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͸͡Ίʹ

εΠεɾδϡωʔϒ߫֎ʹ͋ΔԤभߏػڀݚ֩ࢠݪ

ʢ ʣͷ ͸ɼ஍Լ໿

ʹ͋Δप௕໿ ͷτϯωϧʹݐઃ͞Εͨੈք

Ͱ͋ΔɻثՃ଎ܕিಥࢠɾཅࢠΤωϧΪʔͷཅߴ࠷

೥ʹɼཅࢠɾཅܥࢠͷॏ৺ܥΤωϧΪʔ Ͱ

ͷσʔλΛऔಘͨ͠ɻ ೥͔Βɼॏ৺ܥΤω

ϧΪʔ ͷ σʔλΛॱௐʹऔಘதͰɼ

೥ ɼੵ෼ϧϛϊγςΟ͸ࡏݱ݄ Λ௒͑ͨɻ

೥ͷώοάεཻࢠͷൃݟ Ҏདྷɼ݁ ߹ఆ਺ɼεϐ

ϯɾύϦςΟɼ࣭ྔͳͲͷਫ਼ີଌఆΛ͖ͨͯͬߦɻ

ͷσʔλΛ༻͍ͨղੳͰɼൃ࣌ݟʹ֬ೝ͞ΕͨάϧʔΦ

ϯ༥߹ੜ੒աఔ ɼ Ϙιϯɼ Ϙιϯͱͷ݁߹ʹ

Ճ͑ɼϕΫλʔϘκϯ༥߹ੜ੒աఔ ɼ Ϩϓτϯ

ͱͷ݁߹Λൃͨ͠ݟ ɻ લ൒ͷσʔλΛ༻͍ͨ

ղੳͷ݁Ռʹ͍ͭͯ͸ɼத඿ࢯͷࣄهΛࢀর͍͖ͨͩͨ

͍ ɻ ೥ʹ͸ɼϧʔϓΛհ͞ͳ͍ ΫΥʔΫͱͷ

݁߹ɼ ΫΥʔΫͱͷ݁߹Λ؍ଌͨ͠ ɻ͍ͣΕͷ

ଌఆ஋΋ɼඪ४ཧ࿦ͷ༧ଌͱແໃ६Ͱ͋ͬͨɻ·ͨɼલ

ਓະ౸ͷΤωϧΪʔྖҬͰɼඪ४ཧ࿦Λӽ͑Δ෺ཧͷ୳

ਪ͠ਐΊ͍ͯΔʹྗڧΛࡧ ɻ

ώοάεཻࢠͷਫ਼ີଌఆɼୈೋੈ୅ϑΣϧϛΦϯͱͷ

݁߹ͷൃݟɼࣗ݁ݾ߹ͷൃݟɼ͞Βʹ͸ඪ४ཧ࿦Λӽ

͑Δ෺ཧͷൃݟʹΉ͚ͯɼՃ଎͓ثΑͼݕग़ثΛ૿ڧ

౓ًߴͨ͠ Λݧ࣮ ೥ʹ։࢝͢Δ༧ఆͰ͋Δɻ

ͷσʔλऔಘΛ໨ඪͱͯ͠ɼՃ଎͓ث

Αͼݕग़ثͷΞοϓάϨʔυΛਪਐ͍ͯ͠Δɻ

੒ཁૉʹର͢ΔߏΞοϓάϨʔυʹؔͯ͠͸ɼ֤ثग़ݕ

શ ɾશ࡭ ϖʔδఔͷٕज़༷࢓ઃܭॻ͕׬੒͠ɼ

೥ʹ Ͱঝೝ͞Εͨɻ

ຊߘͰ͸ɼًߴ౓ ʹ͓͚Δ෺ཧϞνϕʔγϣϯ

Λࣔͨ͠ޙɼ ΞοϓάϨʔυ֓ཁɼ ग़ݕ

ɼޙΞοϓάϨʔυ֓ཁΛࣔ͢ɻͦͷث ೔ݧ࣮

ຊάϧʔϓ͕ਪਐ͢ΔϐΫηϧݕग़ثվྑɼ τϦࢠཻ

