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1 ͸͡·Γ

͜ͷใࠂ͸ɼ͕ࢲ Belle II ͷϥϯίʔσΟωʔݧ࣮

λʔΛ຿Ίͨ 2018 ೥ 4 ݄͔Βͷ 2 ೥ؒʹ͍ͭͯҹ৅

࿥ͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ͜ͷؒʹ͸ɼهΔ͜ͱΛ͍ͯͬ࢒ʹ

Phase2Ͱͷ Belle II࣮ݧͷίϛογϣχϯάͱॳিಥ

ʹଌɼ͞Β؍৅ࣄ Phase3ӡస΁ͷҠߦͱ͍͏ଟ͘ͷ͜

ͱ͕͋ͬͨɻ͜ͷݧ࣮ʹظ͍࣌ͩͨ͠߄ͷݱ৔Ͱ͸Ͳ͏

ͩͬͨͷ͔ɼࢲͷࢹ఺͔Βॻ͍ͯΈͨɻಡΜͰ͍͚ͨͩ

Ε͹͍޾Ͱ͋Δɻ

͸͡·Γ͸ 2017೥ 12݄ͩͬͨͱ͏ࢥɻࢲͷ PHSͷ

ి࿩͕໐Γɼ૬ख͸͞ాޙΜͰʮࣨډʹདྷͯཉ͍͠ʯͱɻ

ͱɻ͔ࣄͱɼӉ໺͞Μ΋ಉ੮͓ͯ͠ΓɼԿ͏࢕ͦͬ͘͞

ʮ࣍ͷϥϯίʔσΟωʔλʔʢRCʣΛ 4݄͔Β΍ͬͯཉ

͍͠ʯͦͷ৔Ͱ͸ʮ͸͍ʯͱ΋ʮ͍͍͑ʯͱ΋هͨͬݴ

Ա͕ͳ͍͕ɼ͜Ε͕େมͳ͸͡·ΓͰ͋ͬͨ͜ͱ͸ࠓʹ

ͯ͠Θ͔Δɻ

Belle II࣮ݧʹ͸ϥϯίʔσΟωʔλʔͱ͍͏໾ׂ͕

͋Δɻͻͱ͜ͱͰ͑ݴ͹ʮBelle II࣮ݧͷσʔλऩूΛԁ

܎άϧʔϓΛؚΉؔثͱ͕Ͱ͖ΔΑ͏ʹՃ଎͜͏ߦʹ׈

ऀͱ͠ྗڠɼ౒ྗͤΑʯͱ͍͏ͱ͜Ζ͔ɻ໰୊͸ʮ౒ྗ

͢΂͖ͱ͜Ζʯ͕͋·Γʹ΋ଟ͋͘Δ͜ͱͰ͋Δ͕ɼͦ

Ε͕൑໌ͨ͠ͷ͸౰વҾ͖ड͚ͨޙͰ͋ΔɻBelle IIά

ϧʔϓ͕ܾΊͨ໨ඪੵ෼ϧϛϊγςΟ͕͋Δ͕ɼ͜ͷ໨

ඪΛୡ੒͢ΔͨΊݱ৔ϨϕϧͰɼ೔ʑͷϥϯϓϥϯΛߟ

͑ɼͲͷΑ͏ʹਐΊΔ͔ܾஅ͢Δͱ͍͏ͷ΋େ͖ͳࣄ࢓

ͷͻͱͭͰ͋Δɻ͜Εʹؔ࿈ͯ͠ɼ͍ͭOff Resonance

σʔλΛͲΕ͘Β͍औΔ͔ܾΊΔɻ͞ΒʹϦΫΤετ͕

͋Ε͹όοΫάϥ΢ϯυελσΟΛ͍͔ͭ͏ߦɼඞཁʹ

Ԡͯ͡Ճ଎ثͷํͱަব͠ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻRC͸Ճ

଎ثͱ࣮ݧαΠυͷؒʹཱͭݱ৔؂ಜΈ͍ͨͳଘࡏͱݴ

͑Δ͔΋͠Εͳ͍ɻ

͜͜Ͱ Belle II࣮ݧͷγϑτମ੍ʹ͍ͭͯॻ͍͓͖ͯ

͍ͨɻ࣮ݧγϑτͱͯ͠ 2໊͕ஜ೾࣮ݧ౩஍Լ 3֊ͷ

Belle II੍ࣨޚͰσʔλऩूʹؔ͢Δࣄ࢓Λ͏ߦɻ͜Ε

ʹՃ͑ͯ BCGʢBelle II Commissioning Groupʣγϑ

τͱ͍͏໾໨͕͋Δɻ͜ͷγϑτ͸Ճ଎ثίϯτϩʔ

ϧ౩੍٧ʹࣨޚΊɼՃ଎ثଆͱͷϦΤκϯతͳ໾ׂΛ୲

͏ɻ͜Ε͸ Belle࣮ݧͷ͔ࠒΒଘ͠ࡏɼBelle IIͰ΋Ҿ

தʹόοΫάϥ΢ϯυͷঢ়ݧͰ͋Δɻিಥ࣮ܗ͍ͩܧ͖

ଶΛ͍ͭ΋͠ࢹ؂ɼ͘ߴͳͬͨΒՃ଎ثͷγϑτͷํʹ

఻͑ɼվળΛ͓͍͢ئΔɻ

Belle II࣮͔ݧΒ৽͍͠໾ׂͱͯ͠ɼ෭ʢDeputyʣϥ

ϯίʔσΟωʔλʔʢDRCʣ͕ઃஔ͞ΕͨɻRCΛ͍Ζ

͍Ζͳ఺Ͱิ͢ࠤΔ໾໨Ͱ͋ΔɻRC͸Ճ଎ثͷํʑͱ

ͷίϛϡχέʔγϣϯΛྀ͞ߟΕͯ೔ຊޠΛ࿩͢ਓͱ͍

͏৚͕݅՝͞Ε͍ͯΔҰํͰ DRC͸ͦͷ੍໿͕ͳ͘ɼ

Ͱ͸ւ֎ͷίϥϘϨʔλʔ͕ͦͷ໾ʹ͍͍ͭͯΔɻ·ࠓ

Α࣮ͬͯݧͷ࠷લઢͰ͸ɼRC͸͜ΕΒDRCɼ߹ܭ 3໊

͔ΒͳΔγϑτͱ͞Βʹ֤ݕग़ثͷΤΫεύʔτͨͪͱ

ͱ͍͏͜ͱʹͳΔɻ͏ߦσʔλऩूΛͯ͠ྗڠ

Belle IIάϧʔϓ͸࣮ݧͷίϛογϣχϯά͸ࡾஈ֊

Ͱܭ͏ߦըΛͱ͓ͬͯΓɼ࠷ॳͷஈ֊͕ Phase1ͱݺ͹

Ε͍ͯΔؒظͰ 2016 ೥ʹ࣮͞ࢪΕͨɻ͜ͷ࣌͸ Belle

IIݕग़ث͸িಥ఺ͷ֎ͰݐઃதͰ͋ͬͨɻͦͷ୅ΘΓʹ

ʮBEAST2ʯͱݺ͹ΕΔίϛογϣχϯάଌఆ͕ثিಥ

఺पΓʹઃஔ͞ΕͨɻՃ଎ثͱͯ͠͸ɼ࠷ऴऩଋʢQCSʣ

Ϛάωοτ͸·ͩઃஔ͞Ε͓ͯΒͣɼϏʔϜ͸িಥͤͣ

ʹɼՃ଎ثͷϋʔυ΢ΤΞɼιϑτ΢ΤΞͷੑೳ֬ೝɼ

ΑΔόοʹثͷਅۭম͖ɼίϛογϣχϯάଌఆثػ֤

Ϋάϥ΢ϯυଌఆͳͲ͕ओͳ໨తͰ͋ͬͨɻ

2017೥ 12݄ͷ࣌఺Ͱ͸ɼPhase2ͱݺ͹ΕΔୈೋஈ

֊։͚ͯ޲ʹ࢝ͷߦ͕ۀ࡞ΘΕ͍ͯͨɻՃ଎ثͱͯ͠͸ɼ

QCSϚάωοτ͕ઃஔ͞ΕিಥΛ͏ߦঢ়ଶ͕੔͍ͬͯ

ͨɻPhase2Ͱ͸γϦίϯݕग़ثʢSVDʣͱϐΫηϧݕ

ग़ثʢPXDʣ͸Πϯετʔϧͤͣɼিಥ఺पลͷόοΫ

άϥ΢ϯυΛଌఆ͢Δίϛογϣχϯάଌఆ͕ثઃஔ͞

ΕͨɻPhase2ͷ໨త͸ɼSuperKEKBՃ଎ثͰॳΊͯಋ

ೖ͞Εͨ nanoϏʔϜͱ͍͏৽͍͠ํ๏ͰϧϛϊγςΟ

͕ग़Δͷ͔ɼ໨ඪϧϛϊγςΟ͸ 1034cm−2s−1ͱ͞Εɼ

͞Βʹ͜ͷ஋্͕͢޲Δಓ͕͋ےΔ͜ͱɼ·ͨɼόοΫ

άϥ΢ϯυ͸ SVD͓Αͼ PXDΛઃஔͯ͠΋໰୊ͳ͍
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Ϩϕϧ͔Λ֬ೝ͢Δ͜ͱͰ͋Δʢ͜ͷϧϛϊγςΟͷ໨

