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1 はじめに 

  私は 6 月 27 日から 9 月 2 日までの 10 週間に渡って, 

スイスとフランスの国境に位置する CERN（欧州原子核研

究機構）が実施する Summer Student Programme 2016 に

参加しました。 

 

2 活動内容 

2.1 講義 
 プロジェクトの最初の6週間は,毎日午前中にレクチャー

が行われました。内容は標準模型などの素粒子物理学の基

本となることから，エレクトロニクスや加速器の医療分野

への応用など幅広い分野に渡った内容となっており，講義

後には質問をする時間も設けられていて有意義なものでし

た。授業はすべて英語で行われ,もともと理解のある内容に

関してはついていけましたが工学分野の授業などは一度聞

いただけでは十分に理解できないこともありました。しか

し各講義のスライドと録画された授業の映像が web から見

ることができるようになっていたため,難しい授業は週末の

時間があるときに見て復習することができました。 

 

2.2 施設見学，Workshop など 
 プロジェクトの間には，ATLASのモニタールームやData 

Centre，Anti-Matter Factory などを見学する機会がありま

した。ワークショップも多数開催されており，ROOT や

Madgraph などのソフト，検出器など，内容も多岐にわた

るものでした。Summer Student がポスターセッションや

口頭で自分の参加しているプロジェクトについて発表する

機会も設けられていました。 また，私の所属していた 

ATLAS SUSY 解析チームでは，毎週のミーティングの中

で研究内容をプレゼンする機会があり，わたしも参加させ

ていただきました。さらに，ATLASの広報チームがSummer 

Studentに参加している学生の特集を組み，私のインタビュー

を ATLAS のホームページに写真とともに掲載していただ

くというとても貴重な経験もしました。 

 

    図 1 ATLAS の HP に取り上げていただいた写真。 
     左が German Carrillo—Montoya 氏，右が私。 
    

2.3 研究 
 私は ATLAS 実験の解析チームに所属し，supervisor の 

German Carrillo Montoya 氏と共に超対称性粒子の探索に

携わりました。 

 

2.3.1 概要 

 現在知られている様々な素粒子の現象は，標準模型

(Standard Model，以下 SM)を用いてほとんど矛盾なく説明

することができます。しかしその一方で，理論的な面で標

準模型だけでは十分に説明できない階層性問題や暗黒物質

の謎があることも指摘されています。これらの問題を解明

す る 素 粒 子 模 型 の 一 つ と し て ， 超 対 称 標 準 模 型

(Supersymmetry，以下 SUSY)が有力視されています。超対

称標準模型では，R パリティと呼ばれる対称性を導入する

ことでバリオン数やレプトン数を破る相互作用を禁止して

います。R パリティは S をスピン，B をバリオン数，L を

レプトン数として，以下のように定義されるパラメータで

す。 

          

標準模型粒子はഅ(ᅛ有್が +1),超対称性粒子はወ(ᅛ有್

が −1)の R パリティをもࡕます。R パリティがಖᏑしてい

れば，㝧子ᔂቯを禁止できます。またこのパリティを導入

することで最も㍍い超対称性粒子(Lightest Supersymmetric 

Particle，以下 LSP)はᏳ定し,この粒子が暗黒物質の有力ೃ

⿵となりᚓることが知られています。しかし，このパリティ

はேⅭ的にㄢされた対称性であり，超対称性やࢤージ対称
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性からは RパリティಖᏑはಖ㞀されていません。そのため，

R パリティがಖᏑしないሙྜについて⪃ᐹすることはᴟめ

て重せとゝ࠼ます。 ௒ᅇのプロジェクトでは R パリティ

の破れ（R-Parity violation，以下 RPV）をకう模型を௬定

し，この粒子を探索するための஦象㑅ูの最㐺໬の研究を

行いました。 

  

2.3.2 ᥈⣴஦㇟ࡢ≉ᚩ 

 私たࡕが探索するイ࣋ントは図1のようなフ࢓イン࣐ン࣭

グラムで表すことができます。この஦象では，SUSY࢔イࢲ

粒子であるグルイーࣀのペ࢔が生ᡂされ，グルイーࣀはそ

れࡒれ t クオーク対と LSP のニュートラリーࣀにᔂቯしま

す。t クオークは୺に b クオークと W ソンにᔂቯし，W࣎

ソンは࣎ 33㸣の分岐ẚでⲴ㟁レプトンとニュートリࣀにᔂ

ቯします。 

 

 

 

 

 

 