Ψʔվྑʹ͍ͭͯɼશମ૾ͱ։ൃঢ়گΛࣔ͢ɻ

౓ًߴ ʹ͓͚Δ෺ཧ

౓ًߴ Ͱ͸ɼѹ౗తͳσʔλྔΛར༻ͯ͠ɼ݁

߹ఆ਺͕খ͍͞ੜ੒աఔ΍͍ߴӡಈྔΛͭ࣋ύʔτϯ

Λඞཁͱ͢Δੜ੒աఔʹΑΔ৽෺ཧ୳ࡧͷײ౓্͕޲

͢Δɻ·ͨɼώοάεཻࢠͷਫ਼ີଌఆɼώοάεཻࢠͷ

ɼώοάε৔ͷ௚઀ଌఆͳͲ͕Մೳͱݟյաఔͷൃ่ك

ͳΔɻ

ඪ४ཧ࿦Λӽ͑Δ෺ཧ

Ͱͷ·ࡏݱ ࢒ͷσʔλΛ༻͍ͨղੳͰ͸ɼݧ࣮

೦ͳ͕Βඪ४ཧ࿦Λӽ͑Δ෺ཧͷஹީ͸͍͔ͯͬͭݟͳ

͍ɻًߴ౓ ͷॏ৺ܥΤωϧΪʔ ͸ɼߦݱͷ

౓ʹΑΔσʔλྔًߴͱେ͖͘ҧΘͳ͍͕ɼݧ࣮

ͷ૿ՃͰɼ͜Ε·Ͱײ౓͕͓Α͹ͳ͔ͬͨൺֱతੜ੒அ

໘ੵͷখ͍͞ੜ੒աఔ΍ύϥϝʔλྖҬɼಛʹిऑ૬ޓ

౓ΛײՄೳͳݟੜ੒աఔʹରͯ͠ɼൃࢠΑΔ৽ཻʹ༺࡞

ɻҰͭͷྫͱͯ͠ɼͭ࣋ ͳ௕ण໋νϟʔδʔ

ϊཻࢠʹର͢Δ࣭ྔ ण໋ฏ໘্ʹ͓͚Δ੍ݶΛਤ ʹ

ࣔ͢ɻόϯυ෇͖ͷ࣮ઢ͕ Ͱظ଴͞ΕΔ੍ݶ

Ͱ͋Γɼࠨଆ͕٫͞غΕΔྖҬΛࣔ͢ɻ࣮ઢ͸ɼ

ʹ͓͚Δ࣮σʔλղੳͷ݁ՌͰ͋Γɼൃײݟ౓͕େ͖͘

Δ͜ͱ͕෼͔Δɻ্͢޲

ώοάεཻࢠͷ෺ཧ

͢Ͱʹ֬ೝ͞Εͨώοάεཻࢠͱ΄͔ͷཻࢠͷ݁߹Λ

ਫ਼ີʹଌఆ͠ɼඪ४ཧ࿦ͱͷͣΕΛ୳͢ࡧΔ͜ͱ͸ɼߴ

ً౓ ʹ͓͍ͯඇৗʹॏཁͳλεΫͰ͋ΔɻՃ͑ͯɼ

ୈೋੈ୅ϑΣϧϛΦϯͱͷ݁߹ͷൃݟʢ۩ମతʹ͸ ཻ

ͷࣗࢠʣɼ͓Αͼώοάεཻݟରʹ่յ͢Δաఔͷൃࢠ

ɼඞཁෆՄܽͰ͋Δɻ͕ݟͷൃ߹݁ݾ

ώοάεཻࢠͱϑΣϧϛΦϯ͓ΑͼϘιϯͱͷ݁߹ఆ

਺ͷଌఆ͸ɼײ౓͕େ্͖͘͢޲Δ͜ͱ͕༧ଌ͞Ε͍ͯ

しかしながら強調しておきたいのは アノマリーが
見せるコヒーレントなパターンである。中間子のスピ
ンやスペクテーター・クォークが異なるだけの崩壊にお
いて一様にズレが観測されている様子は 過去のアノマ
リーとは一線を画している。

