊ށ७ʢKEKʣɼࢁਓՖ֞ଇɼதଜ༐ɼؙى1ൃ
େֶʣɼ࡚ࢁ༞࢘ʢਆށେֶʣɼԣࢁকࢤʢ౦ژେֶʣͷ໊̒

ͱ͏ݴΑΓകӍͷֶߍͱݺΔظ࣌ʹͣΕ͜ΜͰ͠

·ͬͨͷগʑ೦Ͱ͕ͨ͠ɼҙ֎ʹӍఱগͳ͘ɼ

ඐഀބपลͷ͔ͳܠ৭Λָ͠Ή͜ͱ͕Ͱ͖ͨوॏ

ͳ 3ؒͰͨ͠ɻৄࡉͳϓϩάϥϜ indicoʹৡΓ·

͕͢ [2]ɼ72ਓͷֶੜͷࢀՃऀͱͱʹɼ6ίϚͷٛߨɼ

಄ൃදɼ·ͨɼ35ͷϙελʔൃදͷޱՃऀʹΑΔࢀ21

Λ͍ͬ͠ΐʹա͢͜͝ͱʹΑΔͦͷΓ্͕Γɼؒ࣌

Λ͏͝ͱʹͦͷ͍Λ૿͍ͯ͠ΔΑ͏ʹ͑͞͡ײ

·͢ɻࠓճͷٛߨɼͻཧͷݱͷԠ༻ʢڮ

ຊ͞ΜʣɼՃٕثज़ʢ٢ా͞ΜʣɼBelle II࣮ݧʢ൧

ౢ͞ΜʣɼATLAS࣮ݧʢੴ͞Μʣͱ෯͍τϐοΫ

ΛѻͬͨʹؔΘΒͣɼࢣߨͷΈͳ͞Μͷ͔Γ͍͢

εϥΠυɼޠΓޱɼʹΑͬͯɼ͙͍͙͍ͱࢀՃऀͷ

ؔ৺ΛݗҾ͍ͯ͠·ͨ͠ɻޱ಄ൃදɼϙελʔൃද

ҙ͕ͦͷ··Θͬͯ͘ΔΑ͏ͳൃද͕ଟ͘ɼֶձͰ

͋·ΓຯΘ͏͜ͱͷͰ͖ͳ͍ɼ͍Ζ͍Ζͳͷ࣮ݧͷ

Λௌ͘ҟจԽަྲྀ͕ମ͞ݱΕ͍ͯ·ͨ͠ɻͪΖΜɼ

य़ͷֶߍͷ໊ࢺͱ͍͑ΔɼࢀՃऀʹΑΔޱ಄ൃදɾ

ϙελʔൃද࣌ͷ࣭ٞͷଟ͞ࠓ݈ࡏͰɼ1

τʔΫʹ͍࣭͕ͭ͘ग़ͯɼηογϣϯͷνΣΞͷΈ

ͳ͞Μ͕࣭ΛΔλΠϛϯάΛ୳Δͷ͕େมͱ͍͏

ଶଟʑ͋Γ·ͨ͠ɻϙελʔʹ͍ͭͯɼ2ധͷ͏ࣄ

ͪͷ྆ํͱϙελʔηογϣϯʹؒ࣌ΛΘͳͯ͘

ͳΒͳ͍΄Ͳൃද͍ͨ͠ͱ͍͏ਓ͕ଟ͘ɼͦͷϙελʔ

ʹؔ͢Δ࣭ऀ్͕ઈ͑Δ͜ͱ͕ͳ͍ɼͱ͍͏ঢ়گͰ͠

ͨɻਤ 2ʹ 2ͷϙελʔηογϣϯͷ༷ࢠΛࣔ͠

·͢ɻϙελʔʹؔͯ͠ɼઆ໌͍ͯ͠Δਓ͕ଞͷϙε

λʔͷΛฉ͚ͳ͍ɼͱ͍͏ऑΛͲ͏ࠀ͢Δ͔͕՝

ͱͳ͍͖ͬͯͦ͏Ͱ͢ɻ
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2

ਤ 2: 2ͷϙελʔηογϣϯͷ༷ࢠɻ

2 ༏लɼಛผͱडऀʹΑΔֶ

ײͷߍ

͜ͷय़ͷֶߍͰɼޱ಄ൃදऀɼϙελʔൃදऀͷ

༏लऀͱΫΦϦςΟʔͷ࣭͍ߴΛଟͨ͘͠ࢀՃऀʹɼ