ඪ͕͍͔ʹ͍ͨ΁Μͳ͜ͱ͔ޙͰ஌Δ͜ͱʹͳΔʣɻ͜

ΕΒͷ৚͕݅ຬͨ͞ΕΕ͹ɼSVDͱ PXDΛਾ෇͚ͯ

Phase3ͱ͍͏ຊ֨ӡసΛ։࢝͢ΔܭըͰ͋Δɻ

2 Phase2ӡస

2.1 ॳিಥ؍ଌ·Ͱ

͹ɼ͑ݴͷલͷRC͸Ӊ໺͞ΜͰ͋ͬͨɻӉ໺͞Μͱࢲ

Belle࣮ݧͰRCΛ͓ͦΒ͘ 10೥ۙ͘Ҿ͖ड͚͍ͯͨͱ

͍͏఻આͷΑ͏ͳڻҟతਓ෺Ͱ͋ΔɻҾ͖ड͚ͨ౰ॳ͸ɼ

Phase2ӡస͸ 2018೥ 2݄͔Β࢝·Δ༧ఆͰ͋ͬͨɻ2

݄ͳΒ͹ɼ·ͩӉ໺͞Μ͕RCͰ͋ΔɻӉ໺͞Μͷ΍Γ

ํΛ͍͓ͯͯݟɼ4݄͔Β͸ɼͦΕΛͦͷ··Ҿ͖͛ܧ

͹ྑ͍͔ͱָఱతʹ͍ͨͯ͑ߟɻͱ͜Ζ͕ɼ2݄ʹͳΓ

িಥ఺ͷਅۭνΣϯόʔͱQCSϏʔϜύΠϓͷ઀ଓ෦

෇ۙͰਫ࿙Ε͕ൃੜ͢Δͱ͍͏໰୊͕ͨͬ͜ىɻ͜ͷର

ॲͷͨΊʹՃ଎ثͷ্ཱ͕ͪ͛஗Εͯɼ3݄ 19೔͔Β

HERʢిࢠϏʔϜʣೖࣹௐ੔։࢝ͱͳͬͨɻ3݄ 26೔

͔Β͸ LERʢཅిࢠϏʔϜʣೖࣹௐ੔ͰɼϏʔϜিಥ

ͳ͠ͷ··ɼӉ໺͞ΜͷޙΛҾ͖͙͜ܧͱͱͳͬͨɻ͜

Εʹ͸ଟগযΓɼࣗ෼ͷෆ޾Λढͬͨɻࣗ෼ͷ؁͞Λ௧

΋ɼ2݄͔Βʹ͍޾ɼ͕ͨ͠ײ Belle IIଌఆثͷίϛο

γϣχϯά͸։࢝͞Ε͓ͯΓɼӉ஦ઢσʔλΛऩूͯ͠

͍ͯɼ͜ͷ࣌ʹӉ໺͞Μͷ΍ΓํΛগ͠Ͱ΋ֶ΂ͨͷ͸

ྑ͔ͬͨɻ

ͯ͞ɼ྆ϦϯάʹϏʔϜ͕஝ੵͰ͖Ε͹ɼBelle IIͱ

ͯ͠΍Δ͜ͱ͸ɼ·ͣ͸όοΫάϥ΢ϯυελσΟͰ͋

Δɻ͜͜Ͱਖ਼௚ʹॻ͍͓͕ͯ͘ɼࣗࢲ਎ɼ࠷ॳ͔Βόο

Ϋάϥ΢ϯυʹଟ͘ͷڵຯ͕͋ͬͨΘ͚Ͱ͸ͳ͍ɻͦͷ

ʹɼόοΫάϥ΢ϯυελσΟ࣌ɼPhase1ӡసͷʹڌূ

ίϯτϩʔϧ౩ʹҰ౓ثՃ͍ͯ͠ͳ͍Ͳ͜Ζ͔ɼՃ଎ࢀ

΋ग़ೖΓ͍ͯ͠ͳ͔ͬͨʢͱɼ͍͹Δ࿩Ͱ΋ͳ͍͚Ͳʣɻ

RCͩͱɼͦ͏΋͍͔ͳ͍ɻΉ͠Ζɼࣗ෼͔ΒՃ଎ثͷ

ঢ়گͱόοΫάϥ΢ϯυͷ༷ࢠΛΈͯɼελσΟ͢΂͖

͔Ͳ͏͔ܾΊͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻաڈͷάϧʔϓϛʔςΟ

ϯάͷόοΫάϥ΢ϯυηογϣϯͷεϥΠυΛͻ͔ͦ

Ͱ΋ͳ͍ɻͦ·͏ݴฦͯ͠ɼཧղ͠Α͏ͱͨ͠ͷ͸ݟʹ

ΕʹՃ͑ɼόοΫάϥ΢ϯυ͚ͩͰ͸ͳ͘ɼՃ଎ࣗثମ

Λ஌Βͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻOHOηϛφʔͷςΩετ [1]Λ

ͱΛ΋͏Ұ౓͓͞Β͍͍ͯͨ͜͠͠ڧɼେੲʹษͯͬ࢖

ͨͷ΋͜ͷࠒͰ͋ΔɻBelle IIͷதʹ͸ɼத͞ࢁΜΛத

৺ͱͨ͠༏लͳόοΫάϥ΢ϯυάϧʔϓ͕͋Γɼͱͯ

΋৺͔ͨͬ͜ڧͱ͸͍͖͓ͨͯ͠هɻ

྆ϦϯάʹϏʔϜ͕ճΕ͹ɼॳিಥΛΊ͟͢͜ͱʹͳ

ΔɻBelle IIଌఆثͰॳΊͯ؍ଌ͢Δিಥࣄ৅Ͱ͋Δɻͦ

ͷ೔ 4݄ 25೔໷ͷૣ͍ؒ࣌ʹ͸ϏʔϜϏʔϜޮՌ͕؍

ଌ͞Ε͓ͯΓɼিಥͰ͖ͦ͏ͳঢ়ଶͰ͋ͬͨɻࣗࢲ਎͸

Ճ଎ثίϯτϩʔϧ౩ʹ͓ΓɼDRCͷΧϧϩεʢCarlos

Marinasʣ͸ஜ೾࣮ݧ౩ʹ͍ͯɼBelle IIଆͷݱ৔Λ·

ͱΊͯ΋ΒͬͨɻՃ଎ثଆ͕িಥ४උྃ׬ͱͳͬͨΒɼ

ͪ͜Βͷग़൪Ͱ͋ΔɻHER 40 mAɼLER 60 mA͔Β

ΊΔ͜ͱʹͨ͠ɻ͜Ε͸όοΫάϥ΢ϯυελσΟ͔࢝

Βதԝඈ੻ݕग़ثʢCDCʣͷిߴѹʢHVʣ͕τϦοϓ

͢Δ͜ͱͳ҆͘શʹӡసͰ͖ΔͱࢥΘΕΔిྲྀͰ͋Δɻ

ϧϛϊγςΟͱͯ͠͸ 1031cm−2s−1 ఔ౓Λ༧૝͍ͯ͠

ͨɻ·ͬͨ͘௿͍஋Ͱ͋Δ͕ɼ30෼ఔ౓଴ͯ͹ϋυϩ

ϯࣄ৅͕؍ଌͰ͖Δ͸ͣͰ͋Δɻ֤ݕग़ثʹHVΛ্͛

ͯ΋Β͍ɼτϦΨʔௐ੔Ͱ͋Δɻͭ͡͸ɼ͕ࢲ৺഑ͯ͠

͍ͨ͜ͱ͕͜ͷτϦΨʔͰ͋Δɻ

τϦΨʔΛௐ੔͢Δʹ͸গͳ͘ͱ΋ CDCͱి࣓Χϩ

ϦϝʔλʔʢECLʣ͕Φϯ͞Εɼ͔ͭάϩʔόϧσʔλ

ऩूγεςϜʢDAQʣͷ੍ޚԼʹೖ͍ͬͯͳ͍ͱ͍͚

ͳ͍ɻ͔͠͠ɼՃ଎ثελσΟத͸ CDCͷHV͸ελ

ϯόΠͰɼ͋͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻՃ଎ثӡసલʹɼӉ

஦ઢͰे෼ݧࢼͰ͖Ε͹Α͔ͬͨͷ͕ͩɼ࢒೦ͳ͕Βͦ

ͷؒ࣌͸ͳ͘ɼ͜͜·Ͱདྷͯ͠·͔ͬͨΒͰ͋Δɻͦͷ

ҙຯͰτϦΨʔάϧʔϓͷํʹ͸େ͖ͳϓϨογϟʔΛ

༩͑ͯ͠·ͬͨɻʮ͝ΊΜɼਃ͠༁ͳ͍ɻʯ͔͠͠ɼ΋͸

΍ϏʔϜিಥͰ͋Δɻ͍͖ͳΓຊ൪ͰτϦΨʔΛಈ͔͢

͔͠ͳ͍ɻ৚݅Λ֬ೝɼม͠ߋͳ͕ΒɼBelle IIͷԿਓ

͔͔Β͍Ζ͍Ζจ۟ʁΛݴΘΕͭͭɼτϦΨʔάϧʔϓ

΋͕Μ͹ͬͨɻ଴ͭ͜ͱ਺ؒ࣌ɼ೔෇͕͔Θͬͨ 26೔

લޕ ࣌0 36෼ɼΊͰͨ͘࠷ॳͷিಥࣄ৅Λ؍ଌɻͦͷ

ͷࣸਅ͕ਤ࣌ 1Ͱ͋Δɻͦͷ໷͸ே·Ͱ෺ཧϥϯΛ΍Δ

͜ͱ͕Ͱ͖ɼ͔͠΋ঃʑʹిྲྀΛ্͍͛ͯ͘͜ͱ͕Ͱ͖

ͨɻʮ΍Ε΍Εʯͱಉ࣌ʹɼϓϩδΣΫτͱͯ͠িಥ࣮

ͱ͍͏৽ͨͳεςʔδʹਐΉ͜ͱͱͳͬͨɻݧ

2.2 ϥϯϛʔςΟϯά

ϏʔϜӡస͕࢝·ΔͱɼՃ଎ثͰ͸ KCGʢKEKB

Commissioning GroupʣϛʔςΟϯά͕ि຤΋ؚΊຖ

ே 9 ΕΔɻ͜͜Ͱ͸ɼલ೔ͷ֤γϑτΛ͞࠵Β։͔࣌

ͱͬͨํ͕ɼγϑτதʹͨͬ͜ߦͱ΍τϥϒϧͳͲใࠂ

͠ɼͦͷ೔ͷӡస༧ఆΛܾΊΔͱ͍͏ଧͪ߹ΘͤͰ͋

Δɻ౰વɼRC͸͜ͷଧͪ߹Θͤʹग़੮͠ɼඞཁ͕͋Ε

͹ Belle IIͷঢ়گʹ͍ͭͯใ͠ࠂɼӡసͳͲʹؔͯ͠ཁ

ɼBelleޙΕ͹͜ͷ৔ॴͰ఻͑Δɻ͜ͷ͕͋ٻ IIଆͰ͸

Δɻ͜͜Ͱ͸ɼ͍ͯͬ͢ߦΑΓϥϯϛʔςΟϯάΛ࣌10

΂ͯͷݕग़ثʹ͍֤ͭͯΤΫεύʔτ͕গͳ͘ͱ΋Ұ໊

͸ࢀՃͯ͠΋Β͏ɻRC͔ΒՃ଎ثͷঢ়گΛઆ໌͠ɼΤΫ

εύʔτΑΓ֤ݕग़ثͷεςʔλεΛใͯ͠ࠂ΋Β͏ɻ

໰୊͕͋Ε͹ɼඞཁͳॲஔͳͲʹ͍ͭͯ࿩͠߹͍ɼՃ଎

ͷ༧ఆΛ஌্ͬͨͰث Belle IIͷ౰೔ͷ༧ఆΛܾΊΔɻ
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2

Ϩϕϧ͔Λ֬ೝ͢Δ͜ͱͰ͋Δʢ͜ͷϧϛϊγςΟͷ໨

ඪ͕͍͔ʹ͍ͨ΁Μͳ͜ͱ͔ޙͰ஌Δ͜ͱʹͳΔʣɻ͜

ΕΒͷ৚͕݅ຬͨ͞ΕΕ͹ɼSVDͱ PXDΛਾ෇͚ͯ

Phase3ͱ͍͏ຊ֨ӡసΛ։࢝͢ΔܭըͰ͋Δɻ

2 Phase2ӡస

2.1 ॳিಥ؍ଌ·Ͱ

͹ɼ͑ݴͷલͷRC͸Ӊ໺͞ΜͰ͋ͬͨɻӉ໺͞Μͱࢲ

Belle࣮ݧͰRCΛ͓ͦΒ͘ 10೥ۙ͘Ҿ͖ड͚͍ͯͨͱ

͍͏఻આͷΑ͏ͳڻҟతਓ෺Ͱ͋ΔɻҾ͖ड͚ͨ౰ॳ͸ɼ

Phase2ӡస͸ 2018೥ 2݄͔Β࢝·Δ༧ఆͰ͋ͬͨɻ2

݄ͳΒ͹ɼ·ͩӉ໺͞Μ͕RCͰ͋ΔɻӉ໺͞Μͷ΍Γ

ํΛ͍͓ͯͯݟɼ4݄͔Β͸ɼͦΕΛͦͷ··Ҿ͖͛ܧ

͹ྑ͍͔ͱָఱతʹ͍ͨͯ͑ߟɻͱ͜Ζ͕ɼ2݄ʹͳΓ

িಥ఺ͷਅۭνΣϯόʔͱQCSϏʔϜύΠϓͷ઀ଓ෦

෇ۙͰਫ࿙Ε͕ൃੜ͢Δͱ͍͏໰୊͕ͨͬ͜ىɻ͜ͷର

ॲͷͨΊʹՃ଎ثͷ্ཱ͕ͪ͛஗Εͯɼ3݄ 19೔͔Β

HERʢిࢠϏʔϜʣೖࣹௐ੔։࢝ͱͳͬͨɻ3݄ 26೔

͔Β͸ LERʢཅిࢠϏʔϜʣೖࣹௐ੔ͰɼϏʔϜিಥ

ͳ͠ͷ··ɼӉ໺͞ΜͷޙΛҾ͖͙͜ܧͱͱͳͬͨɻ͜

Εʹ͸ଟগযΓɼࣗ෼ͷෆ޾Λढͬͨɻࣗ෼ͷ؁͞Λ௧

΋ɼ2݄͔Βʹ͍޾ɼ͕ͨ͠ײ Belle IIଌఆثͷίϛο

γϣχϯά͸։࢝͞Ε͓ͯΓɼӉ஦ઢσʔλΛऩूͯ͠

͍ͯɼ͜ͷ࣌ʹӉ໺͞Μͷ΍ΓํΛগ͠Ͱ΋ֶ΂ͨͷ͸

ྑ͔ͬͨɻ

ͯ͞ɼ྆ϦϯάʹϏʔϜ͕஝ੵͰ͖Ε͹ɼBelle IIͱ

ͯ͠΍Δ͜ͱ͸ɼ·ͣ͸όοΫάϥ΢ϯυελσΟͰ͋

Δɻ͜͜Ͱਖ਼௚ʹॻ͍͓͕ͯ͘ɼࣗࢲ਎ɼ࠷ॳ͔Βόο

Ϋάϥ΢ϯυʹଟ͘ͷڵຯ͕͋ͬͨΘ͚Ͱ͸ͳ͍ɻͦͷ

ʹɼόοΫάϥ΢ϯυελσΟ࣌ɼPhase1ӡసͷʹڌূ

ίϯτϩʔϧ౩ʹҰ౓ثՃ͍ͯ͠ͳ͍Ͳ͜Ζ͔ɼՃ଎ࢀ

΋ग़ೖΓ͍ͯ͠ͳ͔ͬͨʢͱɼ͍͹Δ࿩Ͱ΋ͳ͍͚Ͳʣɻ

RCͩͱɼͦ͏΋͍͔ͳ͍ɻΉ͠Ζɼࣗ෼͔ΒՃ଎ثͷ

ঢ়گͱόοΫάϥ΢ϯυͷ༷ࢠΛΈͯɼελσΟ͢΂͖

͔Ͳ͏͔ܾΊͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻաڈͷάϧʔϓϛʔςΟ

ϯάͷόοΫάϥ΢ϯυηογϣϯͷεϥΠυΛͻ͔ͦ

Ͱ΋ͳ͍ɻͦ·͏ݴฦͯ͠ɼཧղ͠Α͏ͱͨ͠ͷ͸ݟʹ

ΕʹՃ͑ɼόοΫάϥ΢ϯυ͚ͩͰ͸ͳ͘ɼՃ଎ࣗثମ

Λ஌Βͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻOHOηϛφʔͷςΩετ [1]Λ

ͱΛ΋͏Ұ౓͓͞Β͍͍ͯͨ͜͠͠ڧɼେੲʹษͯͬ࢖

ͨͷ΋͜ͷࠒͰ͋ΔɻBelle IIͷதʹ͸ɼத͞ࢁΜΛத

৺ͱͨ͠༏लͳόοΫάϥ΢ϯυάϧʔϓ͕͋Γɼͱͯ

΋৺͔ͨͬ͜ڧͱ͸͍͖͓ͨͯ͠هɻ

྆ϦϯάʹϏʔϜ͕ճΕ͹ɼॳিಥΛΊ͟͢͜ͱʹͳ

ΔɻBelle IIଌఆثͰॳΊͯ؍ଌ͢Δিಥࣄ৅Ͱ͋Δɻͦ

ͷ೔ 4݄ 25೔໷ͷૣ͍ؒ࣌ʹ͸ϏʔϜϏʔϜޮՌ͕؍

ଌ͞Ε͓ͯΓɼিಥͰ͖ͦ͏ͳঢ়ଶͰ͋ͬͨɻࣗࢲ਎͸

Ճ଎ثίϯτϩʔϧ౩ʹ͓ΓɼDRCͷΧϧϩεʢCarlos

Marinasʣ͸ஜ೾࣮ݧ౩ʹ͍ͯɼBelle IIଆͷݱ৔Λ·

ͱΊͯ΋ΒͬͨɻՃ଎ثଆ͕িಥ४උྃ׬ͱͳͬͨΒɼ

ͪ͜Βͷग़൪Ͱ͋ΔɻHER 40 mAɼLER 60 mA͔Β

ΊΔ͜ͱʹͨ͠ɻ͜Ε͸όοΫάϥ΢ϯυελσΟ͔࢝

Βதԝඈ੻ݕग़ثʢCDCʣͷిߴѹʢHVʣ͕τϦοϓ

͢Δ͜ͱͳ҆͘શʹӡసͰ͖ΔͱࢥΘΕΔిྲྀͰ͋Δɻ

ϧϛϊγςΟͱͯ͠͸ 1031cm−2s−1 ఔ౓Λ༧૝͍ͯ͠

ͨɻ·ͬͨ͘௿͍஋Ͱ͋Δ͕ɼ30෼ఔ౓଴ͯ͹ϋυϩ

ϯࣄ৅͕؍ଌͰ͖Δ͸ͣͰ͋Δɻ֤ݕग़ثʹHVΛ্͛

ͯ΋Β͍ɼτϦΨʔௐ੔Ͱ͋Δɻͭ͡͸ɼ͕ࢲ৺഑ͯ͠

͍ͨ͜ͱ͕͜ͷτϦΨʔͰ͋Δɻ

τϦΨʔΛௐ੔͢Δʹ͸গͳ͘ͱ΋ CDCͱి࣓Χϩ

ϦϝʔλʔʢECLʣ͕Φϯ͞Εɼ͔ͭάϩʔόϧσʔλ

ऩूγεςϜʢDAQʣͷ੍ޚԼʹೖ͍ͬͯͳ͍ͱ͍͚

ͳ͍ɻ͔͠͠ɼՃ଎ثελσΟத͸ CDCͷHV͸ελ

ϯόΠͰɼ͋͛Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻՃ଎ثӡసલʹɼӉ

஦ઢͰे෼ݧࢼͰ͖Ε͹Α͔ͬͨͷ͕ͩɼ࢒೦ͳ͕Βͦ

ͷؒ࣌͸ͳ͘ɼ͜͜·Ͱདྷͯ͠·͔ͬͨΒͰ͋Δɻͦͷ

ҙຯͰτϦΨʔάϧʔϓͷํʹ͸େ͖ͳϓϨογϟʔΛ

༩͑ͯ͠·ͬͨɻʮ͝ΊΜɼਃ͠༁ͳ͍ɻʯ͔͠͠ɼ΋͸

΍ϏʔϜিಥͰ͋Δɻ͍͖ͳΓຊ൪ͰτϦΨʔΛಈ͔͢

͔͠ͳ͍ɻ৚݅Λ֬ೝɼม͠ߋͳ͕ΒɼBelle IIͷԿਓ

͔͔Β͍Ζ͍Ζจ۟ʁΛݴΘΕͭͭɼτϦΨʔάϧʔϓ

΋͕Μ͹ͬͨɻ଴ͭ͜ͱ਺ؒ࣌ɼ೔෇͕͔Θͬͨ 26೔

લޕ ࣌0 36෼ɼΊͰͨ͘࠷ॳͷিಥࣄ৅Λ؍ଌɻͦͷ

ͷࣸਅ͕ਤ࣌ 1Ͱ͋Δɻͦͷ໷͸ே·Ͱ෺ཧϥϯΛ΍Δ

͜ͱ͕Ͱ͖ɼ͔͠΋ঃʑʹిྲྀΛ্͍͛ͯ͘͜ͱ͕Ͱ͖

ͨɻʮ΍Ε΍Εʯͱಉ࣌ʹɼϓϩδΣΫτͱͯ͠িಥ࣮

ͱ͍͏৽ͨͳεςʔδʹਐΉ͜ͱͱͳͬͨɻݧ

2.2 ϥϯϛʔςΟϯά

ϏʔϜӡస͕࢝·ΔͱɼՃ଎ثͰ͸ KCGʢKEKB

Commissioning GroupʣϛʔςΟϯά͕ि຤΋ؚΊຖ

ே 9 ΕΔɻ͜͜Ͱ͸ɼલ೔ͷ֤γϑτΛ͞࠵Β։͔࣌

ͱͬͨํ͕ɼγϑτதʹͨͬ͜ߦͱ΍τϥϒϧͳͲใࠂ

͠ɼͦͷ೔ͷӡస༧ఆΛܾΊΔͱ͍͏ଧͪ߹ΘͤͰ͋

Δɻ౰વɼRC͸͜ͷଧͪ߹Θͤʹग़੮͠ɼඞཁ͕͋Ε

͹ Belle IIͷঢ়گʹ͍ͭͯใ͠ࠂɼӡసͳͲʹؔͯ͠ཁ

ɼBelleޙΕ͹͜ͷ৔ॴͰ఻͑Δɻ͜ͷ͕͋ٻ IIଆͰ͸

Δɻ͜͜Ͱ͸ɼ͍ͯͬ͢ߦΑΓϥϯϛʔςΟϯάΛ࣌10

΂ͯͷݕग़ثʹ͍֤ͭͯΤΫεύʔτ͕গͳ͘ͱ΋Ұ໊

͸ࢀՃͯ͠΋Β͏ɻRC͔ΒՃ଎ثͷঢ়گΛઆ໌͠ɼΤΫ

εύʔτΑΓ֤ݕग़ثͷεςʔλεΛใͯ͠ࠂ΋Β͏ɻ

໰୊͕͋Ε͹ɼඞཁͳॲஔͳͲʹ͍ͭͯ࿩͠߹͍ɼՃ଎

ͷ༧ఆΛ஌্ͬͨͰث Belle IIͷ౰೔ͷ༧ఆΛܾΊΔɻ
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ਤ 1: ॳিಥ؍ଌ࣌ͷஜ೾࣮ݧ౩੍ࣨޚͷ༷ࢠ