今後 や でアノマリーが見え続けるよ
うならば での直接探索がますます急がれる。
でも見つからないとなれば 次は

か。レプトクォークや の質量上限は
ユニタリティ条件から と決まっているか
ら その重心系エネルギーの設計値にも影響を及ぼ
してくるだろう。 アノマリーが 確かに 新物理の夢
を見てくれていれば良いのだが。

最後になるが この記事を書くにあたって チューリッ
ヒ大学の と 現象論 と

それから で の測定を
行なったフライブルク大学の廣瀬さん 現 と
の議論が大変役に立った。ここに記して感謝します。
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ਤ ͳ௕ण໋νϟʔδʔϊͷ࣭ྔ ण໋ฏ໘

্ʹ͓͚Δ੍ݶɻ Ͱಘ੍͓ͨݶΑͼ Ͱ

ͷ༧ଌ੍ݶΛࣔ͢ɻ

Δɻًߴ౓ ؔʹ౓ײΔ݁߹ఆ਺ͷଌఆ͚͓ʹݧ࣮

ͯ͠͸ɼߟࢀจݙ Λࢀর͍͖͍ͨͩͨɻ

౓ًߴରʹ่յ͢Δաఔ͸ɼࢠཻ ͷશσʔλ

Λ༻͍Δͱ Λ௒͑Δײ౓͕͋Γɼ৴߸ͷڧ౓ ੜ੒

அ໘ੵͱ่յ෼ذൺͷੵΛඪ४ཧ࿦Ͱ֨نԽͨ͠΋ͷ

͸ ͷࠩޡͰଌఆ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δ ɻ

ώοάεཻ݁ݾࣗࢠ߹ͷଌఆ͸ɼώοάεཻࢠͷରੜ

੒աఔΛ༻͍ͯߦΘΕΔɻࢧ഑తͳաఔ͸ɼਤ ʹࣔ͢

ೋͭͰ͋Γɼࣗ݁ݾ߹ HHH ͕ଘ͠ࡏͳ͍աఔ ࠨ

ͱଘ͢ࡏΔաఔ ӈ ͷׯব͕ HHH ͷେ͖͞ʹΑͬͯ

ҟͳΔɻώοάεཻࢠରੜ੒ͷੜ੒அ໘ੵΛଌఆ͢Δ

͜ͱͰࣗ݁ݾ߹ΛଌఆͰ͖Δ͕ɼඪ४ཧ࿦ʹ͓͚Δώο

άεཻࢠରੜ੒ͷੜ੒அ໘ੵ͸໿ ͱখ͘͞ɼ͞Β

ʹ่յաఔ͕ଟ༷Ͱ͋Δ͜ͱ͔Β༷ʑͳऴঢ়ଶͷղੳ

Λ౷߹͢Δඞཁ͕͋Δɻ ͷσʔλྔΛԾఆ͠

ͨγϛϡϨʔγϣϯͷ݁ՌͰ͸ɼ࠷΋ײ౓͕͍ߴաఔ

ͷҰͭͱ͑ߟΒΕΔೋͭͷώοάεཻ͕ͦࢠΕͧΕޫ

ର͓Αͼࢠ ΫΥʔΫରʹ่յ͢Δաఔͷൃײݟ౓͸

Ͱ͋Γ ɼࣗ݁ݾ߹ʹର͢Δ੍ݶ͸ɼ ৴པ౓

Ͱ HHH
SM
HHH ͱͳΔɻߋͳΔײ౓޲