ͷதߍ༏लʢผ໊ɼՖ֞ɿֶ࠷ਖ਼ͳ৹ࠪͷͱɼݫ

৺ൃىਓͷ໊Λͨ͠ףʣɼ༏लɼϙελʔɼಛผ

ɼͷ֤͕ۚҰ෧ͱͱʹଃΒΕ·͢ɻࠓɼҎԼ

ͷํʑʹ͕ଃΒΕ·ͨ͠ɻʢܟশུʣ

• ༏लɿ࠷ थɹʢ౦େେֶӃ म࢜ 2ʣ

ʮதੑࢠण໋ଌఆʹ͓͚ΔதੑࢠϑϥοΫεͷܥ౷

ͷධՁʯࠩޡ

• ༏लɿ 2໊

– ฏຊҁඒɹʢژେେֶӃ म࢜ 1ʣ

ʮϥζϕϦʔύΠΛ༻͍ͨϙʔλϒϧ์ࣹઢ

ͷ։ൃʯثग़ݕ

– தඌޫɹʢ౦େେֶӃ म࢜ 1ʣ

ʮ3DεΩϟφΛ༻͍ͨµ→ eγ୳ݧ࣮ࡧMEG

IIݕग़ثͷߴਫ਼ ΞϥΠϯϝϯτʯݩ࣍3

• ϙελʔɿத๕ࢬɹʢژେେֶӃ म࢜ 1ʣ

ʮMWPCͷ࡞ʯ

• ಛผɿ 2໊

– ࿒ఱᖝ ʢ౦େେֶӃ म࢜ 1ʣ

– ༞ଠࠤ ʢ໊େେֶӃ म࢜ 2ʣ

ड͞Εͨํɼ͓ΊͰͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɻ͜ΕΒͷ

ɼಛʹࠓൃىਓͰͳ͘ɼࢀՃऀͷଟܾʹΑͬ

ͯબΕͨͷͰ͋Δ͜ͱಛච͖͢͜ͱͰ͢ 2ɻ

ྫɼൃىਓ͔ΒͷײͷΈͰͳ͘ɼࢀՃऀ͔Βͷײ

Λ࣍ճ͔ΒͷӡӦʹ͔͜͢׆ͱΕͳ͍ͷ͕ɼय़

ͷֶߍͷಛͷҰͭͰ͢ɻࠓͦͷྑ͖౷Λܧঝ͢

ΔͨΊʹɼ͜ͷߴΤωϧΪʔχϡʔεͰɼ͔͜͜Β࠷

͕Ұக͠ײਓͷىՃऀͷථ݁Ռͱൃࢀࠓɼ͑ݴʹີݫ2
͍ͯ·ͨ͠ɻ

༏लɼ༏लͷडऀ͔ΒͷײΛ͍ͨ͠ࡌܝͱ͍ࢥ

·͢ɻ

2.1 ײՃऀͷࢀ 1ʢʣ

Ճ͞ࢀʹߍΤωϧΪʔཧͷय़ͷֶߴʹҾ͖ଓ͖ࡢ

͍͖ͤͯͨͩ·ͨ͠ɻࡢͷֶߍͰɼߴΤωϧΪʔ

ཧͱ͍͏͍͘͘ΓͷதͰࢀՃֶੜ͕ओମతʹҙަݟ

Λ͘ڧ͕ࢠ༷͏ߦҹʹ͍ͯͬ·ͨ͠ɻࠓͦͷΑ

͏ͳงғؾͷதͰ৭ʑͳͷֶੜͱަྲྀΛਤΓ͍ͨͱ

Ճ͍ͤͯͨͩ͘͜͞ͱʹ͠·ͨ͠ɻࢀɼ͍ࢥ

͔ݧͳ࣮ن಄ൃදͰɼςʔϚ͕ATLASͳͲେޱ

Βࣗ࡞ͷݕग़ثʹ·ͰଟذʹΓɼࣗͱશ͘ҟͳΔ

ͷൃදͰࢥΘͣฉ͖ೖͬͯ͠·͏ͷ͕ଟ͔ͬͨ

Ͱ͢ɻࡢͱಉ༷ௌऺ͔Βੵۃతͳ࣭͕ඈͼަ͍ɼࢲ

ࣗͷޱ಄ൃදͰ 5ͷ࣭ؒ࣌ʹ Ͳͷ༷ʑ΄ݸ10

ͳ࣭ΛΒ͍·ͨ͠ɻڀݚάϧʔϓ֎ͷཱ͔Βͷو