RC͸͜ͷଧͪ߹ΘͤͷνΣΞΛͯ͠ɼϓϥϯΛܾΊΔ

͜ͱ͕ࣄ࢓Ͱ͋Δɻ͕ࢲRCΛ͍ͯͨؒ͠ظͰɼ΋ͬͱ

΋େ͖ͳࣦഊ͕ɼPhase2ӡసؒظͷϥϯϛʔςΟϯά

ʹ͍ͭͯͰ͋Δɻ

Phase2ӡసͷ໨త͸લड़ͨ͠ͱ͓ΓͰɼ౰વϚγϯ

ελσΟ͕த৺ͱͳͬͨɻՃ଎ثͷίϛογϣχϯάά

ϧʔϓͷਓ਺΋ݶΒΕ͍ͯΔͨΊɼβ∗yʢিಥ఺ͷόʔ

ςΟΧϧํ޲ͷ β ؔ਺ʣΛߜΓϧϛϊγςΟΛ্͢޲

Δ౒ྗͳͲ͸ɼฏ೔ͷனγϑτͱ४໷γϑτͰ͍ߦɼਂ

໷γϑτͱि຤͸෺ཧϥϯΛ΍Δ͜ͱʹͳͬͨɻ͜Ε͸

ਓతݯࢿΛ͑ߟΕ͹߹ཧత͔ͭޮ཰తͰɼBelle IIଆ΋

σʔλΛஷΊΔ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͷͰɼ͍͠خΘ͚Ͱ͋Δɻ

ॳিಥͷޙ͸ɼ͜ͷϞʔυʹೖΓɼσʔλ΋ͩΜͩΜͱ

ͨ·͍ͬͯͬͨͷ͕ͩɼ໰୊͸ϥϯϛʔςΟϯάͰ͋Δɻ

ϥϯϛʔςΟϯά͸ɼࠓͰͦ͜ि຤ΛؚΉຖ೔ͯͬߦ

͍Δ͕ɼPhase2ӡస࣌ͷ࠷ॳ͸ɼਂ໷͓Αͼि຤͸ओ

ʹਅۭম͖͕ߦΘΕ͓ͯΓɼBelle II͔ΒݟΕ͹ि຤͸ɼ

զʑͷDAQͷݧࢼΛ͚ͩ͏ߦͰɼಛʹଧͪ߹Θͤ͢Δ

ඞཁ΋ͳ͍ͱ͍͏͡ײͰ͋ͬͨʢ͜Ε΋ͭ͡͸େ͖ͳؒ

ҧ͍Ͱ͋Δͷ͕ͩʣɻͦ ͷͨΊʹि຤͸ϥϯϛʔςΟϯά

͸ͳ͠ͱ͍͏ମ੍Ͱ͋ͬͨɻ͔͠͠ɼϏʔϜিಥӡస͕

͸͡·ͬͨΘ͚Ͱɼ͔͠΋ि຤͕෺ཧϥϯʹ͋ͯΒΕͯ

͍Δɻ౰વि຤ͦ͜ϥϯϛʔςΟϯάΛ΍Δ΂͖Ͱ͋Δɻ

ͱ͜Ζ͕ɼि຤ϥϯϛʔςΟϯάͳ͠Λଓ͚ͯ͠·ͬͨ

ͷͰ͋Δɻࣗࢲ਎͸ि຤΋KEKʹདྷ͓ͯΓɼKCGϛʔ

ςΟϯάʹ΋ग़੮͍ͯͨ͠ͷ͕ͩɼͳͥɼ΍ΓํΛมߋ

Ͱ͖ͳ͔ͬͨͷ͔ʁ͓ͦΒ͘RCͱͯ͠ͷ֮ࣗͱ໰୊ҙ

͕ࣝे෼Ͱͳ͘ɼRCͱͯ͠ͷࣗ৴͕ͳ͔ͬͨͷ͔΋͠

Εͳ͍ɻ͜Εʹ͍ͨͮؾͷ͸ Phase2ӡస͕ऴΘ͔ͬͯ

ΒͰ͋ΔɻPhase2ӡస͸ Belle IIʹͱͬͯ҆ఆʹDAQ

͕૸Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͣɼͱͯ΋ۤ࿑ͨ࣌͠Ͱ͋Δ͕ɼͦͷ

Ұ୺͸ࢲͷϥϯϛʔςΟϯάͷ΍ΓํʹؔΘ͍ͬͯͨͱ

Δɻ͍ͯͬࢥ΋ࠓ

લͨ͠هΑ͏ʹɼϚγϯελσΟ͸னͱ४໷γϑτʹ

ΘΕɼ෺ཧϥϯ͸ਂ໷γϑτͱͳΔͱɼBCGγϑτߦ

͔ΒݟΔͱனɾ४໷γϑτͱਂ໷γϑτͰ͸͜͏ߦͱ͕

શ͘ҧ͏͜ͱʹͳΔɻϚγϯελσΟ࣌͸ɼ౰વՃ଎ث

ଆ͕த৺ͰɼBCGγϑτ͸ಛʹେ͖ͳ໾ׂΛ୲͏͜ͱ

͸ͳ͍͕ɼ෺ཧϥϯͱͳΕ͹ɼHVΦϯͷࣔࢦ΍όοΫ

άϥ΢ϯυͷࢹ؂ͳͲσʔλऩूʹ͍ͭͯେ੾ͳ໾Λ

͜ͳ͞Ͷ͹ͳΒͳ͍ɻ͔͠΋ݪଇ BCGγϑτ͸࿈ଓͰ

औΒͳ͍ͷͰɼલճͷ෺ཧϥϯͷঢ়گΛ೺Ѳ͍ͯ͠Δਓ

ͷਂ໷γϑτΛͱΔΘ͚Ͱ͸ͳ͍ɻͱͳΔͱɼϏʔ͕࣍

Ϝిྲྀ΍όοΫάϥ΢ϯυͷ৘ใͷड͚౉͕͠ࠔ೉ʹͳ

Δɻͦͷ໾ׂΛ͢Δͷ͕ඞવతʹRCͱͳΔɻ͕ͨͬ͠

ͯɼਂ໷γϑτ͕࢝·Δ·ͰɼՃ଎ثίϯτϩʔϧ౩ʹ

͍ͳ͚Ε͹ͳΒͳ͍ɻޕલ Β͔࣌0 ෺ཧϥϯʹࠒ࣌1

͕։࢝͞ΕΔͱɼࡢ೔ͷϏʔϜిྲྀ͔Β࢝ΊͯɼόοΫ

άϥ΢ϯυΛͯݟՄೳͩͬͨΒϏʔϜిྲྀΛ͋͛ɼͰ͖

Δ͚͍ͩߴϧϛϊγςΟͰ҆ఆӡసΛ֬ೝͯ͠ɼਂ໷γ

ϑτͷํʹඞཁͳࣔࢦΛͯ͠ؼ୐ͱ͍͏͡ײͰ͋ΔɻϚ

γϯελσΟͷؔ܎Ͱɼ෺ཧϥϯ։ޕ͕࢝લ ࣌ɼ3࣌2

ͱͳΔ͜ͱ΋͋Δɻ໷໌͚Λܴ͑ɼ໌Δ͘ͳΔۭΛΈͭ

ͭɼηΧΦϫͷʮDragon NightʯΛௌ͖ͳ͕Βؼ࿏΁ͷ
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ϋϯυϧΛѲͬͨͷ͸Ұ౓΍ೋ౓Ͱ͸ͳ͍ɻͦͯ͠ޕલ

Β͔࣌9 KCGϛʔςΟϯά͕଴͍ͬͯΔͷͰ͋Δɻ

2.3 ίϦϝʔλʔௐ੔

ਤ 2: Մಈ෦͕ਨ௚ํ޲Ͱ͋ΔίϦϝʔλʔ

ਤ 3: ίϦϝʔλʔௐ੔ʹΑͬͯ TOPͷ PMTͷόο

Ϋάϥ΢ϯυϨʔτ͕ݮগͨ͠ྫ

Ճ଎ثӡసͷதͰɼBelle IIଆʹ೚ͤΒΕͨ΋ͬͱ΋

ॏཁͳ΋ͷ͕ίϦϝʔλʔௐ੔Ͱ͋ΔɻίϦϝʔλʔ

ͱ͸ɼՃ଎ثͷਅۭثػͷͻͱͭͰɼϏʔϜͷपล෦ͳ

Ͳෆཁͳ෦෼Λআ͠ڈɼBelle II΁ͷόοΫάϥ΢ϯυ

Λ௿ͤ͞ݮɼQCSΛΫΤϯν͔ΒकΔ΋ͷͰ͋Δɻί

Ϧϝʔλʔͷਅۭ෦ʹՄಈ෦෼͕͋Γɼ͜ΕΛϏʔϜ

ಓʹ͚ۙͮΔ͜ͱͰɼϏʔϜͷෆཁ෦෼ΛऔΓআ͘ɻي

SuperKEKBʹ͸Մಈ෦͕ਫฏํ޲ʹಈ͘΋ͷͱਨ௚ํ

ಈ͘΋ͷ͕ઃஔ͞Ε͍ͯΔɻྫͱͯ͠ਤʹ޲ 2͸ɼՄಈ

෦͕ਨ௚ํ޲ʹಈ͘ίϦϝʔλʔͰ͋ΔʢՃ଎ثੴࢯڮ

ఏڙ [1]ʣɻ͜ͷΑ͏ͳ૷ஔ͕ HERਫฏํ޲ 14୆ਨ௚

޲ํ 10୆ɼLERਫฏํ޲ 14୆ɼਨ௚ํ޲ 6୆ʢ2020

೥ ʣઃஔ͞Ε͍ͯΔɻࡏݱ4݄

ͰͷόοΫάϥ΢ϯυελσΟͷ݁ՌɼBelle·ࠓ II

Ͱ؍ଌ͞ΕΔ஝ੵϏʔϜʹΑΔد༩͸ɼLERͷϏʔϜ

ΨεࢄཚʹΑΔ΋ͷ͕ 7ׂఔ౓ͱ෼͔͍ͬͯͨɻLER͸

KEKB͔Β SuperKEKBʹ͢Δʹ͋ͨͬͯਅۭνΣϯ

όʔΛมͨͨ͠ߋΊɼ΋ͱ΋ͱͷਅۭϨϕϧ͕ HERͱ

ൺ΂ͯྑ͘ͳ͍ɻ͔͠΋ɼίϦϝʔλʔΛઃஔͨۙ͠ล

͸ਅۭΛഁ͍ͬͯΔͨΊɼ͞Βʹѱ͍ͱ͑ߟΒΕΔɻ͜

ͷΑ͏ͳ৚݅Ͱɼ͓ͦΒ͘ LERϏʔϜͷपล෦͕QCS

಺෦ͷਅۭνΣϯόʔͷΞύʔνϟʔͷ͍ڱ৔ॴͰϏʔ

Ϝϩε͠ɼͦͷӨݕ͕ڹग़ثͷόοΫάϥ΢ϯυͳͬͯ

͍Δͱਪଌ͞ΕͨɻΑΓ͍ߴϧϛϊγςΟΛ໨͢ࢦʹ͸

༩دΛ஝ੵ͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɼϏʔϜΨεͷྲྀి͍ߴ

͸ిྲྀͷೋ৐Ͱ૿͑Δɻ͜ͷόοΫάϥ΢ϯυΛݮΒ͢

ͷʹޮՌతͳͷ͕ίϦϝʔλʔͰ͋ΔɻҰൠʹՄಈ෦Λ

ϏʔϜيಓʹ͚ۙͮΔͱɼෆཁͳϏʔϜ෦෼͸ΑΓআڈ

͞ΕɼόοΫάϥ΢ϯυ͸ݮগ͢Δɻ͔͠͠ɼيಓʹۙ

͚ͮ͗͢ΔͱɼϏʔϜຊମ෦ʹӨ͠ڹɼ͔͑ͬͯࢄཚ͕

૿͑Δɻ·ͨɼՄಈ෦Λيಓʹ͚ۙͮա͗Δͱɼೖࣹ͕

ѱ͘ͳΔͳͲͷӨ͕ڹͰΔɻ͕ͨͬͯ͠ɼೖࣹʹӨ͕ڹ

ͳ͘ɼ͔ͭόοΫάϥ΢ϯυΛݮΒ͢ͱ͍͏ௐ੔Λ͏ߦ

͜ͱ͕େ੾ͱͳΔɻ͜Ε͕ίϦϝʔλʔௐ੔Ͱ͋Δɻ

Belle/KEKBͷ࣌͸ɼίϦϝʔλʔௐ੔͸BCGγϑ

τͷࣄ࢓ͷҰͭͰ͋ͬͨɻ·ͨɼKEKB্ཱͪ͛൒೥ޙ

ʹ͸ɼίϦϝʔλʔௐ੔͸΄΅҆ఆ͍ͯͨ͠ͱهԱ͢Δɻ

͔͠͠ɼSuperKEKBͰ͸ɼϏʔϜͷ β∗y ΛߜΔͱɼي

ಓ΋มΘΓόοΫάϥ΢ϯυͷঢ়ଶ΋มԽ͠ɼίϦϝʔ

λʔௐ੔͕ඞཁͱͳΔɻPhase2ӡసͰ͸ɼ3ϲ݄ఔ౓ͷ

ؒʹ β∗y Λ detuned͔Β 8 mmɼ6 mmɼ4 mmͱͯͬߜ

͍͘༧ఆͰ͋ͬͨɻ͜ΕʹΑΓɼ1िؒఔ౓ͰϏʔϜͷ

ঢ়ଶ͕มΘΓɼ෺ཧϥϯΛ͢ΔͨΊʹ͸ͦͷͨͼʹίϦ

ϝʔλʔͷௐ੔͕ඞཁͱͳΔɻͲͷίϦϝʔλʔΛಈ͔

͢ͱɼόοΫάϥ΢ϯυʹͲͷΑ͏ͳޮՌ͕͋Δ͔͸ɼ

ΛੵΊ͹Θ͔ͬͯ͘Δɻ͜ͷΑ͏ͳϊ΢ϋ΢Λ͢΂ݧܦ

ͯͷ BCGγϑτͱڞ༗͠ɼૢ࡞Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢Δ͜ͱ

͸ɼ࣮ݱతʹ͸೉͍͠ɻ͔͠΋ɼBCGγϑτ͸KEKB

ͷ࣌͸ɼ΄΅KEKελοϑͷΈͰ͕͋ͬͨɼ͍·΍ͦ

ͷΑ͏ͳറΓ͸ͳ͘ɼւ֎ͷऀڀݚ΋γϑτΛऔΔ͜ͱ

ʹͳ͍ͬͯͨɻͲͷ BCGγϑτ΋ίϦϝʔλʔௐ੔Ͱ

͖Δ͜ͱ͕๬·͍͕͠ɼ࣮ࡍ͸ࠔ೉Ͱ͋ΔɻRCͱͯ͠

͸ɼਓʹཔΉΑΓ͸ɼࣗ෼Ͱૢ͠࡞ɼ͔ͦ͜ΒίϦϝʔ

λʔͱόοΫάϥ΢ϯυͷؔ܎ͳͲΛֶͼ͍ͨͱ͍͏͜

ͱͰɼ࠷ॳ͸ࣗ෼Ͱ΄ͱΜͲ͍ͨͯͬߦɻͨͩɼޙࠓͷ

͜ͱΛ͑ߟΔͱɼʮ͜ΕͰ͸৺ڐͳ͍ͳ͊ɻʯͱ͍ͯͬࢥ

ɼ2018೥࣌ͨ 5݄͘Β͍͔Βాத͞Μ͕ίϦϝʔλʔ

ௐ੔ʹڵຯΛ΋ͬͯ͘Εͨɻ͝ຊਓͷ౒ྗͱ࠽ೳͰɼࠓ

Ͱ͸ίϦϝʔλʔௐ੔ͷୈҰਓऀͰ͋Δɻాத͞Μͷେ

΋ຊ౰ʹॿ͚ΒΕͨɻࢲ༂Ͱɼ׆

ίϦϝʔλʔௐ੔ʹΑΔόοΫάϥ΢ϯυ௿ݮͷྫΛ

ਤ 3ʹࣔ͢ɻ͜Ε͸TOPʢTime of PropagationʣΧ΢

ϯλʔͷ͍͔ͭ͘ͷ PMTͷฏۉώοτϨʔτͷܦؒ࣌

աΛϓϩοτͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ21࣌ 7෼͔Β 29෼ࠒ·

ͰίϦϝʔλʔΛௐ੔͓ͯ͠ΓɼՄಈ෦ΛϏʔϜيಓʹ

͚ۙͮͨΓʢϨʔτ͕Լ͕Δʣԕ͚ͨ͟ΓʢϨʔτ্͕

͕Δʣ͍ͯͨ͠ɻ࠷ऴతʹ͸ 28෼ʹίϦϝʔλʔͷҐ
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4