্ʹ͸ղੳͷվળ͓Αͼ΄͔ͷ่յաఔͷղੳͱͷ౷߹

͕ඞཁͰ͋Δɻ࣮σʔλͰͷղੳ΋͍ͯͯͬߦɼ ೥

·Ͱʹऔಘͨ͠ ͷσʔλΛ༻͍ͯߦΘΕ

ͨώοάεཻࢠରੜ੒ͷ୳ࡧͰ͸ɼ ৴པ౓ͷ্ݶ஋

͕ɼਤ ʹࣔ͢Α͏ʹಘΒΕ͍ͯΔɻ౷߹͢Δͱɼඪ४

ཧ࿦ͷ໿ ഒͷੜ੒அ໘ੵ·Ͱ٫͞غΕ͍ͯΔɻ͜Ε

Βͷղੳ͸ࣄ৅બ୒ޙͷ৴߸ࣄ৅਺͕গͳ͘౷͕ࠩޡܭ

౓ًߴ഑తͰɼࢧ ͰऔಘՄೳͳ໿ ഒͷσʔλ

Λ༻͍Δ͜ͱͰɼ໿ ഒͷײ౓ظ্͕޲଴͞ΕΔɻ࠷

దԽͨ͠ղੳͰͲ͜·Ͱൃײݟ౓্͕͛ΒΕΔ͔͕ɼ࿹

ͷͤݟॴͰ͋Δɻ
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ਤ ώοάεཻࢠରੜ੒ͷϑΝΠϯϚϯਤɻ

ਤ σʔλΛ༻͍ͯಘΒΕͨώοάεཻࢠରੜ

੒ͷੜ੒அ໘ੵʹର͢Δ্ݶ஋ʢඪ४ཧ࿦Ͱ֨نԽʣɻ

ΞοϓάϨʔυ֓ཁ

౓ًߴ ͷཅࢠɾཅࢠॏ৺ܥΤωϧΪʔͷઃܭ஋

͸ɼ ͷઃܭ஋ͱಉ͡ Ͱ͋ΔɻҰํɼॠؒ

ϧϛϊγςΟʹରͯ͠͸ɼ࠷େͰ ઃܭ஋ͷ ഒ

ʢ ʣΛ૝ఆ͍ͯ͠Δɻ͜Ε͸ɼϏʔ

ϜిྲྀΛ૿͠ڧɼিಥ఺ͰͷϏʔϜαΠζΛߜΔ͜ͱͰ

஋ΛɼදܭΔɻϏʔϜύϥϝʔλͷઃ͢ݱ࣮ ʹࣔ͢ɻ

Ճ଎ثΞοϓάϨʔυͷৄࡉ΍೔ຊάϧʔϓͷ։ൃʹͭ

͍ͯ͸ɼ ΍தຊࢯͷه

ࣄ Λࢀর͍͖͍ͨͩͨɻ

ද ͓Αͼًߴ౓ ͷϏʔϜύϥϝʔλͷઃ

ͷύϥϝʔλΛࣔ͢ɻͭࡾ஋ɻϧϛϊγςΟʹ௚݁͢Δܭ

ύϥϝʔλ ౓ًߴ

ϏʔϜిྲྀ

িಥ఺ϕʔλؔ਺

ԽΤϛολϯε֨ن

ॠؒϧϛϊγςΟ Ͱͷӡస͕Մೳ

Ͱ͋Ε͹ɼ ೥΄ͲͷӡసͰੵ෼ϧϛϊγςΟ

ͷσʔλΛऔಘͰ͖ΔࠐݟΈͰ͋Δɻ͜Ε͸ɼ ͷ

ͷऴΘΓ·Ͱʹ૝ఆ͞ΕΔ ͷ ഒʹ૬

౰͢Δɻਤ ʹɼॠؒϧϛϊγςΟ͓Αͼੵ෼ϧϛϊγ

ςΟͷ͜Ε·Ͱͷܦա͓Αͼޙࠓͷ༧ଌΛࣔ͢ɻ
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ਤ ॠؒϧϛϊγςΟʢ఺ʣɼੵ෼ϧϛϊγςΟߴ࠷