ॏͳҙݟΛ͍ͨͩ͘͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻ·ͨࠓϙε

λʔηογϣϯ͕ 2ؒʹ֦ॆ͞Ε·͕ͨ͠ɼൃදऀͷ

ͷͬͨ͜ڀݚհ͋Γɼ͋ͬͱ͍͏ؒʹ͕ؒ࣌ա

͗ͯ͠·ͬͨҹͰ͢ɻಛʹ 2ൃදऀͷํͱٞ

͕Γ্͕Γɼਂ ͍͍ͨ߹Λա͗Δ·Ͱ͓͖࣌11

͖ͩ·ͨ͠ɻ࣌ΛΕͯٞʹதͰ͖Δͷय़ͷֶߍ

ͳΒͰͷΑͩ͞ͱ͍ࢥ·͢ɻ

ͦͯ͠ɼࠓճͷय़ͷֶߍͰͷҰ൪ͷऩ֭ɼ໌֬ͳҙ

ಈΛਐΊ͍ͯΔ༏लͳֶੜͱଟ͘Γ׆ڀݚͯͬ࣋Λࢤ

߹͑ͨ͜ͱͰ͢ɻ൴ΒͷڀݚͷʹײԽ͞Εɼࣗ

ෛ͚͍ͯΒΕͳ͍ͱ͍͏ͪ࣋ؾʹͳΓ·ͨ͠ɻಉ͡

తʹަྲྀΛଓ͚ͯۃੵޙࠓքͱͯ͠ɼۀΤωϧΪʔߴ

͍͖͍ͨͱ͍ࢥ·͢ɻ

ձΛઃ͚͍ͯػճ͜ͷΑ͏ͳࠓͳΓ·͕ͨ͠ɼʹޙ࠷

͍ͨͩͨੈਓͷํʑΛ͡ΊɼٛߨΛͯͩͬͨ͘͠͞

ՃࢀΛؚΉߍࣄװΘͬͯԼͬͨ͞ܞʹͷํʑɼӡӦࢣߨ

ऀͷօ༷ʹँײΛਃ্͛͠·͢ɻ

2.2 ײՃऀͷࢀ 2ʢฏຊʣ

Ճ͠·͕ͨ͠ɼ͜ͷࢀʹߍճॳΊͯय़ͷֶࠓ 3ؒͰ

ଟ͘ͷग़ձ͍ͱֶͼ͕͋Γ·ͨ͠ɻશ͔ࠃΒͨ͘͞Μͷ

ֶੜ͕ࢀՃ͍ͯͯ͠ɼͪΖΜΘͨ͠େͷํʑ͕ॳ

ର໘Ͱͨ͠ɻ͔͠͠ɼϙελʔηογϣϯ࠙ձΛ௨

ͯ͠େֶࢀՃ͍ͯ͠Δ࣮ݧͷ֞ࠜΛ͑͜ɼ΄ͱΜͲͷ

ํͱ͓͢͠ΔػձΛ͏͚Δ͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻͳ͔

Ͱݸਓతʹɼ༧͍ͯͨ͠ΑΓঁੑͷࢀՃ͕ଟ͘ɼ

ͨ͘͞Μͷ༑ୡΛͭ͘Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨ͜ͱΛ͏Ε͘͠

ͳ͕Δग़ձ͍͕ͭʹ׆ੜڀݚɻ͜Ε͔Βͷ͢·͍ͯͬࢥ

ͨ͘͞Μ٧Ίࠐ·Ε͍ͯΔͱ͡ײ·ͨ͠ɻ
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3

·ͳ͕ٞͳ͞Ε͍ͯൃ׆ʹԋͰͲͷൃදඇৗߨ

ͨ͠ɻຖճ͜Μͳʹͨ͘͞Μ࣭ͷͰΔൃදͱ͍͏ͷ

ॳΊͯͰɼ͍ͨΜҹʹ͍ͯͬ·͢ɻઌഐํͷ͞