ϋϯυϧΛѲͬͨͷ͸Ұ౓΍ೋ౓Ͱ͸ͳ͍ɻͦͯ͠ޕલ

Β͔࣌9 KCGϛʔςΟϯά͕଴͍ͬͯΔͷͰ͋Δɻ

2.3 ίϦϝʔλʔௐ੔

ਤ 2: Մಈ෦͕ਨ௚ํ޲Ͱ͋ΔίϦϝʔλʔ

ਤ 3: ίϦϝʔλʔௐ੔ʹΑͬͯ TOPͷ PMTͷόο

Ϋάϥ΢ϯυϨʔτ͕ݮগͨ͠ྫ

Ճ଎ثӡసͷதͰɼBelle IIଆʹ೚ͤΒΕͨ΋ͬͱ΋

ॏཁͳ΋ͷ͕ίϦϝʔλʔௐ੔Ͱ͋ΔɻίϦϝʔλʔ

ͱ͸ɼՃ଎ثͷਅۭثػͷͻͱͭͰɼϏʔϜͷपล෦ͳ

Ͳෆཁͳ෦෼Λআ͠ڈɼBelle II΁ͷόοΫάϥ΢ϯυ

Λ௿ͤ͞ݮɼQCSΛΫΤϯν͔ΒकΔ΋ͷͰ͋Δɻί

Ϧϝʔλʔͷਅۭ෦ʹՄಈ෦෼͕͋Γɼ͜ΕΛϏʔϜ

ಓʹ͚ۙͮΔ͜ͱͰɼϏʔϜͷෆཁ෦෼ΛऔΓআ͘ɻي

SuperKEKBʹ͸Մಈ෦͕ਫฏํ޲ʹಈ͘΋ͷͱਨ௚ํ

ಈ͘΋ͷ͕ઃஔ͞Ε͍ͯΔɻྫͱͯ͠ਤʹ޲ 2͸ɼՄಈ

෦͕ਨ௚ํ޲ʹಈ͘ίϦϝʔλʔͰ͋ΔʢՃ଎ثੴࢯڮ

ఏڙ [1]ʣɻ͜ͷΑ͏ͳ૷ஔ͕ HERਫฏํ޲ 14୆ਨ௚

޲ํ 10୆ɼLERਫฏํ޲ 14୆ɼਨ௚ํ޲ 6୆ʢ2020

೥ ʣઃஔ͞Ε͍ͯΔɻࡏݱ4݄

ͰͷόοΫάϥ΢ϯυελσΟͷ݁ՌɼBelle·ࠓ II

Ͱ؍ଌ͞ΕΔ஝ੵϏʔϜʹΑΔد༩͸ɼLERͷϏʔϜ

ΨεࢄཚʹΑΔ΋ͷ͕ 7ׂఔ౓ͱ෼͔͍ͬͯͨɻLER͸

KEKB͔Β SuperKEKBʹ͢Δʹ͋ͨͬͯਅۭνΣϯ

όʔΛมͨͨ͠ߋΊɼ΋ͱ΋ͱͷਅۭϨϕϧ͕ HERͱ

ൺ΂ͯྑ͘ͳ͍ɻ͔͠΋ɼίϦϝʔλʔΛઃஔͨۙ͠ล

͸ਅۭΛഁ͍ͬͯΔͨΊɼ͞Βʹѱ͍ͱ͑ߟΒΕΔɻ͜

ͷΑ͏ͳ৚݅Ͱɼ͓ͦΒ͘ LERϏʔϜͷपล෦͕QCS

಺෦ͷਅۭνΣϯόʔͷΞύʔνϟʔͷ͍ڱ৔ॴͰϏʔ

Ϝϩε͠ɼͦͷӨݕ͕ڹग़ثͷόοΫάϥ΢ϯυͳͬͯ

͍Δͱਪଌ͞ΕͨɻΑΓ͍ߴϧϛϊγςΟΛ໨͢ࢦʹ͸

༩دΛ஝ੵ͢Δඞཁ͕͋Δ͕ɼϏʔϜΨεͷྲྀి͍ߴ

͸ిྲྀͷೋ৐Ͱ૿͑Δɻ͜ͷόοΫάϥ΢ϯυΛݮΒ͢

ͷʹޮՌతͳͷ͕ίϦϝʔλʔͰ͋ΔɻҰൠʹՄಈ෦Λ

ϏʔϜيಓʹ͚ۙͮΔͱɼෆཁͳϏʔϜ෦෼͸ΑΓআڈ

͞ΕɼόοΫάϥ΢ϯυ͸ݮগ͢Δɻ͔͠͠ɼيಓʹۙ

͚ͮ͗͢ΔͱɼϏʔϜຊମ෦ʹӨ͠ڹɼ͔͑ͬͯࢄཚ͕

૿͑Δɻ·ͨɼՄಈ෦Λيಓʹ͚ۙͮա͗Δͱɼೖࣹ͕

ѱ͘ͳΔͳͲͷӨ͕ڹͰΔɻ͕ͨͬͯ͠ɼೖࣹʹӨ͕ڹ

ͳ͘ɼ͔ͭόοΫάϥ΢ϯυΛݮΒ͢ͱ͍͏ௐ੔Λ͏ߦ

͜ͱ͕େ੾ͱͳΔɻ͜Ε͕ίϦϝʔλʔௐ੔Ͱ͋Δɻ

Belle/KEKBͷ࣌͸ɼίϦϝʔλʔௐ੔͸BCGγϑ

τͷࣄ࢓ͷҰͭͰ͋ͬͨɻ·ͨɼKEKB্ཱͪ͛൒೥ޙ

ʹ͸ɼίϦϝʔλʔௐ੔͸΄΅҆ఆ͍ͯͨ͠ͱهԱ͢Δɻ

͔͠͠ɼSuperKEKBͰ͸ɼϏʔϜͷ β∗y ΛߜΔͱɼي

ಓ΋มΘΓόοΫάϥ΢ϯυͷঢ়ଶ΋มԽ͠ɼίϦϝʔ

λʔௐ੔͕ඞཁͱͳΔɻPhase2ӡసͰ͸ɼ3ϲ݄ఔ౓ͷ

ؒʹ β∗y Λ detuned͔Β 8 mmɼ6 mmɼ4 mmͱͯͬߜ

͍͘༧ఆͰ͋ͬͨɻ͜ΕʹΑΓɼ1िؒఔ౓ͰϏʔϜͷ

ঢ়ଶ͕มΘΓɼ෺ཧϥϯΛ͢ΔͨΊʹ͸ͦͷͨͼʹίϦ

ϝʔλʔͷௐ੔͕ඞཁͱͳΔɻͲͷίϦϝʔλʔΛಈ͔

͢ͱɼόοΫάϥ΢ϯυʹͲͷΑ͏ͳޮՌ͕͋Δ͔͸ɼ

ΛੵΊ͹Θ͔ͬͯ͘Δɻ͜ͷΑ͏ͳϊ΢ϋ΢Λ͢΂ݧܦ

ͯͷ BCGγϑτͱڞ༗͠ɼૢ࡞Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢Δ͜ͱ

͸ɼ࣮ݱతʹ͸೉͍͠ɻ͔͠΋ɼBCGγϑτ͸KEKB

ͷ࣌͸ɼ΄΅KEKελοϑͷΈͰ͕͋ͬͨɼ͍·΍ͦ

ͷΑ͏ͳറΓ͸ͳ͘ɼւ֎ͷऀڀݚ΋γϑτΛऔΔ͜ͱ

ʹͳ͍ͬͯͨɻͲͷ BCGγϑτ΋ίϦϝʔλʔௐ੔Ͱ

͖Δ͜ͱ͕๬·͍͕͠ɼ࣮ࡍ͸ࠔ೉Ͱ͋ΔɻRCͱͯ͠

͸ɼਓʹཔΉΑΓ͸ɼࣗ෼Ͱૢ͠࡞ɼ͔ͦ͜ΒίϦϝʔ

λʔͱόοΫάϥ΢ϯυͷؔ܎ͳͲΛֶͼ͍ͨͱ͍͏͜

ͱͰɼ࠷ॳ͸ࣗ෼Ͱ΄ͱΜͲ͍ͨͯͬߦɻͨͩɼޙࠓͷ

͜ͱΛ͑ߟΔͱɼʮ͜ΕͰ͸৺ڐͳ͍ͳ͊ɻʯͱ͍ͯͬࢥ

ɼ2018೥࣌ͨ 5݄͘Β͍͔Βాத͞Μ͕ίϦϝʔλʔ

ௐ੔ʹڵຯΛ΋ͬͯ͘Εͨɻ͝ຊਓͷ౒ྗͱ࠽ೳͰɼࠓ

Ͱ͸ίϦϝʔλʔௐ੔ͷୈҰਓऀͰ͋Δɻాத͞Μͷେ

΋ຊ౰ʹॿ͚ΒΕͨɻࢲ༂Ͱɼ׆

ίϦϝʔλʔௐ੔ʹΑΔόοΫάϥ΢ϯυ௿ݮͷྫΛ

ਤ 3ʹࣔ͢ɻ͜Ε͸TOPʢTime of PropagationʣΧ΢

ϯλʔͷ͍͔ͭ͘ͷ PMTͷฏۉώοτϨʔτͷܦؒ࣌

աΛϓϩοτͨ͠΋ͷͰ͋Δɻ21࣌ 7෼͔Β 29෼ࠒ·

ͰίϦϝʔλʔΛௐ੔͓ͯ͠ΓɼՄಈ෦ΛϏʔϜيಓʹ

͚ۙͮͨΓʢϨʔτ͕Լ͕Δʣԕ͚ͨ͟ΓʢϨʔτ্͕

͕Δʣ͍ͯͨ͠ɻ࠷ऴతʹ͸ 28෼ʹίϦϝʔλʔͷҐ

5

ஔΛ΋ͬͱ΋يಓʹ͚ۙͮͯώοτϨʔτ͕ݮʹٸগ͠

͍ͯΔɻ

͜ͷۀ࡞͸ɼ͜Ε͔Β΋௕͘ଓ͘ͱ͑ߟΒΕΔɻͦ͏

͢Δͱɼ͜Ε͔Β͸ίϦϝʔλʔௐ੔ͷઐ໳ՈΛ૿΍͢

͜ͱ͕େ੾ʹͳΔ͔΋͠Εͳ͍ɻ௕͍໨ͰݟΕ͹ɼՃ଎

ӡస΋ঃʑʹ҆ఆ͔ͭ҆શʹͳͬͯΏ͖ɼௐ੔ͷ΍Γث

ํ΋΄΅ܾ·͖ͬͯͯɼBCGγϑτશһ͕Ͱ͖ΔΑ͏

ʹͳΔͱ΋͏ࢥɻ

2.4 Phase2ӡసͷ݁࿦ͱ൓ল

6 ݄ͷ Belle IIશମձٞʹͯ Phase2ӡసঢ়گʹ͍ͭ

ͯ࿩͠߹͍͕ߦΘΕͨɻՃ଎ثάϧʔϓ͔Β͸ɼβ∗y Λ

Γɼ্͓ͯ͠޲ʹͱͰϧϛϊγςΟ͕ঃʑ͍ͯͬ͘͜ߜ

β∗y= 4mmͰ 1.9 × 1033 cm−2 s−1 Λୡ੒ͨ͜͠ͱɼҰ

తͰ͸͋Δ࣌ β∗y= 2mm·ͰߜΕͨ͜ͱɼ͞Βʹޙࠓͷ

ௐ੔ʹΑͬͯϧϛϊγςΟͷ্͢޲ΔࠐݟΈ͕͋Δ͜ͱ

͕ࣔ͞Εͨɻ·ͨɼBelle IIͷόοΫάϥ΢ϯυάϧʔ

ϓ͔Β͸ɼࠓ·ͰͷӡసͰ؍ଌ͞ΕͨόοΫάϥ΢ϯυ

͸༧ଌͱൺ΂͍ͯߴ΋ͷͷɼݕग़ثͷ݈શੑʹӨڹΛ༩

͑ΔϨϕϧͰ͸ͳ͍ͱͷ݁࿦͕఻͑ΒΕͨɻ͜ΕΒͷ৘

ใΛ΋ͱʹٞ࿦͕ͳ͞Εɼ2018 ೥ͷՆͷγϟοτμ΢ϯ

ʹ PXDͱ SVDΛিಥ఺ʹਾ෇͚Δɼ͢ͳΘͪɼ͢΂

ͯͷݕग़܈ثΛ૊ΈೖΕɼຊ֨ӡసɼͭ·Γ Phase3΁

͢͢Ή͜ͱ͕ܾఆ͞Εͨ [2]ɻ

7 ݄ 1೔ޕલ 8 ίϯτϩʔϧ౩Ͱ͸ଟثա͗ɼՃ଎࣌

͘ͷ׻੠্͕͕͍ͬͯͨɻޕલ Նͷγϟοτμ΢ϯʹ࣌9

ͷͨΊՃ଎ثӡసऴྃͱͳΔ௚લͰ͋Δɻ͍ΘΏΔՃ଎

ͷʮಥܸϞʔυʯͰɼϏʔޛো֮ނͷϋʔυ΢ΣΞͷث

ϜిྲྀΛ্͛ɼϧϛϊγςΟͷ্ঢΛͯݟͷ੠Ͱ͋ͬͨɻ

΋ͪΖΜ Belle IIͷݕग़ث͸յ͢Θ͚ʹ͸͍͔ͣɼHV

͸όοΫάϥ΢ϯυ͕ͯ͘ߴҹՃͰ͖ͳ͍ɻͦͷঢ়ଶͰ

ϧϛϊγςΟग़ͯ͠׻੠ʁͦͷͪ࣋ؾ͸ཧղͰ͖Δ͕ࣗ

෼ͱͯ͠ͷ৺৘͸ෳࡶɻ௚ײతʹʮ͜ͷํ޲ʹզʑͷະ

དྷ͸ͳ͍ͩΖ͏ʯͱͨ͡ײʢྫྷ੩ʹ͑ߟΕ͹ɼ͜Ε͸ਖ਼

͘͠ͳ͍ɻ͔͠͠ɼͦ͏ͨ͜͡ײͱ͸͔֬ͳͷͰͦͷ·

ʣɻBelle͓ͯ͘͠ه· IIͷ HVΛΦϯͯ͠ɼ͍ߴϧϛ

ϊγςΟΛ্͛ɼ׻੠Λ্͛ΔͨΊͷ౒ྗ͕͞Βʹඞཁ

ͳΜͩͳ͊ͱ͍ࢥɼͩΕΑΓ΋ૣ͘ɼࣨޚ੍ͮ͘ؾ׆ʹ

എΛΉ͚ɼ9 Βͷ͔࣌ KCGϛʔςΟϯάͷͨΊձٞࣨ

ʹͻͱΓऐ͔ͨͬ͘͠޲ͷͰ͋Δɻ

Phase2 ӡసΛͯ͠ݧܦ RC ͱͯ͠ͷ൓ল͸ɼ(1) લ

ड़ͨ͠ϥϯϛʔςΟϯάΛຖ೔։͠࠵ͳ͔ͬͨ͜ͱɻࠓ

೔Ͱ΋ਓٳɼඞཁ͕͋Ε͹͍ߦ͸ຖ೔ϛʔςΟϯάΛޙ

ΛूΊΔͱ͍͏͜ͱʹͨ͠ɻ(2) ਎͕΋ͬͱஜ೾࣮ࣗࢲ

Δ΂͖Ͱ͋ͬͨɻPhase2͸Ϛγϯε͍ʹࣨޚ౩ͷ੍ݧ

λσΟ͕த৺ͳͷͰ௕͍ؒ࣌ɼՃ଎ثίϯτϩʔϧ౩ʹ

͍Δͱ͍͏ͷ͸ɼϚγϯ΍ӡసͷঢ়گΛ೺Ѳ͢ΔͨΊʹ

ඞཁͰ౰વͱ͕͏ࢥɼ͔ͱ͍ͬͯஜ೾࣮ݧ౩੍ߦʹࣨޚ

͔ͳͯ͘΋ྑ͍ͱ͍͏Θ͚Ͱ͸ͳ͍ɻ࣮ݧγϑτ͕͍ͯ

DAQͷݧࢼΛ͍ͯͬߦΔΘ͚Ͱɼγϑτͱίϛϡχέʔ

γϣϯΛऔΓɼԿ͕໰୊ͳͷ͔ͳͲ௚઀৘ใΛ΋Β͏͜

ͱ΋େ੾ͳ͸ͣͰ͋Δɻͦ΋ͦ΋ɼBelle IIͷ RCͳͷ

ʹɼՃ଎ث͹͔ΓʹډΔͷ͸͓͔͘͠ͳ͍͔ʁࣗ෼ͷຊ

੶͸͋͘·Ͱ Belle IIͳͷͩ͠ɻ΋ͬͱ DRCͱௐ੔͢

Ε͹ྑ͔͔ͬͨ΋͠Εͳ͍ɻͱΓ͋͑ͣɼPhase3ӡస

͕։࢝͞ΕͨΒɼஜ೾࣮ݧ౩Ͱ࣮ݧγϑτͷ༷ࢠΛ΋ͬ

ͱݟΔͱ͍͏͜ͱΛ৺͕͚Δ͜ͱʹͨ͠ɻͦͷޙɼؼ୐

͢Δલʹ͸ඞͣஜ೾࣮ݧ౩੍إʹࣨޚΛग़͢͜ͱ͕೔՝

ͱͳͬͨɻ

3 Phase3։࢝ɿ2019೥य़ͷӡస

3.1 υϨεɾϦϋʔαϧ

2018 ೥ 10݄ͷશମձٞͷओͳ࿩୊͸ Phase3ӡసʹ

࣌ͷ֬ೝͰ͋ͬͨɻͦͷதͰɼPhase2گ४උঢ়͚ͨ޲

ͰͷDAQ͕ෆ҆ఆͰ͋ͬͨ͜ͱ͕େ͖ͳ໰୊ͷҰͭͰɼ

͍͔ʹ҆ఆԽͤ͞Δ͔͕ੵ෼ϧϛϊγςΟΛޮ཰ྑ͘

஝ੵ͢ΔݤͱͳΔͱ͍͏ೝࣝͰ͋ͬͨɻ͜ͷٞ࿦͔Βɼ

2019 ೥ͷϏʔϜӡసͷ࢝·Δ 2ϲ݄લ͔ΒʮυϨεɾϦ

ϋʔαϧʯͱͯ͠ 24 ɼDAQ࢝͠ମ੍ͷγϑτΛ։ؒ࣌

ʹ͍ͭͯετϨεςετΛߦͳ͏ͱ͍͏Ҋ͕࠾༻͞ΕΔ

͜ͱͱͳͬͨɻʮυϨεɾϦϋʔαϧʯɼͭ·Γຊ൪ͷҥ

૷Λண্ͯ͛࢓ͷ෣୆ݹܤͷ͝ͱ͘ɼϏʔϜ͸ͳ͍͕ɼ

ͦΕͱಉ༷ͳDAQݧࢼΛ΍Ζ͏ͱ͏ݴͷͰ͋Δɻ͔֬

ʹྑ͍ΞΠσΞͰɼDAQͷ҆ఆԽʹ໾ʹཱͭͱͨͬࢥ

͕ɼୈҰҹ৅͸ʮϏʔϜӡసͷ࢝·Δ 2ϲ݄લ͔Β࢝Ί

ΔͷʁϚδʁʯͰ͋Δɻ͏ݴͷ͸ͨ΍͍͕͢ɼίʔσΟ

ωʔτ͢Δཱ৔͔Β͢ΔͱʮͦΜͳʹϞςΟϕʔγϣϯ

͕อͯΔͷ͔ʁʯʮͦ΋ͦ΋γϑτ͕ຒ·ΔͷͩΖ͏͔ɼ

ϏʔϜ΋ͳ͍ͷʹʁʯͱͯͬ͠ࢥ·ͬͨͷͰ͋Δɻ

ͱ͸͑ݴɼܾ·ͬͯ͠·ͬͨ΋ͷ͸΍Δ͔͠ͳ͍ɻ·

ͣ͸υϨεɾϦϋʔαϧͷ։࢝೔Λ 2019 ೥ 1݄ 15 ೔

ͱͨ͠ɻϏʔϜ։࢝ 3݄ 11೔·Ͱʹ΍Δ͜ͱΛܾΊͳ

͍ͱ͍͚ͳ͍ɻϓϥΠΦϦςΟͷॱʹฒ΂Δͱ (1) ظࠓ

ͷγϟοτμ΢ϯͰ৽͘͠ਾ͑෇͚ͨ PXDͱ SVD͕

҆ఆʹಡΈग़ͤΔ͜ͱɼ(2) ͦͷଞͷݕग़ث΋ؚΊͯߴ

͍τϦΨʔϨʔτͰ҆ఆʹ DAQ͕ճͤΔ͜ͱɼ(3) ิ

ਖ਼΍ΞϥΠϯϝϯτͷͨΊʹ࣓৔ͳ͠ͷӉ஦ઢϥϯͷ࣮

ɼͰ͋Δɻ(1)ͱࢪ (2)ʹؔͯ͠͸ɼ͋͘·ͰʮϦϋʔ

αϧʯͳͷͰɼϓϩάϥϜͳͲʹόά͕͋ͬͯ૸Εͳ͍

ͱΘ͔Ε͹޷౎߹ɼ͜ͷػձʹमਖ਼ͯ͠΋Β͏ͱ͍͏ଶ

౓Ͱ͋ΔɻϥϯϛʔςΟϯά΋ٳ೔΋ؚΊຖ೔࣮͠ࢪɼ

໰୊͕͋ͬͨ৔߹ɼमਖ਼ͷਐ௙͸ใͯ͠ࠂ΋Β͏͜ͱͱ

ͨ͠ɻ͜͏͢Δ͜ͱͰɼ໰୊͕ଞͷݕग़ثάϧʔϓͱڞ
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༗Ͱ͖ɼ͔ͭద౓ͳϓϨογϟʔͷதͰσόοά͕ਐΉ