ʢઢʣͷܦա͓Αͼ༧ଌ ɻًߴ౓ ͷߴ࠷ॠؒϧ

ϛϊγςΟ ʹର͢Δ૝ఆΛࣔ͢ɻ

িಥόϯν਺Λ૿΍͞ͳ͍୯७ͳߴϧϛϊγςΟԽͰ

͸ɼҰճͷཅࢠɾཅͨ͋ࠩަࢠΓͷ൓Ԡࣄ৅਺ʢύΠϧ

Ξοϓࣄ৅਺ʣ͕૿Ճ͠ɼݕग़ثͷڐ༰ೳྗΛ௒͑ͯ͠

·͏ɻًߴ౓ Ͱ͸ɼՃ଎ثͷજࡏతͳߴ࠷ॠؒϧ

ϛϊγςΟ Λ໨ͭͭ͠ࢦɼ࣮ࡍͷӡ

సͰ͸ૠೖ෦ͷ࣓ۃ࢛ੴͳͲΛௐ੔͢Δ͜ͱͰɼϧϛϊ

γςΟΛฏୱԽʢϨϕϦϯάʣ͢ΔܭըͰ͋ΔɻϨϕϦ

ϯάʹΑΓɼݕग़ثͷෛ୲Λ௿ͭͭ͠ݮɼੵ෼ϧϛϊγ

ςΟΛ࠷େԽͰ͖Δɻ

ΞοϓάϨʔυ֓ཁثग़ݕ

ɼి࣓ΧϩϦϝʔثग़ݕ͸ɼ಺෦ඈ੻ثग़ݕ

λɼϋυϩϯΧϩϦϝʔλɼ Β੒Δɻͦͷ͔ثग़ݕࢠཻ

΄͔ʹɼՙిཻࢠͷඈ੻Λ͛ۂΔͨΊͷιϨϊΠυ࣓ੴɼ

τϩΠυ࣓ੴ͕ଘ͢ࡏΔɻτϦΨʔɾಡΈग़͠γεςϜ

͕ɼอଘ͢Δࣄ৅ͷߴ଎બผ͓ΑͼಡΈग़͠Λ୲͏ɻ

ͷߴϧϛϊγςΟԽ͸ɼώοάε෺ཧূݕ΍৽

෺ཧ୳ࡧͷՄೳੑΛ֦ு͢Δ͕ɼҰํͰɼݕग़ثʹର

͢Δཁ੥͸͍ͬͦ͏͘͠ݫͳΔɻ Ͱ͸ɼੵݧ࣮

෼ϧϛϊγςΟ ɼߴ࠷ॠؒϧϛϊγςΟ

ɼύΠϧΞοϓࣄ৅਺ Λ૝ఆ͠ɼݕ

ग़ثͷվྑΛ͏ߦɻ

಺෦ඈ੻ݕग़ث͸ɼࣹ์͍ߴઢ଱ੑΛີࡉͪ࣋Խ͞Ε

ͨ৽͍͠ݕग़ثʹஔ͖͑׵ΔɻΧϩϦϝʔλ͓Αͼ ཻ

౓ًߴ͸ɼثग़ݕࢠ ʹ͓͍ͯ΋جຊతʹܧଓར༻

Ͱ͖ΔࠐݟΈͰ͋Δ͕ɼϋυϩϯΧϩϦϝʔλͷҰ෦ͷ

ͷஔ͖͑׵΍ɼݕग़ྖҬͷ֦େΛ໨తͱͨ͠ ཻ

ɻτϦΨʔɾಡ͏ߦͷ௥ՃͳͲɼ෦෼తվྑΛثग़ݕࢠ

Έग़͠γεςϜ͸ɼΑΓࣄ͍ߴ৅ൃੜϨʔτʹରԠͨ͠

৽γεςϜʹஔ͖͑׵Δɻ

೔ຊͷݙߩ ϐΫηϧݕग़ث

಺෦ඈ੻ݕग़ث͸ੜ੒ՙిཻࢠͷӡಈྔΛଌఆ͢Δ

͜ͱ͕Ͱ͖Δ͚ͩͰͳ͘ɼًߴ౓ԽʹΑͬͯଟॏཅࢠি