ΕΔ࣭Λฉ͍ͯɼ͕ࣗ͋·ΓΒͳ͍ͷൃදʹ

ର͠ͲͷΑ͏ͳ࣭Λ͢Εɼൃදऀʹͱͬͯɼࣗ

ଞͷฉ͖खʹͱֶͬͯͼͷ͋ΔٞΛ͢Δ͜ͱ͕Ͱ

͖Δͷ͔ͱ͍͏͜ͱΛֶͼ·ͨ͠ɻΘ͕ͨ͠ൃදͨ࣌͠

ɼͨ͘͞Μͷ࣭ΞυόΠεΛ͍͖ͨͩɼ͋ͷ͍

ڻͰΑͦ͘͜·Ͱཧղͯ͠త֬ͳ࣭͕Ͱ͖Δͳͱؒ࣌

͔͞Ε·ͨ͠ɻ

ͳ͕ٞ͞Ε͍ͯͨͷɼϙελʔηογϣϯൃ׆

ಉ͡Ͱͨ͠ɻऴྃ༧ఆؒ࣌ʹͳͬͨ͋ͱ৺ʹ͕ٞ

͚ͭͮΒΕ͍ͯͯɼ͘ൃදऀͷ͕ΧϥΧϥʹͳΔ

·Ͱଓ͍͍ͯͨͷҹతͰͨ͠ɻ

·ͨɼٛߨͰෳͷࢹ͔ΒߴΤωϧΪʔཧΛ

ͱΒ͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻͦ͠͏ͩͱ͍ͨͯͬࢥཧ

ͷٛߨͱͯ໘ന͘ɼ͠ΈΛͭ͜ͱ͕Ͱ͖·͠

ͨɻ3ؒͷ͏ͪʹ͜Μͳʹ͍ΖΜͳํͷٛߨΛௌ͘͜

ͱ͕Ͱ͖ΔͷૉΒ͍͜͠ͱͩͱ͍ࢥ·͢ɻम࢜ 1

ʹΘ͔ΔΑ͏ʹɼͦͯ͠ڵຯ͕Θ͘Α͏ʹ͓Λͯ͠

ͩͬͨ͘͞ͷͰɼͱͯษڧʹͳΓ·ͨ͠ɻࣗͷڀݚ

͚ͩͰͳ͘ɼ෯ࢹ͍Ͱͨ͘͞Μษ͏͍ͯ͜͠ڧͱࢥ

͏͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻ

3ؒޙ࠷·Ͱָ͘͠ա͢͜͝ͱ͕Ͱ͖ɼੈਓͷΈ

ͳ͞·ʹ͍ͨ͠ँײ·͢ɻࢀՃͯ͠Α͔ͬͨͱ͍ࢥ͘ڧ

·͢ɻ

2.3 ײՃऀͷࢀ 3ʢதඌʣ

Ճ͠·ͨ͠ɻMEGII࣮ࢀʹߍճॳΊͯय़ͷֶࠓࢲ

ثग़ݕͷӷମΩηϊϯΨϯϚઢݧ PMT Λ෦తʹ

Multi-Pixel Photon Counter(MPPC) ʹஔ͖͑Δ͜

ͱͰɼΤωϧΪʔղ͓ΑͼҐஔղͷେ෯ͳ্

Ε͍ͯ·͢ɻ3DεΩϟφͱ͍͏ඇ৮·ࠐݟ͕ ݩ࣍3

ଌྔٕज़ͷར༻ͷݕ౼ɼ͓Αͼͦͷ݁ݧࢼՌʹ͍ͭͯɼ

MEGII࣮ݧͷ֓ཁͱ߹Θͤͯใ͍ͨ͠ࠂ·ͨ͠ɻ

ҎԼͰय़ͷֶߍͷɼಛʹʮަྲྀʯͱʮظ࣌ʯͷ 2

ʹ͍ͭͯɼେֶӃʹೖͬͯؒͳ͍म࢜ 1ֶੜͷ࠲ࢹ

͔Βड़͍͖ͤͯͨͩ͞·͢ɻ

य़ͷֶߍͰଟ͘ͷަྲྀͷػձ͕͋Γ·ͨ͠ɻҹ

తͩͬͨͷɼߨԋશମΛ௨ͯ͠ࢭ·ͳ͍࣭ͷཛྷͰ͠

ͨɻࢲগ͠Ͱٙʹͨͬ͜ࢥͱΛ࣭͠ɼ·ͨࣗࢲ