ͷͰ͸ͳ͍͔ͱ͔ͨͬࢥΒͰ͋Δɻ

ॳͷ࠷ 1-2 िؒ͸γϑτ͕ۭͷ··ͰɼͲ͏ͳΔ͔

ͱ͕ͨͬࢥɼ΍͕ͯγϑτεϩοτ͸΄΅ຒ·ͬͨɻ͞

Βʹɼݕग़ثͷΤΫεύʔτͷํͷҙ͕ࣝඇৗʹ͘ߴɼ

ϞςΟϕʔγϣϯΛͯͬ࣋औΓ૊ΜͰ΋Βͬͨ͜ͱ͕͢

͘͝ྑ͔ͬͨɻ֤ݕग़ثͷϑΝʔϜ΢ΣΞͷόάग़͠Λ

ͭͭ͠ɼϥϯμϜτϦΨʔͰ 1kHz͔Β͸͡Ί 10kHzɼ

20kHzͱ͋͛ͯ DAQγεςϜશମͷ҆ఆੑΛνΣοΫ

͍ͯͬͨ͠ɻ࣮ࡍͷিಥ࣮ݧͰ͸ Phase2ͷ͔ݧܦΒτ

ϦΨʔϨʔτ͸ 10kHzΛ্ճΔ͜ͱ͸ͳ͍ͱ༧૝Ͱ͖

͍ͯͨɻϥϯμϜτϦΨʔͩͱϨʔτ͸্͛Δ͜ͱ͕Ͱ

͖ͯ΋ɼΠϕϯτͷσʔλαΠζͱͯ͠͸ݕग़ثͷϊΠ

ζͷΈͰখ͍͞ɻDAQͱͯ͠͸σʔλαΠζ͕େ͖͍

৔߹ʹ໰୊͕ൃੜ͢Δͱ͍͏Մೳੑ΋͋Δɻ͜ͷݧࢼͷ

ͨΊɼ֤ݕग़ثͷಡΈग़͠ճ࿏ͷᮢ஋ΛԼ͛ͯ΋Β͏ͳ

Ͳ޻෉Λͯ͠ɼΠϕϯτͷΦΩϡύϯγʔΛ্͛ͯɼ͞

ΒʹτϦΨʔϨʔτΛ্͛Δͱ͍͏ετϨεݧࢼΛͬߦ

ͨɻ·ͨɼΦϯϥΠϯ͔ΒΦϑϥΠϯ΁ raw dataΛί

ϐʔ͍ͯ͠Δͷ͕ͩɼ͜ͷεςοϓ·ͰؚΊͯςετΛ

ͱΛଓ͚ͨɻʮετϨεςετ͸ࣗ෼ࣗ਎΁ͷε͜͏ߦ

τϨεʹͳΔΑͳ͊ɻʯͱ΅΍͍͍͕ͯͨɼ͋ͬͱ͍͏

ؒʹ 2ϲ݄͕ա͗ͨɻDAQͷΤΫεύʔτɼ֤ݕग़ثͷ

ΤΫεύʔτɼͦΕʹΦϑϥΠϯͷίϯϐϡʔςΟϯά

ͷํʑ͕ϓϩϑΣογϣφϧͳࣄ࢓Λͯ͘͠Εͨͱ͏ࢥɻ

ࣗ෼ͱͯ͠ྑ͔ͬͨ͜ͱ͸ɼυϨεɾϦϋʔαϧͷظ

ؒʹϏʔϜ͸ͳ͍Θ͚Ͱɼ͖޷ͳ͚ͩஜ೾࣮ݧ౩ʹ͍Δ

͜ͱ͕Ͱ͖ͨ͜ͱͰ͋Δɻ

3݄ 1೔ʹ͸ιϨϊΠυΛྭ࣓͠ɼ࣓৔͋ΓͷӉ஦ઢ

σʔλ΋औಘ͠ɼ3݄ 11೔ʹ͍Α͍ΑϏʔϜӡస։࢝

Λܴ͑ͨɻ

3.2 Ճ଎ثͷτϥϒϧͰ

Belle IIάϧʔϓ͔ΒՃ଎ثάϧʔϓΛݟΔ࣌ɼ࣌ʑ

ʮจԽͷҧ͍ʯΛ͡ײΔɻ͜Ε͕΋ͬͱ΋ݦஶʹͰΔͷ

͕Ճ଎ثͰϋʔυ΢ΣΞͷτϥϒϧ͕࣌ͨͬ͜ىͰ͸ͳ

͍͔ͱ͏ࢥɻ

Phase3ͷ։࣌࢝ʹμϯϐϯάϦϯά͔Β LINAC΁

ͷग़ࣹηϓλϜి࣓ੴͷిݯʹෆ۩߹͕ൃੜ͠ɼLERͷ

্ཱ͕ͪ͛Ұिؒ΄Ͳ஗ΕΔͱ͍͏͜ͱ͕͋ͬͨɻBelle

IIͩͱɼ͋Δݕग़ثʹ໰୊͕ൃੜ͢Ε͹ɼࣗ෼ͷ୲౰ʹ

ͳ͘ʮͳͥ܎ؔ xxx͠ͳ͔ͬͨʁʯʮͲ͏ͯ͠ xxx͠ͳ

͍ͷ͔ʁʯͱटΛಥͬࠐΈɼҙݟΛͩ͠ɼ΍͕ͯྑ͍ํ

Ͱ͸ͦ͏ثͳͷ͕ͩɼՃ଎֮ײऩଋ͍ͯ͘͠ͱ͍͏ʹ޲

͸ͳΒͳ͍ʢͱগͳ͘ͱ΋ࢲͷ໨ʹ͸өͬͨʣɻ

Ճ଎ثͷϛʔςΟϯάͰ୲౰ऀ͔Βτϥϒϧͷใ͕ࠂ

͋Γɼ౰વ͍Ζ͍Ζͳ࣭໰ɼͭͬ͜Έ͕͋Γɼτϥϒϧ

ղফʹΉ͚ͨεέδϡʔϧͳͲҙ͕ݟͰΔ΋ͷͱͯͬࢥ

͍͕ͨɼՃ଎ثͰ͸ɼࢲͷ͍ͨϛʔςΟϯάͰ͸ɼͦ͏

͸ͳΒͳ͍ͷͰ͋ΔɻΈͳ͞Μɼʮ͓ͱͳ͍͠ʯͷͰ͋Δɻ

ʮ੩͔ʯͳͷͰ͋Δɻओװͷํʑ͔Β΋͍͠ݫ࿩͸Ͱͳ

͍ͷͰ͋Δɻʮ͓͍͓͍ɼࣗ෼͸Belle II͔Βग़͍ͯΔཱ

৔ͩͧɼ͜ͷ··͡ΌϚζΠͩΖʂʯτϥϒϧ͸͖ͯى

͠·ͬͨ΋ͷ͸͕ํ࢓ͳ͍͕ɼ͍͔ʹૣ͘ݪҼΛಥ͖ࢭ

Ίɼղܾ͢Δ͔͕΋ͬͱ΋େ੾Ͱ͋Δɻʮͳ͙ͥ͢ʹۀ

ऀΛݺ͹ͳ͍ͷ͔ʯʮ͙͕͢ऀۀདྷͳ͍ͳΒɼ͞Βʹ౒

ྗ͢΂্͘ͷཱ৔ͷਓ͔Βཁ੥ͯ͠͸Ͳ͏͔ʯʮਐ௙ঢ়

Λຖ೔گ Belle IIଆʹ΋ڞ༗ͯ͠ཉ͍͠ʯͳͲͳͲɼ͞

Βʹओװͷํʹࣔࢦ·͕͍ͳҙݟΛड़΂ͨ͜ͱ΋͋Δɻ

͜͏͍͏͜ͱ͸ෆಘҙͳͷ͕ͩɼBelle IIͷ RCͱͯ͠

ͰർΕΔݏʹΘͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻຊ౰ݴ΂͖͜ͱ͸͏ݴ

Ͱ͋Δɻࣄ࢓

͓ͦΒ͘Ճ଎ث͸ඇৗʹߴ౓ͳઐ໳Ոάϧʔϓͷूஂ

ͱ͍͏ଆ໘͕͋Γɼผͷάϧʔϓ΁ͷ৺ཧత͕֞ࠜগ͠

͋Γɼޱग़͠Λԕྀ͢ΔΑ͏ͳ͕͋޲܏Δͷ͔΋͠Εͳ

͍ɻ͋ͷ࣌ͷࢲͷൃݴ͸͢΂ͯRCͱͯ͠ͷཱ৔͔Βग़

ͨ΋ͷͰɼࣗ਎ͷੑ͔֨Βग़ͨ΋ͷͰ͸ͳ͍ʢͱ͏ࢥʣɻ

ͷํ΋͍ͯ΋͓͔͘͠ͳ͍ɻ৺ͷװ෼Λѱ͘͞Εͨओؾ

ʑͰྑ͔ͬͨɻํ͍޿

3.3 Phase3࣮ݧ։࢝

͍Α͍Α Phase3ͷ։࢝Ͱ͋Δɻ2019೥ 3݄͔Β 7݄

1೔·Ͱͷؒظͷϓϥϯͱͯ͠ɼՃ଎ثάϧʔϓ͔Β͸

β∗y Λ 3݄தʹ 3 mm·ͰߜΓɼ4݄Ҏ߱͸ͦͷ৚݅Ͱ෺

ཧϥϯΛ͏ߦͱ͍͏ܭը͕ࣔ͞ΕͨɻҰఆͷ β∗y Ͱ҆ఆ

ʹӡస͠ɼੵ෼ϧϛϊγςΟΛՔ͝͏ͱ͍͏ํ਑Ͱ͋Δɻ

ͦͷ໨ඪͱͯ͠ 10 fb−1ͱ͍͏஋͕͛ܝΒΕͨɻPhase2

ͷ࣌ β∗y ʹ 4 mmͰୡ੒ͨ͠ 1.9× 1033 cm−2 s−1͔Βɼ

β∗y ΛߜΓɼ௕҆ؒظఆӡసΛ͜͏ߦͱͰͳΜͱ͔ୡ੒Ͱ

͖Δ਺ࣈͰ͋Δɻ౒ྗ͢Δʹ͸ͱͯ΋ྑ͍஋ʹͨ͑ࢥɻ

Phase2Ͱ͸ੵ෼ϧϛϊγςΟ͸ 0.5 fb−1ͩͬͨͷͰͦ

ͷ 1೥ޙʹ 20ഒͷσʔλྔΛ஝ੵͰ͖Ε͹ɼ಺֎ʹ޷

ҹ৅Λ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͩΖ͏ɻ

·ͨɼSuperKEKBՃ଎ثͱͯ͠͸ॳΊͯΤωϧΪʔ

Λม͠ߋɼOff Resonanceσʔλऩू΋͜͏ߦͱ͕ܭը

͞Εͨɻ

3݄ 11೔ʹ༧ఆ௨ΓHERೖࣹɼઌड़ͨ͠μϯϐϯά

Ϧϯάͷ໰୊Ͱ LER͸গ͠஗Εͯ 13೔ʹೖࣹ͕։࢝͞

Εͨɻ্ཱͪ͛͸΄΅ॱௐʹਐΈɼβ∗y ͸·ͣ͸ 8 mmͰ

֤छͷௐ੔Λ͠ɼిྲྀΛ্͛ɼਅۭম͖ΛਐΊͨɻͦ͏

ܴͯ͑ͨ͠ 25೔ͷ໷ɼিಥ࣮ݧͰ͋ΔɻHER150 mAɼ

LER 200 mAͰτϦΨʔௐ੔ͷޙɼ͍Α͍Ασʔλऩ

ू։࢝ɻ଴ͭ͜ͱ 30෼͘Β͍Ͱ͋Ζ͏͔ɼແࣄʹিಥ

೦ࣸਅ͕ਤه৅Λ֬ೝͰ͖ͨɻ͜ͷͱ͖ͷࣄ 4Ͱ͋Δɻ

14



6

༗Ͱ͖ɼ͔ͭద౓ͳϓϨογϟʔͷதͰσόοά͕ਐΉ

ͷͰ͸ͳ͍͔ͱ͔ͨͬࢥΒͰ͋Δɻ

ॳͷ࠷ 1-2 िؒ͸γϑτ͕ۭͷ··ͰɼͲ͏ͳΔ͔

ͱ͕ͨͬࢥɼ΍͕ͯγϑτεϩοτ͸΄΅ຒ·ͬͨɻ͞

Βʹɼݕग़ثͷΤΫεύʔτͷํͷҙ͕ࣝඇৗʹ͘ߴɼ

ϞςΟϕʔγϣϯΛͯͬ࣋औΓ૊ΜͰ΋Βͬͨ͜ͱ͕͢

͘͝ྑ͔ͬͨɻ֤ݕग़ثͷϑΝʔϜ΢ΣΞͷόάग़͠Λ

ͭͭ͠ɼϥϯμϜτϦΨʔͰ 1kHz͔Β͸͡Ί 10kHzɼ

20kHzͱ͋͛ͯ DAQγεςϜશମͷ҆ఆੑΛνΣοΫ

͍ͯͬͨ͠ɻ࣮ࡍͷিಥ࣮ݧͰ͸ Phase2ͷ͔ݧܦΒτ

ϦΨʔϨʔτ͸ 10kHzΛ্ճΔ͜ͱ͸ͳ͍ͱ༧૝Ͱ͖

͍ͯͨɻϥϯμϜτϦΨʔͩͱϨʔτ͸্͛Δ͜ͱ͕Ͱ

͖ͯ΋ɼΠϕϯτͷσʔλαΠζͱͯ͠͸ݕग़ثͷϊΠ

ζͷΈͰখ͍͞ɻDAQͱͯ͠͸σʔλαΠζ͕େ͖͍

৔߹ʹ໰୊͕ൃੜ͢Δͱ͍͏Մೳੑ΋͋Δɻ͜ͷݧࢼͷ

ͨΊɼ֤ݕग़ثͷಡΈग़͠ճ࿏ͷᮢ஋ΛԼ͛ͯ΋Β͏ͳ

Ͳ޻෉Λͯ͠ɼΠϕϯτͷΦΩϡύϯγʔΛ্͛ͯɼ͞

ΒʹτϦΨʔϨʔτΛ্͛Δͱ͍͏ετϨεݧࢼΛͬߦ

ͨɻ·ͨɼΦϯϥΠϯ͔ΒΦϑϥΠϯ΁ raw dataΛί

ϐʔ͍ͯ͠Δͷ͕ͩɼ͜ͷεςοϓ·ͰؚΊͯςετΛ

ͱΛଓ͚ͨɻʮετϨεςετ͸ࣗ෼ࣗ਎΁ͷε͜͏ߦ

τϨεʹͳΔΑͳ͊ɻʯͱ΅΍͍͍͕ͯͨɼ͋ͬͱ͍͏

ؒʹ 2ϲ݄͕ա͗ͨɻDAQͷΤΫεύʔτɼ֤ݕग़ثͷ

ΤΫεύʔτɼͦΕʹΦϑϥΠϯͷίϯϐϡʔςΟϯά

ͷํʑ͕ϓϩϑΣογϣφϧͳࣄ࢓Λͯ͘͠Εͨͱ͏ࢥɻ