ಥ਺͕૿Ճͨ͠ࡍɼߏ࠶੒͞Εͨऴঢ়ଶཻ͕ࢠಉҰিಥ

఺͔Βੜ੒ͨ͜͠ͱΛ֬ೝ͢Δ͜ͱͰύΠϧΞοϓ༝དྷ

ͷഎࣄܠ৅Λେ෯ʹ͢ݮ࡟Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻًߴ౓

Խ͞ΕͨϐΫηີࡉઢ଱ੑͷ͋Δࣹ์ߴ͚ͨ޲ʹ

ϧݕग़ثͷ։ൃʹ͍ͭͯҎԼʹड़΂Δɻ

౓ًߴ ༻ϐΫηϧݕग़ث

ɼετثग़ݕͰ͋ΔϐΫηϧثग़ݕͷ಺෦ඈ੻ߦݱ

Ϧοϓݕग़ثɼΨενϡʔϒݕग़ثΛ͢΂ͯγϦίϯݕ

ग़ث ϐΫηϧݕग़͓ثΑͼετϦοϓݕग़ث Ͱஔ͖׵

͑Δɻ͜Εʹ൐͍ɼΞοϓάϨʔυ༻ඈ੻ݕग़ث

͸ɼϐΫηϧݕग़ثɼετϦοϓݕग़

ͷ໿ثग़ݕͷߦݱͱ΋ث ഒͷ໘ੵΛ෴͏ඞཁ͕͋Δɻ

ਤ ͸ ͷஅ໘ਤΛࣔ͢ɻதԝ෦ͷثग़ݕ ϐΫ

ηϧݕग़ث͸ ૚͔ΒͳΓɼ಺૚ೋ૚͸ ɼثग़ݕܕ

֎૚ࡾ૚͸ϓϥφʔݕܕग़͔ثΒͳΔɻ

ਤ ͷஅ໘ਤɻثग़ݕΞοϓάϨʔυ༻ඈ੻ݧ࣮

౓ًߴ Λ૝ఆͨ͠ݧ࣮ ϐΫηϧݕग़ثʹ

ର͢Δཁٻ͸͘͠ݫɼ தੑࢉ׵ࢠͰ࠷಺૚Ͱ͸

ɼ ૚໨Ͱ͸ ͷཻࢠ௨

ա·Ͱɼ·ͨɼ࠷಺૚Ͱ ɼ ૚໨Ͱ ͷ

૯ి཭ઢྔ·Ͱӡస͕ՄೳͰ͋Δඞཁ͕͋Δ ҆શ܎਺

ΛؚΉ ɻ

ϐΫηϧαΠζ͸ɼًߴ౓ʹରԠ͢ΔͨΊϐονΛ

·ͨ͸ ͱߦݱͷ࠷಺

૚ͷϐΫηϧͷ ͷαΠζʹ͢Δɻݕग़ثฏ໘ʹର͠

ͯࣼΊʹ௨ա͢Δཻࢠ͸ෳ਺ͷϐΫηϧʹώοτΛ͢࢒

ͨΊɼްΈΛ ·Ͱബ͘͢Δ͜ͱͰώοτͷ઎༗

཰ΛݮΒ͢ɻ

ਤ ͳ௕ण໋νϟʔδʔϊͷ࣭ྔ ण໋ฏ໘

্ʹ͓͚Δ੍ݶɻ Ͱಘ੍͓ͨݶΑͼ Ͱ

ͷ༧ଌ੍ݶΛࣔ͢ɻ

Δɻًߴ౓ ؔʹ౓ײΔ݁߹ఆ਺ͷଌఆ͚͓ʹݧ࣮

ͯ͠͸ɼߟࢀจݙ Λࢀর͍͖͍ͨͩͨɻ

౓ًߴରʹ่յ͢Δաఔ͸ɼࢠཻ ͷશσʔλ

Λ༻͍Δͱ Λ௒͑Δײ౓͕͋Γɼ৴߸ͷڧ౓ ੜ੒