     図 1 RPV を௬定したフ࢓イン࣐ン࣭ࢲイ࢔グラム。 
 
また，R パリティの破れを௬定すると，LSP であるニュー

トラリーࣀはRパリティを破り3つの標準模型にあるクオー

クにᔂቯするという特ᚩをもࡕます。これらのことから，

探索஦象の⤊≧ែには」数のレプトンと10本以上のジェッ

トがྵまれることがᮇᚅされます。 

 このようなᕼᑡなイ࣋ントに対して，⫼ᬒ஦象となる標

準模型内でのイ࣋ントは⭾大に生ᡂされます。ಙྕ஦象は

これらにẚべ，ྠࡌ㟁ⲴをᣢつⲴ㟁レプトンが多くྵまれ

ます。また，図 2 に♧すように 1 つの஦象内でのジェット

の数，b-ジェットの数が多くなるഴྥがあるため，㐺ษな

஦象㑅ูをすることによってಙྕ஦象の⣧度を上げること

ができます。 

   図 2 探索஦象と⫼ᬒ஦象のジェットの数(左)，b-ジェット

の数(右)の分ᕸ。各図におけるሬりつࡪされたࣄストグラムは⫼ᬒ

஦象，破⥺はグルイーࣀとニュートラリーࣀについてある質㔞を

௬定したሙྜのಙྕ஦象の数を表しています。 

 

2.3.3 ᥈⣴ឤᗘࡢ見✚࡜ࡾࡶ஦㇟㑅ู᭱ࡢ㐺໬ 

 探索ឤ度は，一⯡に以下のように表されます。 

 

， は，それࡒれண᝿される探索஦象のイ࣋ント

数，ண᝿される⫼ᬒ஦象のイ࣋ント数であり，図 1 におい

て௬定するグルイーࣀ，ニュートラリーࣀの質㔞に応ࡌて

್がኚわります。 

 ௒ᅇの解析では，このᘧにさらに⫼ᬒ஦象の見✚もりの㝿

に生ࡌる⣔⤫ㄗᕪを⪃៖に入れて探索ឤ度を⟬出しました。

図 3 に♧すのは，஦象㑅ูを 7 本以上のジェット，3 本以

上の b-ジェットとした時の探索ឤ度の分ᕸです。 

   図 3 7 本以上のジェット，3 本以上の b-ジェットとした時

の探索ឤ度の分ᕸ。図中の数Ꮠは，グルイー࣭ࣀニュートラリー

 。の質㔞を௬定した㝿の探索ឤ度を表していますࣀ

 

この஦象㑅ูを施した≧ែでのさまࡊまな物理㔞の分ᕸを

☜ㄆし，ಙྕ஦象にジェット数の௚にఱか⫼ᬒ஦象と༊ู

できるような特ᚩがないか☜ㄆしました。その⤖ᯝ，最も

大きいジェットの㐠ື㔞に対して஦象㑅ูを行うと，ಙྕ

஦象の⣧度がさらに上がることがわかりました。 

 探索ឤ度については，図 3 での್が 3 より大きい質㔞㡿

ᇦを, ಙྕ஦象がᏑ在したሙྜに3 以上のಙྕᙉ度でほ 

がண᝿される㡿ᇦとすることにしました。また，この㡿ᇦ

の大きさを஦象㑅ูࡈとにㄪべ, 最大となるሙྜを最㐺な

஦象㑅ูとみなすことにしました。 

 

2.3.4 ⤖ᯝ 

 2.3.3 ⠇に㏙べたᡭἲにより，十分な⫼ᬒ஦象の数を見✚

もりながら探索ឤ度を最も㧗くする㑅ู஦象は 7 本以上の

ジェット，3 本以上の b-ジェット，最も大きいジェットの

㐠ື㔞が 160 GeV 以上という᮲௳であることを☜ㄆしまし

た。図 4 のように，この᮲௳下では RPV をᣢつグルイーࣀ

が 1.4TeV 以下の㡿ᇦにᏑ在すれば，3 以上の探索ᙉ度で

ほ されることがண されます。  
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図 4 ಙྕ஦象がᏑ在したሙྜ，3 のಙྕᙉ度でほ がண され

る㡿ᇦ。最もኴい実⥺が最㐺な㑅ู஦象での㡿ᇦを♧している。 

 