ͷൃදͷࡍʹଟ͘ͷ࣭ɾίϝϯτΛ͖·ͨ͠ɻ

͜͏ͨ͠૬ྲྀަޓఆΊΒΕͨߨԋؒ࣌ʹͱͲ·Βͣɼ

ϒϨΠΫ৯ࣄͷ࣌࿓ԼͰ͢Εҧͬͨ࣌ɼ͞Βʹ͓

खચ͍ͷதͰߦΘΕ·ͨ͠ɻࢪઃશମ͕ି͠ΓͰ

͋ͬͨ͜ͱͦ͏ͨ͠งғؾΛ͍ͨͯͬ࡞ͷͩͱ͍ࢥ·

͢ɻ2ͱʹ࣮࣭తʹ੍ؒ࣌ݶͷͳ͍ϙελʔ

ηογϣϯ͕ߦΘΕ·ͨ͠ɻ࠙ձ݉Ͷ͍ͯΔͱ͍͏

ͷ͕ಛͰɼඇৗʹϑϥϯΫͳงғؾͷதɼؒ࣌Λؾʹ

ͤͣΛฉ͘͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻ·ͨɼனؒͷࢣߨͷઌ

ੜࢀՃ͓ͯͩͬͯ͘͠͞ΓɼٛߨʹՃ͓͑ͯΛ͑

ͨͷҹʹ͍ͯͬ·͢ɻ

Ͱɼ5݄ͷԼ०͔Β؍ͷظ࣌ 6݄ͷॳ०म࢜ 1

ͷࢲʹͱͬͯͽͬͨΓͰͨ͠ɻՆʹࠃ֎༷ʑͳ

࢜Δֶੜ͕ଟ͍Ұํɼ4݄म͍ͯ͠ࡏॴʹڀݚ 1

ͷֶੜʹͱͬͯ৽ੜ͕࢝׆·͔ͬͨΓͰ͢ɻ4݄͔

Βय़ͷֶߍ͚ͯɼࣗͷ͜Ε͔ΒͷେֶӃੜʹ׆

͖߹͍ɼՆҎ͚߱ͯଳΛҾ͖కΊΔߴ࠷ͷλΠϛϯ

άͰͨ͠ɻ

य़ͷֶߍɼߴΤωϧΪʔཧΛֶ͢ࢤੜɾઌੜํͱ

৸৯Λߴ࠷ͨ͠ʹڞͷ 3 ؒͰͨ͠ɻචͳ͕Βɼ͜

ͷΑ͏ͳػձΛ༩͑ͯͩͬͨ͘͞ੈਓͷํʑɼࢣߨͷ

ํʑɼͦͯ͠य़ͷֶؔ͢ʹߍΔશͯͷօ༷ʹྱޚਃ͠

্͛·͢ɻ͋Γ͕ͱ͏͍͟͝·ͨ͠ɻ

3 ಈ׆ͷޙࠓ

य़ͷֶߍ্ड़ͷΑ͏ʹɼҙٛӡӦ໘ͰਐԽΛ͛

͍ͯ·͕͢ɼͦΕʹΜ͡Δ͜ͱͳ͘ɼߋͳΔൃలΛ͠

Α͏ͱ͕͖ଓ͚͍ͯ·͢ɻൃىਓ 6ਓͱɼଦੑͰֶ

Λଓ͚ͨ͘ͳ͍ɼ·ͨɼϚϯωϦͳεΫʔϧͳΒඞߍ

ཁͳ͍ͱ͍ͯ͑ߟ·͢ͷͰɼۤݴʗఏݴԿͰ͋Γ·

ͨ͠Βɼੋඇ͓ۙ͘ͷൃىਓʹͬ͘͟ΒΜͳ͝ҙݟΛ

ɻ͢·͍͍ͨ͠ئ͓

4 ँࣙ

͜ͷֶߍɼߴΤωϧΪʔՃߏػڀݚثʹΑΔՃ

ՊثʣʮՃۀࣄԉࢧܞʢେֶ࿈ۀࣄԉࢧ߹Պֶ૯ث

ֶਓࡐҭͷͨΊͷڭҭ࿈ܞຊϋϒͷߏஙʯͷҰ

ͱͯ͠ɼ͜ͷۀࣄΑΓิॿΛಘ࣮ͯ͞ࢪΕ·ͨ͠ɻ ࢧ

ԉʹ͍ͨ͠ँײ·͢ɻ
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