அ໘ੵͱ่յ෼ذൺͷੵΛඪ४ཧ࿦Ͱ֨نԽͨ͠΋ͷ

͸ ͷࠩޡͰଌఆ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δ ɻ

ώοάεཻ݁ݾࣗࢠ߹ͷଌఆ͸ɼώοάεཻࢠͷରੜ

੒աఔΛ༻͍ͯߦΘΕΔɻࢧ഑తͳաఔ͸ɼਤ ʹࣔ͢

ೋͭͰ͋Γɼࣗ݁ݾ߹ HHH ͕ଘ͠ࡏͳ͍աఔ ࠨ

ͱଘ͢ࡏΔաఔ ӈ ͷׯব͕ HHH ͷେ͖͞ʹΑͬͯ

ҟͳΔɻώοάεཻࢠରੜ੒ͷੜ੒அ໘ੵΛଌఆ͢Δ

͜ͱͰࣗ݁ݾ߹ΛଌఆͰ͖Δ͕ɼඪ४ཧ࿦ʹ͓͚Δώο

άεཻࢠରੜ੒ͷੜ੒அ໘ੵ͸໿ ͱখ͘͞ɼ͞Β

ʹ่յաఔ͕ଟ༷Ͱ͋Δ͜ͱ͔Β༷ʑͳऴঢ়ଶͷղੳ

Λ౷߹͢Δඞཁ͕͋Δɻ ͷσʔλྔΛԾఆ͠

ͨγϛϡϨʔγϣϯͷ݁ՌͰ͸ɼ࠷΋ײ౓͕͍ߴաఔ

ͷҰͭͱ͑ߟΒΕΔೋͭͷώοάεཻ͕ͦࢠΕͧΕޫ

ର͓Αͼࢠ ΫΥʔΫରʹ่յ͢Δաఔͷൃײݟ౓͸

Ͱ͋Γ ɼࣗ݁ݾ߹ʹର͢Δ੍ݶ͸ɼ ৴པ౓

Ͱ HHH
SM
HHH ͱͳΔɻߋͳΔײ౓޲

্ʹ͸ղੳͷվળ͓Αͼ΄͔ͷ่յաఔͷղੳͱͷ౷߹

͕ඞཁͰ͋Δɻ࣮σʔλͰͷղੳ΋͍ͯͯͬߦɼ ೥

·Ͱʹऔಘͨ͠ ͷσʔλΛ༻͍ͯߦΘΕ

ͨώοάεཻࢠରੜ੒ͷ୳ࡧͰ͸ɼ ৴པ౓ͷ্ݶ஋

͕ɼਤ ʹࣔ͢Α͏ʹಘΒΕ͍ͯΔɻ౷߹͢Δͱɼඪ४

ཧ࿦ͷ໿ ഒͷੜ੒அ໘ੵ·Ͱ٫͞غΕ͍ͯΔɻ͜Ε

Βͷղੳ͸ࣄ৅બ୒ޙͷ৴߸ࣄ৅਺͕গͳ͘౷͕ࠩޡܭ

౓ًߴ഑తͰɼࢧ ͰऔಘՄೳͳ໿ ഒͷσʔλ

Λ༻͍Δ͜ͱͰɼ໿ ഒͷײ౓ظ্͕޲଴͞ΕΔɻ࠷

దԽͨ͠ղੳͰͲ͜·Ͱൃײݟ౓্͕͛ΒΕΔ͔͕ɼ࿹

ͷͤݟॴͰ͋Δɻ

g

g
t

t

t

t

H

H
HHH w/o HHggF

(a)

g

g

t
t

t

H

H

HHHH with HHggF

(b)