ࣗ෼ͱͯ͠ྑ͔ͬͨ͜ͱ͸ɼυϨεɾϦϋʔαϧͷظ

ؒʹϏʔϜ͸ͳ͍Θ͚Ͱɼ͖޷ͳ͚ͩஜ೾࣮ݧ౩ʹ͍Δ

͜ͱ͕Ͱ͖ͨ͜ͱͰ͋Δɻ

3݄ 1೔ʹ͸ιϨϊΠυΛྭ࣓͠ɼ࣓৔͋ΓͷӉ஦ઢ

σʔλ΋औಘ͠ɼ3݄ 11೔ʹ͍Α͍ΑϏʔϜӡస։࢝

Λܴ͑ͨɻ

3.2 Ճ଎ثͷτϥϒϧͰ

Belle IIάϧʔϓ͔ΒՃ଎ثάϧʔϓΛݟΔ࣌ɼ࣌ʑ

ʮจԽͷҧ͍ʯΛ͡ײΔɻ͜Ε͕΋ͬͱ΋ݦஶʹͰΔͷ

͕Ճ଎ثͰϋʔυ΢ΣΞͷτϥϒϧ͕࣌ͨͬ͜ىͰ͸ͳ

͍͔ͱ͏ࢥɻ

Phase3ͷ։࣌࢝ʹμϯϐϯάϦϯά͔Β LINAC΁

ͷग़ࣹηϓλϜి࣓ੴͷిݯʹෆ۩߹͕ൃੜ͠ɼLERͷ

্ཱ͕ͪ͛Ұिؒ΄Ͳ஗ΕΔͱ͍͏͜ͱ͕͋ͬͨɻBelle

IIͩͱɼ͋Δݕग़ثʹ໰୊͕ൃੜ͢Ε͹ɼࣗ෼ͷ୲౰ʹ

ͳ͘ʮͳͥ܎ؔ xxx͠ͳ͔ͬͨʁʯʮͲ͏ͯ͠ xxx͠ͳ

͍ͷ͔ʁʯͱटΛಥͬࠐΈɼҙݟΛͩ͠ɼ΍͕ͯྑ͍ํ

Ͱ͸ͦ͏ثͳͷ͕ͩɼՃ଎֮ײऩଋ͍ͯ͘͠ͱ͍͏ʹ޲

͸ͳΒͳ͍ʢͱগͳ͘ͱ΋ࢲͷ໨ʹ͸өͬͨʣɻ

Ճ଎ثͷϛʔςΟϯάͰ୲౰ऀ͔Βτϥϒϧͷใ͕ࠂ

͋Γɼ౰વ͍Ζ͍Ζͳ࣭໰ɼͭͬ͜Έ͕͋Γɼτϥϒϧ

ղফʹΉ͚ͨεέδϡʔϧͳͲҙ͕ݟͰΔ΋ͷͱͯͬࢥ

͍͕ͨɼՃ଎ثͰ͸ɼࢲͷ͍ͨϛʔςΟϯάͰ͸ɼͦ͏

͸ͳΒͳ͍ͷͰ͋ΔɻΈͳ͞Μɼʮ͓ͱͳ͍͠ʯͷͰ͋Δɻ

ʮ੩͔ʯͳͷͰ͋Δɻओװͷํʑ͔Β΋͍͠ݫ࿩͸Ͱͳ

͍ͷͰ͋Δɻʮ͓͍͓͍ɼࣗ෼͸Belle II͔Βग़͍ͯΔཱ

৔ͩͧɼ͜ͷ··͡ΌϚζΠͩΖʂʯτϥϒϧ͸͖ͯى

͠·ͬͨ΋ͷ͸͕ํ࢓ͳ͍͕ɼ͍͔ʹૣ͘ݪҼΛಥ͖ࢭ

Ίɼղܾ͢Δ͔͕΋ͬͱ΋େ੾Ͱ͋Δɻʮͳ͙ͥ͢ʹۀ

ऀΛݺ͹ͳ͍ͷ͔ʯʮ͙͕͢ऀۀདྷͳ͍ͳΒɼ͞Βʹ౒

ྗ͢΂্͘ͷཱ৔ͷਓ͔Βཁ੥ͯ͠͸Ͳ͏͔ʯʮਐ௙ঢ়

Λຖ೔گ Belle IIଆʹ΋ڞ༗ͯ͠ཉ͍͠ʯͳͲͳͲɼ͞

Βʹओװͷํʹࣔࢦ·͕͍ͳҙݟΛड़΂ͨ͜ͱ΋͋Δɻ

͜͏͍͏͜ͱ͸ෆಘҙͳͷ͕ͩɼBelle IIͷ RCͱͯ͠

ͰർΕΔݏʹΘͳ͍ͱ͍͚ͳ͍ɻຊ౰ݴ΂͖͜ͱ͸͏ݴ

Ͱ͋Δɻࣄ࢓

͓ͦΒ͘Ճ଎ث͸ඇৗʹߴ౓ͳઐ໳Ոάϧʔϓͷूஂ

ͱ͍͏ଆ໘͕͋Γɼผͷάϧʔϓ΁ͷ৺ཧత͕֞ࠜগ͠

͋Γɼޱग़͠Λԕྀ͢ΔΑ͏ͳ͕͋޲܏Δͷ͔΋͠Εͳ

͍ɻ͋ͷ࣌ͷࢲͷൃݴ͸͢΂ͯRCͱͯ͠ͷཱ৔͔Βग़

ͨ΋ͷͰɼࣗ਎ͷੑ͔֨Βग़ͨ΋ͷͰ͸ͳ͍ʢͱ͏ࢥʣɻ

ͷํ΋͍ͯ΋͓͔͘͠ͳ͍ɻ৺ͷװ෼Λѱ͘͞Εͨओؾ

ʑͰྑ͔ͬͨɻํ͍޿

3.3 Phase3࣮ݧ։࢝

͍Α͍Α Phase3ͷ։࢝Ͱ͋Δɻ2019೥ 3݄͔Β 7݄

1೔·Ͱͷؒظͷϓϥϯͱͯ͠ɼՃ଎ثάϧʔϓ͔Β͸

β∗y Λ 3݄தʹ 3 mm·ͰߜΓɼ4݄Ҏ߱͸ͦͷ৚݅Ͱ෺

ཧϥϯΛ͏ߦͱ͍͏ܭը͕ࣔ͞ΕͨɻҰఆͷ β∗y Ͱ҆ఆ

ʹӡస͠ɼੵ෼ϧϛϊγςΟΛՔ͝͏ͱ͍͏ํ਑Ͱ͋Δɻ

ͦͷ໨ඪͱͯ͠ 10 fb−1ͱ͍͏஋͕͛ܝΒΕͨɻPhase2

ͷ࣌ β∗y ʹ 4 mmͰୡ੒ͨ͠ 1.9× 1033 cm−2 s−1͔Βɼ

β∗y ΛߜΓɼ௕҆ؒظఆӡసΛ͜͏ߦͱͰͳΜͱ͔ୡ੒Ͱ

͖Δ਺ࣈͰ͋Δɻ౒ྗ͢Δʹ͸ͱͯ΋ྑ͍஋ʹͨ͑ࢥɻ

Phase2Ͱ͸ੵ෼ϧϛϊγςΟ͸ 0.5 fb−1ͩͬͨͷͰͦ

ͷ 1೥ޙʹ 20ഒͷσʔλྔΛ஝ੵͰ͖Ε͹ɼ಺֎ʹ޷

ҹ৅Λ༩͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖ΔͩΖ͏ɻ

·ͨɼSuperKEKBՃ଎ثͱͯ͠͸ॳΊͯΤωϧΪʔ

Λม͠ߋɼOff Resonanceσʔλऩू΋͜͏ߦͱ͕ܭը

͞Εͨɻ

3݄ 11೔ʹ༧ఆ௨ΓHERೖࣹɼઌड़ͨ͠μϯϐϯά

Ϧϯάͷ໰୊Ͱ LER͸গ͠஗Εͯ 13೔ʹೖࣹ͕։࢝͞

Εͨɻ্ཱͪ͛͸΄΅ॱௐʹਐΈɼβ∗y ͸·ͣ͸ 8 mmͰ

֤छͷௐ੔Λ͠ɼిྲྀΛ্͛ɼਅۭম͖ΛਐΊͨɻͦ͏

ܴͯ͑ͨ͠ 25೔ͷ໷ɼিಥ࣮ݧͰ͋ΔɻHER150 mAɼ

LER 200 mAͰτϦΨʔௐ੔ͷޙɼ͍Α͍Ασʔλऩ

ू։࢝ɻ଴ͭ͜ͱ 30෼͘Β͍Ͱ͋Ζ͏͔ɼແࣄʹিಥ

೦ࣸਅ͕ਤه৅Λ֬ೝͰ͖ͨɻ͜ͷͱ͖ͷࣄ 4Ͱ͋Δɻ
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ਤ 4: Phase3ͰॳিಥΛ؍ଌɻͦͷ࣌ͷஜ೾࣮ݧ౩੍ࣨޚͰͷه೦ࣸਅ

ਤ 5: Phase3ॳিಥͰ؍ଌͨ͠Πϕϯτ

PXDͱ SVD͕ೖͬͨBelle IIଌఆثͰͷॳϋυϩϯࣄ

৅Λਤ 5ʹࣔ͢ɻ

͜͜·Ͱ͸ॱௐͰɼͦͷޙϚγϯௐ੔Λ͢͢Ίɼβ∗y
Λ 6 mmɼ4 mmɼ3 mmͱߜΓɼίϦϝʔλʔௐ੔Λ

ͯ͠ɼ͍Α͍Α෺ཧϥϯΛ࢝ΊΑ͏ͱ͍ͯͨ͠ 4݄ 3೔

ޙޕ ใɻLINACՃ଎؅૊ཱࣨൃ͕ثใ஌ࡂɼՐࠒ࣌9

ͰՐൃࡂੜͰ͋Δɻ

͜ͷՐࡂͷͨΊʹ 3 िؒ΄ͲϏʔϜ࣮ݧ͸Ͱ͖ͳ͘

ͳͬͯ͠·͕ͬͨɼBelle IIͱͯ͜͠ͷؒ࣌Λେ੾ʹ࢖

͏΂͘ɼΞϥΠϯϝϯτ༻ͷιϨϊΠυ࣓৔͋Γ͓Α

ͼ࣓৔ͳ͠ͷӉ஦ઢσʔλऩूϥϯͷ࣮ࢪͱʮυϨεɾ

Ϧϋʔαϧʯͱಉ༷ͷ DAQ ͷετϨεςετͳͲΛ

ɻͨͬߦ

LINACͷํΛ͸͡Ίଟ͘ͷํʑͷ౒ྗͰɼ͍޾ʹ΋

࿈ٳલͷ 4݄ 25೔ਂ໷ʹ͸෺ཧϥϯ͕࠶։Ͱ͖ͨɻ͜

ͷ LINACͷ෮࣌ۀ࡞چʹɼBelle IIʹ͍ΔϙευΫͷ

Կਓ͔͕ࢲͷͱ͜Ζʹདྷͯ͘Εʮख͕ඞཁͩͬͨΒͬݴ

ͯཉ͍͠ɻͳΜͰ΋ख఻͏ɻʯͱͯͬ͘ݴΕͨ͜ͱ͸ຊ

౰ʹ͔ͨͬ͠خɻ

͜ͷ೥ͷ࿈ٳ͸ϓϥνφ΢ΟʔΫͱݺ͹Ε 10࿈ٳͱ

ͳ͍ͬͯͨɻզʑͱͯ͠͸ɼຖ೔୶ʑͱ෺ཧϥϯΛ͏ߦ

೔ʑͰ͋ͬͨɻ͜ͷؒʹ͸HERɼLERͱ΋ 100 mAఔ

౓͔Β࢝Ίɼ350 mA·ͰঃʑʹిྲྀΛ্͛ɼϧϛϊγ

ςΟ΋ 1.0 × 1033 cm−2 s−1 ͔Β 3.0 × 1033 cm−2 s−1

·Ͱ্ͨ͠޲ɻ

͜ͷނࣄͷͨΊ౰ॳͷ 10 fb−1 Λ஝ੵ͢Δϓϥϯ͸

ਧͬඈΜͰ͠·ͬͨɻ͜Ε͔ΒͷϥϯϓϥϯΛཱͯͳ͍

ͱ͍͚ͳ͍ɻ࿈͚໌ٳͷ࣌఺ͰϚγϯελσΟͳͲΛআ

͘ͱզʑ͕σʔλऩूͰ͖Δͷ͸ 3.5िؒ΄ͲͰ͋Δɻ

༧͍ͨͮجʹ௨͠ΛཱͯΔΑΓɼ࣮੷ݟతͳ؍Βָ͞ࠓ

૝ΛཱͯͯͦΕΛ্ճΕ͹ྑ͠ͱ͍͏͑ߟͰܭըΛ࡞Δ

తͳ࣮੷ʹϏʔϜిྲྀΛۉͰͷฏ·ࠓɻͨ͠ʹࣄ 2ഒɼ

࿈ଓೖࣹʢޙड़ʣΛ͑ߦ͹ 1೔ 100 pb−1͸ୡ੒Ͱ͖Δ

͸ͣɻௐ੔͕ਐΊ͹ϧϛϊγςΟΛվળ͢ΔͩΖ͏ͱଟ

গظ଴Λ͍Εͯɼੵ෼ϧϛϊγςΟ3 fb−1 ͱ͍͏਺ࣈ

Λͨ͛ڍɻ͜Ε͸μʔΫϑΥτϯ୳ࡧͷղੳͰ࿦จ͕ग़

ͤΔ࠷௿ϥΠϯͷσʔλྔͱͪΐ͏ͲରԠ͍ͯͨ͠ͱ

ɻ͏ࢥ

3.4 ࿈ଓೖࣹӡస։࢝

͍Α͍Α࿈ଓೖࣹͷಋೖͰ͋Δɻ͜͜Ͱ͏ݴʮ࿈ଓ

ೖࣹʯͱ͸ɼೖࣹ͠ͳ͕ΒσʔλऩूΛ͜͏ߦͱͰ͋

Δɻిྲྀ͕ݮগ͢Δ෼ΛೖࣹϏʔϜͰิ͏ͨΊɼ͍ߴ

ϧϛϊγςΟΛҡ࣋͠ͳ͕Βσʔλ͕ͱΕΔϝϦοτ͕

͋Δɻ͜Ε͸ੵ෼ϧϛϊγςΟͷ؍఺͔Β͸ඇৗʹେ

͖ͳޮՌ͕͋Δɻ͜ͷํ๏͸ Belle ɾKEKBݧ࣮ Ճ଎

Ε͞ݱͰ࣮ثɾPEP-IIՃ଎ݧBaBar࣮/ث [3]ɼੵ෼ϧ

ϛϊγςΟ্޲ʹେ͖͘د༩ͨ͜͠ͱ͸͘޿ೝࣝ͞Εͯ
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ਤ 6: ௨ৗͷೖࣹϞʔυͰͷӡసʢࠨʣͱ࿈ଓೖࣹϞʔυͰͷӡసʢӈʣ