 ಙྕ஦象がᏑ在しないሙྜのᲠ༷㡿ᇦについてもㄪべま

した。こࡕらでも，ண されるಙྕ஦象，⫼ᬒ஦象の数か

ら見✚もった 95㸣のಙ㢗度でのᲠ༷㡿ᇦが最も広くなる஦

象㑅ูを最㐺なものとみなすᡭἲを用いました。その⤖ᯝ

最㐺な஦象㑅ูは 7 本以上のジェット，3 本以上の b-ジェッ

ト，最も大きいジェットの㐠ື㔞が 160 GeV 以上という᮲

௳であることがわかりました。図 5 のように，この᮲௳下

では，ಙྕ஦象がᏑ在しなかったሙྜ，質㔞が 1.55 TeV 以

下のグルイーࣀをᲠ༷することができるとண されます。 

 

図 5 ಙྕ஦象がᏑ在しないሙྜ，質㔞を 95㸣のಙ㢗度でᲠ༷で

きる㡿ᇦ。最もኴい実⥺が最㐺な㑅ู஦象での㡿ᇦを♧している。 

 

3 CERN  活⏕ࡢ࡛

 私は CERN のᩜᆅ内にある Meyrin のホステルに⁫在し

ていました。このホステルはレストランやオフィス，講義

ᐊなどにとても㏆く，ᛌ㐺な生άを㏦ることができました。

ホステルの࢟ッチンはホステルで共用のため，ኪに行くと

いつも࣐ࢧースチューࢹントのㄡかがいる⎔境でした。そ

のため，お互いの国のᩱ理を分けྜったり，日௜がኚわる

まで物理のヰ，各国のᩥ໬などのヰで┒り上がったり，有

意義に㐣ࡈしました。各国のᩱ理をࡩるまうパーティーも

ఱᅇも開催され，日本のᩱ理を௚の国のேたࡕに広めたり，

௚の国のᩱ理を࿡わったりしました。 

 ௚の国から参加している Summer Student の中には日本

の࢔ニメや㡢ᴦなどがዲきなேが多く，ヰ題を共有出᮶る

ேがたくさんいました。ᙼらは日本のᩥ໬や様々なไ度に

ついて⯆࿡をᣢって様々なことを聞いてくれたのですが，

自分がྠࡌようにᙼらの出㌟国についてᑜࡡることができ

自分のᾏእへの意㆑が⊃かったということを③ឤしま，ࡎ

した。 

 

4 ௒ᚋࡢᢪ㈇ 

 ௒ᅇのプロジェクトにおいて，私はᾏእで研究する上で

のᮍ⇍さを実ឤしました。୙㊊している英語力をఙばすこ

とに加࠼，もっとୡ⏺を広く知るべきだとᛮいました。こ

のプロジェクトの経験を⣊にして，国内እで研究を⥆けて

いきたいとᛮいます。ఱேかの Summer Student とお互い

に研究を⥆けてまたCERNで෌会しようというヰをしたの

で，これが実現したらとてもᎰしいです。 

 

5 ௒ᚋࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡢࡇに⮫࡜ࡇࡴ 

  Summer Student に参加してみて㦫いたことは，௚国か

ら物理の分野だけでなく，᝟報⣔や工学⣔の学生もたくさ

ん参加していたことです。ᙼらの大学での生άやプログラ

ム中の研究内容のヰを聞くのはとても᪂㩭で，そういった

方々とヰす機会をᚓられたのはとても貴重な経験でした。

௒後は日本からも，素粒子物理以እの学生にこのプロジェ

クトが広く࿘知され，様々な分野の学生が参加できるよう

になるといいとᛮいます。 

 

6 ㅰ㎡ 

 このプログラムに参加するにあたって，多くの方のおୡ

ヰになりました。 

 ஦ົᡭ⥆きなどでࡈຓ力㡬いた KEK 国㝿௻画ㄢのᐑᒃ

さま，現ᆅスタッフの渡㎶さま，Summer Student Team の

みなさまにはたいへんおୡヰになりました。 CERN にお

ける研究では，supervisor の German D. Carrillo—Montoya 

氏，Joaquin Poveda Torres 氏のࡈຓ力を㡬きました。 東

京工業大学の㝕内ಟඛ生には，本プログラムをᙉく᥎ዡし

᥎⸀して㡬いたことに加࠼，プログラムの⏦し㎸みやプロ

グラム中でも多くのຓゝを㡬きました。 

 最後に現ᆅで知りྜった Summer Student のⓙ様，

CERN で研究されている方々, 日本からの参加⪅である上

ᒸྩ，ᕝ口さん，బ⸨ྩ，中ᮧྩ，その௚大ໃの方々にこ

のሙを೉りてឤㅰいたします。 
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