͍ͨɻSuperKEKBϓϩδΣΫτͰ͸ඞਢͷ৚݅ͱͳͬ

͍ͯͨɻϚγϯͷӡసଆ͔Β΋ɼిྲྀ஋ҰఆͰӡస͕

Ͱ͖ΔͨΊɼϧϛϊγςΟௐ੔΋΍Γ΍͘͢ͳΔɻಛʹ

SuperKEKBՃ଎ثͷ৔߹ɼLERͷण໋͸ β∗y = 3mm

Ͱ 10਺෼ఔ౓ͱ୹͘ɼ࿈ଓೖࣹ͕͘ڧ๬·Ε͍ͯͨɻ

͜ͷͨΊʹ͸ɼઌʹઆ໌ͨ͠ίϦϝʔλʔௐ੔Ͱೖࣹޮ

཰Λམͱ͢ࣄͳ͘஝ੵϏʔϜ͔ΒͷόοΫάϥ΢ϯυͷ

ɼೖࣹϏʔϜͷόοΫάϥ΢ϯυ͸໰୊ͤ͞ݮ༩Λ௿د

ͳ͍ϨϕϧͰ͋Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕΔɻCDCͷ HV͕τ

Ϧοϓ͢ΔΑ͏ͳϊΠζ͕ೖࣹͰൃੜ͢Δͱ࣮ݱͰ͖ͳ

͍ɻਤ 6ʹ௨ৗೖࣹϞʔυͱ࿈ଓೖࣹϞʔυͷӡసͷ༷

Λࣔ͢ɻࢠ

ଆͰ͸ɼೖࣹͷλΠϛϯά͔Β਺msecͷؒτϦݧ࣮

Ψʔʹ veto Λ͔͚ɼೖࣹϊΠζͷ͍ߴόϯνͰ͸σʔλ

ΛऔΒͳ͍ͱ͍͏͜ͱΛ͏ߦɻ͜ͷ veto ͸ɼdeadؒ࣌

timeͱͳΓɼͰ͖Δ͚ͩ୹͘ɼ௨ৗ͸ 5 %ҎԼ͕ٻΊΒ

ΕΔɻ͜Ε͸Ճ଎ثͷঢ়ଶʹΑͬͯɼBelle IIͷσʔλ

ऩूޮ཰ʹӨ͕ڹͰΔ͜ͱʹͳΔɻͭ͡͸͜ͷळͷӡస

ͰΘ͔Δͷ͕ͩɼβ∗y Λ͞Βʹ͠΅͍ͬͯ͘ͱ͜ͷӨڹ

͕େ͖͘ͳΔɻ·͢·͢ೖࣹͷঢ়ଶ͕զʑͷӡసʹͱͬ

ͯॏཁͳݤʹͳ͍ͬͯ͘ͷͰ͋Δɻ

3.5 ϏʔϜΞϘʔτͱPXD໰୊

Belle IIଌఆثͷϏʔϜύΠϓपลʹμΠΞϞϯυη

ϯαʔ͕͍͔ͭ͘ઃஔ͞ΕͯɼಠࣗʹϏʔϜϩεΛଌఆ

͍ͯ͠Δɻ΋͜͠ͷϩε͕͋Δؒ࣌಺Ͱᮢ஋Ҏ্ʹͳͬ

ͨ৔߹ɼ҆શͷͨΊϏʔϜΛΞϘʔτ͢Δ৴߸Λग़͠ɼ

Ճ଎ثଆʹૹΓϏʔϜΛਖ਼ৗʹμϯϓ͢Δɻͦ͏͢Δ͜

ͱͰɼϏʔϜϩεʹ൐͏࠷ѱͷࣄଶΛආ͚Δ҆શγες

ϜͰ͋Δɻ

͔͜͠͠Ε͕໰୊ͱͳΔ͜ͱ͕ൃੜͨ͠ɻ6݄9೔ޕ

ޙ ա͗ɼHER࣌10 620mAɼLER 660mAͱ͍͏ൺֱ

త͍ߴϏʔϜిྲྀͰিಥ࣮ݧதʹɼBelle IIͷμΠΞϞϯ

υηϯαʔʹΑΔϏʔϜΞϘʔτ͕ൃੜͨ͠ɻϏʔϜΛ

μϯϓͨ͠ʹ΋͔͔ΘΒͣɼQCSͷΫΤϯν͕ൃੜɻௐ

΂ͯΈΔͱ Belle IIଆ͕ΞϘʔτ৴߸Λग़ͨ͠ޙɼϏʔ

Ϝ͕׬શʹμϯϓ͞ΕΔ·Ͱͷ໿ 40µsecͷؒɼLER͕

150mA΄ͲϏʔϜΛ͹Β·͍͍ͯͨ͜ͱ͕൑໌ɻϏʔ

Ϝ͸Ұ൪͍ڱΞύʔνϟʔͷͱ͜Ζɼͭ·Γিಥ఺ۙ๣

ྖҬͰ࠷΋ϩε͢Δ͸ͣɻ͜Ε͕ݪҼͰ QCSΫΤϯν

Θ͚Ͱ͋ΔɻͦΕ͚ͩͰ͸ͳ͘ɼϏʔϜϩεͨͬ͜ى͕

͸ PXDʹ΋ਂࠁͳӨڹΛ༩͍͑ͯͨɻPXDͷ 16͋Δ

ϞδϡʔϧͷҰ͕ͭಡΈग़ͤͳ͘ͳͬͯ͠·ͬͨͷͰ͋

Δɻ͓ͦΒ͘ϏʔϜϩε͕ಡΈग़͠ͷASICʹӨڹΛ༩

͑ͨͨΊͱਪଌ͞Εͨɻ

࣮͸ಉ༷ͷΞϘʔτ͕ 5݄ʹ΋͓ͯͬ͜ىΓɼ͜Ε͸

2ճ໨Ͱ͋ͬͨɻ͜ͷ࣌ʹ΋ PXDͷ 1Ϟδϡʔϧʹѱ

Ө͕ڹͰ͍ͯͨɻ͜ΕΒ͸ɼϏʔϜΞϘʔτγεςϜ

ʹ͓͍ͯɼ৴߸Λड͚औ͔ͬͯΒ࣮ࡍͷϏʔϜμϯϓʹ

͔͔Δ࠷͕ؒ࣌௕Ͱ໿ 40µsec ͔͔Δ͜ͱʹ͍ؔͯ͠܎

ͨɻՃ଎ثͷํ͔Β͸ʮ͜Ε͸े෼ૣ͘ɼ͜ΕҎ্͸ޫ

ͷ଎౓ΑΓૣ͘ͳ͍ͱؒ࣌୹ॖ͸Ͱ͖ͳ͍ʯͱݴΘΕ

͍ͯͨɻ۪͔ͳࣄʹɼ͜ΕΛ৴ͯ͡͠·͍ͬͯͨͷͰ͋

Δɻগͳ͘ͱ΋ 1ճ໨ͷ໰୊͕࣌ͨͬ͜ىʹɼ΋ͬͱ໰

୊ͷݪҼΛ۷ΓԼ͛ɼΞϘʔτߴ଎ԽΛਐΊ͓ͯ͘΂͖

Ͱ͋ͬͨɻগͳ͘ͱ΋όϯνύλʔϯʹΞϘʔτΪϟο

ϓΛ 2ՕॴʹೖΕΔͳͲՄೳͳͱ͜Ζ͔ΒखΛ͚ͭΔ΂

͖Ͱ͸ͳ͔͔ͬͨʁ൓ল఺ͷҰͭͰ͋Δɻ

ͷ҆શΛ֬อ͢ΔͨΊʹ͸ɼՃثग़ݕͰ͸ɼ͑ߟͷࢲ

଎ثͷΞϘʔτγεςϜʹґଘ͢ΔͷͰ͸ͳ͘ɼBelle II

ࣗ਎Ͱ҆શγεςϜΛߏங͢Δ͜ͱ͕େ੾Ͱ͋Δɻࡏݱ

Ͱ͸μΠΞϞϯυηϯαʔͷΞϘʔτ৴߸Λ௚઀ PXD

ͷಡΈग़͠ճ࿏ʹૹΓɼ͙͢ʹిݯΛΦϑ͢Δ҆શػೳ

Λ௥Ճ͍ͯ͠Δɻ

QCSΫΤϯνʹࢸΔϏʔϜϩε͕ͳͥൃੜ͔ͨ͠ɼݪ

Ҽ͸ෆ໌Ͱ͋ΔɻՄೳੑͱͯ͠ਅۭνΣϯόʔ಺ͷμε

τͱͷ૬͛ڍ͕༺࡞ޓΒΕ͍ͯͨɻਅۭάϧʔϓΑΓա

ϏʔϜిྲྀͰൃੜ͍ߴ৅͸ݱ࿥Λௐ΂Δͱɼ͜ͷهͷڈ

͠΍͍͢ͱ͍͏͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻͦ͜ͰϏʔϜిྲྀΛ্
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ਤ 6: ௨ৗͷೖࣹϞʔυͰͷӡసʢࠨʣͱ࿈ଓೖࣹϞʔυͰͷӡసʢӈʣ

͍ͨɻSuperKEKBϓϩδΣΫτͰ͸ඞਢͷ৚݅ͱͳͬ

͍ͯͨɻϚγϯͷӡసଆ͔Β΋ɼిྲྀ஋ҰఆͰӡస͕

Ͱ͖ΔͨΊɼϧϛϊγςΟௐ੔΋΍Γ΍͘͢ͳΔɻಛʹ

SuperKEKBՃ଎ثͷ৔߹ɼLERͷण໋͸ β∗y = 3mm

Ͱ 10਺෼ఔ౓ͱ୹͘ɼ࿈ଓೖࣹ͕͘ڧ๬·Ε͍ͯͨɻ

͜ͷͨΊʹ͸ɼઌʹઆ໌ͨ͠ίϦϝʔλʔௐ੔Ͱೖࣹޮ

཰Λམͱ͢ࣄͳ͘஝ੵϏʔϜ͔ΒͷόοΫάϥ΢ϯυͷ

ɼೖࣹϏʔϜͷόοΫάϥ΢ϯυ͸໰୊ͤ͞ݮ༩Λ௿د

ͳ͍ϨϕϧͰ͋Δ͜ͱ͕ٻΊΒΕΔɻCDCͷ HV͕τ

Ϧοϓ͢ΔΑ͏ͳϊΠζ͕ೖࣹͰൃੜ͢Δͱ࣮ݱͰ͖ͳ

͍ɻਤ 6ʹ௨ৗೖࣹϞʔυͱ࿈ଓೖࣹϞʔυͷӡసͷ༷

Λࣔ͢ɻࢠ

ଆͰ͸ɼೖࣹͷλΠϛϯά͔Β਺msecͷؒτϦݧ࣮

Ψʔʹ veto Λ͔͚ɼೖࣹϊΠζͷ͍ߴόϯνͰ͸σʔλ

ΛऔΒͳ͍ͱ͍͏͜ͱΛ͏ߦɻ͜ͷ veto ͸ɼdeadؒ࣌

timeͱͳΓɼͰ͖Δ͚ͩ୹͘ɼ௨ৗ͸ 5 %ҎԼ͕ٻΊΒ

ΕΔɻ͜Ε͸Ճ଎ثͷঢ়ଶʹΑͬͯɼBelle IIͷσʔλ

ऩूޮ཰ʹӨ͕ڹͰΔ͜ͱʹͳΔɻͭ͡͸͜ͷळͷӡస

ͰΘ͔Δͷ͕ͩɼβ∗y Λ͞Βʹ͠΅͍ͬͯ͘ͱ͜ͷӨڹ

͕େ͖͘ͳΔɻ·͢·͢ೖࣹͷঢ়ଶ͕զʑͷӡసʹͱͬ

ͯॏཁͳݤʹͳ͍ͬͯ͘ͷͰ͋Δɻ

3.5 ϏʔϜΞϘʔτͱPXD໰୊

Belle IIଌఆثͷϏʔϜύΠϓपลʹμΠΞϞϯυη

ϯαʔ͕͍͔ͭ͘ઃஔ͞ΕͯɼಠࣗʹϏʔϜϩεΛଌఆ

͍ͯ͠Δɻ΋͜͠ͷϩε͕͋Δؒ࣌಺Ͱᮢ஋Ҏ্ʹͳͬ

ͨ৔߹ɼ҆શͷͨΊϏʔϜΛΞϘʔτ͢Δ৴߸Λग़͠ɼ

Ճ଎ثଆʹૹΓϏʔϜΛਖ਼ৗʹμϯϓ͢Δɻͦ͏͢Δ͜

ͱͰɼϏʔϜϩεʹ൐͏࠷ѱͷࣄଶΛආ͚Δ҆શγες

ϜͰ͋Δɻ

͔͜͠͠Ε͕໰୊ͱͳΔ͜ͱ͕ൃੜͨ͠ɻ6݄9೔ޕ

ޙ ա͗ɼHER࣌10 620mAɼLER 660mAͱ͍͏ൺֱ

త͍ߴϏʔϜిྲྀͰিಥ࣮ݧதʹɼBelle IIͷμΠΞϞϯ

υηϯαʔʹΑΔϏʔϜΞϘʔτ͕ൃੜͨ͠ɻϏʔϜΛ

μϯϓͨ͠ʹ΋͔͔ΘΒͣɼQCSͷΫΤϯν͕ൃੜɻௐ

΂ͯΈΔͱ Belle IIଆ͕ΞϘʔτ৴߸Λग़ͨ͠ޙɼϏʔ

Ϝ͕׬શʹμϯϓ͞ΕΔ·Ͱͷ໿ 40µsecͷؒɼLER͕

150mA΄ͲϏʔϜΛ͹Β·͍͍ͯͨ͜ͱ͕൑໌ɻϏʔ

Ϝ͸Ұ൪͍ڱΞύʔνϟʔͷͱ͜Ζɼͭ·Γিಥ఺ۙ๣

ྖҬͰ࠷΋ϩε͢Δ͸ͣɻ͜Ε͕ݪҼͰ QCSΫΤϯν

Θ͚Ͱ͋ΔɻͦΕ͚ͩͰ͸ͳ͘ɼϏʔϜϩεͨͬ͜ى͕

͸ PXDʹ΋ਂࠁͳӨڹΛ༩͍͑ͯͨɻPXDͷ 16͋Δ

ϞδϡʔϧͷҰ͕ͭಡΈग़ͤͳ͘ͳͬͯ͠·ͬͨͷͰ͋

Δɻ͓ͦΒ͘ϏʔϜϩε͕ಡΈग़͠ͷASICʹӨڹΛ༩

͑ͨͨΊͱਪଌ͞Εͨɻ

࣮͸ಉ༷ͷΞϘʔτ͕ 5݄ʹ΋͓ͯͬ͜ىΓɼ͜Ε͸

2ճ໨Ͱ͋ͬͨɻ͜ͷ࣌ʹ΋ PXDͷ 1Ϟδϡʔϧʹѱ

Ө͕ڹͰ͍ͯͨɻ͜ΕΒ͸ɼϏʔϜΞϘʔτγεςϜ

ʹ͓͍ͯɼ৴߸Λड͚औ͔ͬͯΒ࣮ࡍͷϏʔϜμϯϓʹ

͔͔Δ࠷͕ؒ࣌௕Ͱ໿ 40µsec ͔͔Δ͜ͱʹ͍ؔͯ͠܎

ͨɻՃ଎ثͷํ͔Β͸ʮ͜Ε͸े෼ૣ͘ɼ͜ΕҎ্͸ޫ

ͷ଎౓ΑΓૣ͘ͳ͍ͱؒ࣌୹ॖ͸Ͱ͖ͳ͍ʯͱݴΘΕ

͍ͯͨɻ۪͔ͳࣄʹɼ͜ΕΛ৴ͯ͡͠·͍ͬͯͨͷͰ͋

Δɻগͳ͘ͱ΋ 1ճ໨ͷ໰୊͕࣌ͨͬ͜ىʹɼ΋ͬͱ໰

୊ͷݪҼΛ۷ΓԼ͛ɼΞϘʔτߴ଎ԽΛਐΊ͓ͯ͘΂͖

Ͱ͋ͬͨɻগͳ͘ͱ΋όϯνύλʔϯʹΞϘʔτΪϟο

ϓΛ 2ՕॴʹೖΕΔͳͲՄೳͳͱ͜Ζ͔ΒखΛ͚ͭΔ΂

͖Ͱ͸ͳ͔͔ͬͨʁ൓ল఺ͷҰͭͰ͋Δɻ

ͷ҆શΛ֬อ͢ΔͨΊʹ͸ɼՃثग़ݕͰ͸ɼ͑ߟͷࢲ

଎ثͷΞϘʔτγεςϜʹґଘ͢ΔͷͰ͸ͳ͘ɼBelle II

ࣗ਎Ͱ҆શγεςϜΛߏங͢Δ͜ͱ͕େ੾Ͱ͋Δɻࡏݱ

Ͱ͸μΠΞϞϯυηϯαʔͷΞϘʔτ৴߸Λ௚઀ PXD

ͷಡΈग़͠ճ࿏ʹૹΓɼ͙͢ʹిݯΛΦϑ͢Δ҆શػೳ

Λ௥Ճ͍ͯ͠Δɻ

QCSΫΤϯνʹࢸΔϏʔϜϩε͕ͳͥൃੜ͔ͨ͠ɼݪ

Ҽ͸ෆ໌Ͱ͋ΔɻՄೳੑͱͯ͠ਅۭνΣϯόʔ಺ͷμε

τͱͷ૬͛ڍ͕༺࡞ޓΒΕ͍ͯͨɻਅۭάϧʔϓΑΓա

ϏʔϜిྲྀͰൃੜ͍ߴ৅͸ݱ࿥Λௐ΂Δͱɼ͜ͷهͷڈ

͠΍͍͢ͱ͍͏͜ͱ͕ࣔ͞Εͨɻͦ͜ͰϏʔϜిྲྀΛ্

9

͛Δ࣌ʹಋೖͨ͠ͷ͕ʮBakingϥϯʯͰ͋Δɻࠓ·Ͱ

ͷ࣮੷Ҏ্ͷϏʔϜిྲྀʹॳΊ্ͯ͛Δ࣌͸ɼBelle II

ଌఆثͷ HV͸ελϯόΠʹͯ͠ɼ࠷௿Ͱ΋ 30෼ఔ౓

ӡసʢBakingʣ͠ɼϏʔϜΞϘʔτ͕͖ىͳ͍ͳͲ҆ఆ

Ͱ͋Δ͜ͱ֬ೝ͢Δɻͦͷޙɼߴ࠷ϏʔϜిྲྀ͔Β 10

mAఔ౓௿͍ͱ͜ΖΛ Belle IIͷӡసϏʔϜిྲྀͱͯ͠

HVΦϯʹ࣮ͯ͢͠ݧΔͱ͍͏͜ͱʹͨ͠ɻ͜ΕͰΑΓ

҆શʹӡసͰ͖Δ͸ͣͰ͋Δɻ

·ͨɼՃ଎ثଆͰ΋ 2019 ೥ͷՆͷγϟοτμ΢ϯʹ͸

৴߸έʔϒϧܦ࿏ͷมߋͳͲߴ଎Խͷ౒ྗΛͯ͠΋Βͬ

ͨɻࡏݱͷӡసͰ͸ΞϘʔτΪϟοϓ͕ೋͭ͋Δ 2τϨ

Πϯͷόϯνύλʔϯʹͯ͠΋Β͍ͬͯΔɻ

3.6 6݄·Ͱͷ࣮ݧͷ·ͱΊͱळ͔Βͷӡస

͜ͷؒظʹ஝ੵͨ͠ੵ෼ϧϛϊγςΟ͸ 6.5 fb−1 Ͱ

͋ͬͨɻՐޙࡂʹཱͯͨ໨ඪ 3 fb−1 ͔Β͑ߟΕ͹ഒͷ

਺ͩ͠ࣈɼ΋ͱ΋ͱͷ໨ඪ஋ 10−1ͷ 6ׂͰ͋ΔɻͱΓ

͋͑ͣ͸ʮྑ͔ͬͨʯͷͰ͸ͳ͍͔ͱ͏ࢥɻՐ͔ࡂΒͷ

෮ؼɼͦͷޙͷՃ଎ثͷӡసͳͲɼଟ͘ͷํʹͨ͠ँײ

͍ɻ·ͨɼظࠓͷޙ࠷ͷϚγϯελσΟͰ β∗y Λ 3 mm

͔Β 2 mmʹͯͬߜɼϧϛϊγςΟͷݟ্͕޲ΒΕͨ͜

ͱ͸ޙࠓʹͭͳ͕Δ໌Δ͍χϡʔεͰ͋ͬͨɻ

ҰํͰɼBelle II ͷதͰ͸ɼޙࠓͷӡసΛ࣌ͨ͑ߟɼ

ͳ͔ͳ্͔͕Βͳ͍ϧϛϊγςΟΛ༕͍ɼ΋ͬͱϚγϯ

ελσΟΛ͢΂͖ͳͷͰ͸ͳ͍͔ʁLERͷਅۭ͕ྑ͘

ͳ͍ͷͳΒɼਅۭম͖Λ΋ͬͱਐΊΔ΂͖ͳͷͰ͸ʁͳ

Ͳͷҙ͕ͨͬ͋ݟɻ·ͩ΄Μͷগ͠ͷੵ෼ϧϛϊγςΟ

ΛͨΊ͚ͨͩͰɼϏʔϜϩε͔Βϋʔυ΢ΣΞʹෆ۩߹

͕ͰΔͷ͸ͳΜͱ΋ೲಘ͕͍͔ͳ͍ਓ͕͍ͯ΋͕ํ࢓ͳ

͍ɻSuperKEKBͷௐ͕ࢠ΋ͬͱ্͕Δ·ͰɼBelle II

ଌఆث͸Φϑʹ͓ͯ͘͠΂͖Ͱ͸ͳ͍͔ͱͷ੠΋Ͳ͔͜

Β͔ฉ͖͑ͯͨ͜ɻ

ɼ͍ߦ਎͸෺ཧϥϯΛ΍ΓͭͭɼϚγϯελσΟΛࣗࢲ

গͮͭ͠ཧղΛਂΊ͍ͯ͘͜ͱ͕΋ͬͱ΋ੑೳ্޲ʹͭ

ͳ͕Δͱ͑ߟΔͷ͕ͩɻ

ळͷӡస͸ϚγϯελσΟΛத৺ͱ͠ɼಛʹ β∗y Λ͞

ΒʹͯͬߜϧϛϊγςΟࠐݟ্͕޲ΊΔ͜ͱ͕΋ͬͱ΋

ॏཁͳ՝୊ͱͳͬͨɻಉ࣌ʹόοΫάϥ΢ϯυͷཧղΛ

ਐΊΔ͜ͱ΋ٻΊΒΕͨɻ෺ཧϥϯͱ͍͏ҙຯͰ͸ɼਂ

໷γϑτͱٳ೔ʹ͏ߦͱ͍͏ Phase2ͱಉ༷ͷελΠϧ

Ͱ͋Δɻ

4 2019೥ळͷӡసͱͦͷޙ

4.1 DeputyϥϯίʔσΟωʔλʔͱγϑτ
τϨʔχϯά

DRCʹ͍ͭͯॻ͍͓͖͍ͯͨɻ͜ͷՆ͔Β DRC͸

Χϧϩε͔ΒϑʔϦΞʢHülya Atmacanʣʹަ୅͍ͯ͠

ͨɻDRCͷ೚ظ͸࠶೚Մͷ 1೥Ͱ͋Δɻ

ॳΊ࣮ͯݧγϑτΛऔΔ࣌ʹ͸ɼࣄલʹγϑττϨʔ

χϯάΛड͚Ͷ͹ͳΒͳ͍ɻ͜ͷτϨʔχϯά͸௨ৗ

िʹೋճɼਫ༵೔ͱ༵ۚ೔ʹ͍ͯͬߦΔɻ͜ͷτϨʔ

χϯάΛओ͢࠵Δͷ΋ RCٴͼDRCͷࣄ࢓Ͱ͋Δɻτ

ϨʔχϯάͰ͸ɼ֤ݕग़ثͷΤΫεύʔτ͕ͪ࣋ճΓͰ

ઌੜ໾Λ΍ͬͯ΋Β͏ɻ͜ͷ࢖ʹ࣌༻͢Δ࣮ݧγϑτϚ

χϡΞϧ͕͋Δɻ൴ঁ͸͜ͷϚχϡΞϧͷ੔උΛਫ਼ྗత

ʹ΍ͬͯ͘Εͨɻ͔͠΋ɼͪ࣋ճΓͷઌੜ໾ʹΑͬͯτ

Ϩʔχϯάʹ͹Β͖͕ͭͰͳ͍Α͏ʹઌੜ༻ͷνΣοΫ

γʔτͷ४උ΋ͯ͘͠Εͨɻͦͷଞʹ΋ BCGγϑτ༻

ͱ࣮ݧγϑτ༻ʹ෺ཧϥϯΛ։࢝͢ΔखॱΛ໌ྎʹ·ͱ

Ίͯ͘Ε͍ͯΔɻ͜ΕʹΑͬͯγϑτͷ࣭΋վળͨ͠ͱ

ਓతʹ͸͜ͷΑ͏ͳݸɻ͏ࢥ documentation ͸ۤखͳ

ͷͰɼ൴ঁ͕ϚχϡΞϧ੔උͳͲͰ׆༂ͯ͘͠Εͨͷ͸

ͱͯ΋ॿ͔ͬͨɻ

Belle IIͰຖ݄༵೔։͍ͯ͠࠵ΔϛʔςΟϯάͷࢿྉ

Ε͍ͯͨɻKCGϛʔςΟϯͯͬ͘ߦΓͱൃදͳͲ΋࡞

άͷεϥΠυΛ΋ͱʹɼ࣌ʹ͸άʔάϧ຋༁Ͱ೔ຊޠΛ

༁ͯ͠εϥΠυΛ͍ͯͬ࡞Δͱ͏ࢥɻܾͯ͠දʹ͸Ͱͳ

͍͕ɼେ͖ͳ౒ྗʹҧ͍ͳ͍ɻ·ͨɼຖ೔ͷϥϯϓϥϯ

Λ΢Σοϒʹ্͛ɼඞཁͳߋ৽Λ͓ͯͬߦΓɼ͜Ε΋໨

ཱͨͳ͍͕ɼͱͯ΋େมͳ͜ͱͩͱ͏ࢥɻ͕ࢲൺֱతࣗ

༝ʹՃ଎ثίϯτϩʔϧ౩੍ࣨޚ΍ஜ೾࣮ݧ౩ʹग़຅

͠ɼ͍ΖΜͳํͱ࿩͕Ͱ͖ͨͷ͸൴ঁͷӨͷαϙʔτͷ

͓͔͛Ͱ͋Δ͜ͱ͸ؒҧ͍ͳ͍ɻ

ʮTeşekkür ederimɼHülya !ʯ

4.2 ͞Βʹ β∗
y Λ͠΅ͬͯ

͸ؒظΑ͏ʹɼ͜ͷϥϯͨ͠ه্ 2020೥ͷՆ·Ͱʹ

100 fb−1Ҏ্ͷσʔλΛ஝ੵ͢ΔͨΊͷϚγϯελσΟ

ͱͯ͠Ґஔ෇͚ΒΕͨ [4]ɻ10݄ 15೔͔Β্ཱ͕ͪ͛

ͰچΓɼ·ͣ͸γϟοτμ΢ϯલͷӡసঢ়ଶ΁ͷ෮·࢝

͋Δɻͦͷޙɼॱௐʹ β∗y Λ͠΅Γɼ1 mm·Ͱ౸ୡ͠

ͨͷ͕ 11݄த०Ͱ͋Δɻ

Belle II ͕ HV Φϯʹͨ͠ঢ়ଶͰϧϛϊγςΟ͕ɼ

Phase2ͷ໨ඪͱͯ͋͛ͨ͠ 1.0 × 1034 cm−2 s−1 Λ௒

͑ͨͷ͸͜ͷظ࣌Ͱ͋Δɻ

͜ͷӡసؒظʹ͸ɼBelle IIଆͰ͸Ϣχοτ਺Λ૿΍

ͨ͠ High Level Triggerͷෆ҆ఆੑɼೖࣹͷ vetoͷ࣌
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଄ͳͲͷ໰୊ɼHERೖࣹͷෆௐͳͲ͕େ͖ͳ՝୊ߏؒ

Ͱ͕͋ͬͨɼ͜͜Ͱ͸;Εͳ͍ɻݸਓతͳ͜ͱͳͷ͕ͩɼ

͜ͷ࣌ʹ͸ࣗࢲ਎ͷཱ৔͕มΘ͓ͬͯΓɼ2020೥ 3݄

ऴΘΓͰRCΛୀ͘͜ͱ͕ܾ·͍ͬͯͨɻ࣍ͷRCͷํ

༂͞Ε͓ͯΓɼ͜ΕΒͷ׆ʹͷγϟυ΢ͱͯ͢͠Ͱࢲ͕

࿩Λ͢Δػձ͕͋Ε͹࣍ͷ RCʹৡΓ͍ͨɻ

2020೥ Belleࡏݱ5݄ IIͱ SuperKEKBՃ଎ث͸ɼੵ

෼ϧϛϊγςΟ100 fb−1 Ҏ্Λ໨͠ࢦɼॱௐʹӡసத

Ͱ͋Δ1ɻ৽ܕίϩφ΢ΟϧεʹΑΔӨڹͰɼγϑτମ

੍ɼϛʔςΟϯάମ੍ͳͲͷେ͖ͳมԽʹରԠ͠ͳ͕Β

ӡస͍ͯ͠Δɻ

ʹޙ࠷ RCͱͯ͠େ੾ͱ͍ͨͯ͑͜ߟͱΛड़΂͍ͨɻ

େ͖ͳ໨ඪ͸࣮ݧάϧʔϓ͕ܾΊΔ͜ͱͰ͋Δ͕ɼݱ

৔ͷϓϥϯͳͲ͸͢΂ͯࣗ෼ͰܾΊ͍ͯͨɻඞཁͳใ

͸ࠂ Technical boardͳͲͰ͕͍ͨͯͬߦɼܾΊΔͷ͸

DRCͱ૬ஊͷ্ɼࣗ෼ͷ੹೚Ͱ͏ߦͱ͍͏ܗΛҡ࣋͠

͖ͯͨɻݱ৔Ͱ͸ৗʹεϐʔσΟͳ൑அΛٻΊΒΕΔɻ

Ͳ͔͜ͷϛʔςΟϯάʹ൑அΛΏͩͶΔͱ͔͔͕ؒ࣌Γɼ

੹೚ͷॴࡏ΋ᐆດͱͳͬͯ͠·͏ɻ͜ΕͰ͸͍͚ͳ͍ɻ

͔͠΋ͦΕ͸ RCͷ֚ܗԽʹ΋ͭͳ͕Γ͔Ͷͳ͍ɻ

ͷํɼ֤ثద੾ͳ൑அΛ͢Δ౒ྗͱͯ͠ɼՃ଎ʹ࣍

ͷΤΫεύʔτͷํͱίϛϡχέʔγϣϯΛͱثग़ݕ

Γɼ࠷৽ͷ৘ใΛಘ͓ͯ͘Α͏ʹ৺͕͚ͨɻ͜ͷͨΊʹɼ

KCGϛʔςΟϯά΍ϥϯϛʔςΟϯά͸΋ͪΖΜͷ͜

ͱɼݸਓతʹ΋ػձΛΈͯ͸ɼΤΫεύʔτͷํͱՃ଎

ঢ়΍໰୊ʹͳΓͦ͏ͳͱ͜ΖͳͲΛ࿩͠ݱͷثग़ݕ΍ث

߹͖ͬͯͨɻͦΕΒͷ৘ใΛ΋ͱʹɼ͍ͭ΋ͪ࣋ؾతʹ
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