ਤ ώοάεཻࢠରੜ੒ͷϑΝΠϯϚϯਤɻ

ਤ σʔλΛ༻͍ͯಘΒΕͨώοάεཻࢠରੜ

੒ͷੜ੒அ໘ੵʹର͢Δ্ݶ஋ʢඪ४ཧ࿦Ͱ֨نԽʣɻ

ΞοϓάϨʔυ֓ཁ

౓ًߴ ͷཅࢠɾཅࢠॏ৺ܥΤωϧΪʔͷઃܭ஋

͸ɼ ͷઃܭ஋ͱಉ͡ Ͱ͋ΔɻҰํɼॠؒ

ϧϛϊγςΟʹରͯ͠͸ɼ࠷େͰ ઃܭ஋ͷ ഒ

ʢ ʣΛ૝ఆ͍ͯ͠Δɻ͜Ε͸ɼϏʔ

ϜిྲྀΛ૿͠ڧɼিಥ఺ͰͷϏʔϜαΠζΛߜΔ͜ͱͰ

஋ΛɼදܭΔɻϏʔϜύϥϝʔλͷઃ͢ݱ࣮ ʹࣔ͢ɻ

Ճ଎ثΞοϓάϨʔυͷৄࡉ΍೔ຊάϧʔϓͷ։ൃʹͭ

͍ͯ͸ɼ ΍தຊࢯͷه

ࣄ Λࢀর͍͖͍ͨͩͨɻ

ද ͓Αͼًߴ౓ ͷϏʔϜύϥϝʔλͷઃ

ͷύϥϝʔλΛࣔ͢ɻͭࡾ஋ɻϧϛϊγςΟʹ௚݁͢Δܭ

ύϥϝʔλ ౓ًߴ

ϏʔϜిྲྀ

িಥ఺ϕʔλؔ਺

ԽΤϛολϯε֨ن

ॠؒϧϛϊγςΟ Ͱͷӡస͕Մೳ

Ͱ͋Ε͹ɼ ೥΄ͲͷӡసͰੵ෼ϧϛϊγςΟ

ͷσʔλΛऔಘͰ͖ΔࠐݟΈͰ͋Δɻ͜Ε͸ɼ ͷ

ͷऴΘΓ·Ͱʹ૝ఆ͞ΕΔ ͷ ഒʹ૬

౰͢Δɻਤ ʹɼॠؒϧϛϊγςΟ͓Αͼੵ෼ϧϛϊγ

ςΟͷ͜Ε·Ͱͷܦա͓Αͼޙࠓͷ༧ଌΛࣔ͢ɻ

103



ϓϥφʔܕϐΫηϧݕग़ثͷ։ൃ

೔ຊάϧʔϓͰ͸ ૚໨͔Β ૚໨ʹಋೖ͢Δϓϥ

φʔܕϐΫηϧݕग़ثͷ։ൃΛ͍ͯͬߦΔɻ೔ຊάϧʔ

ϓ͕։ൃ͍ͯ͠Δݕग़ثͷஅ໘ਤٴͼฏ໘ਤΛਤ ʹ

ࣔ͢ɻओཁͳ։ൃ߲໨͸ɼ์ࣹઢ଱ੑΛྀͯ͠ߟόϧΫ

෦ͷ൒ಋମΛ ʹԽີࡉͱɼϐΫηϧαΠζͨ͜͠ʹܕ

ͱ΋ͳ͏ද໘ߏ଄ͱີߴ౓όϯϓ઀߹ɼߴϨʔτʹରԠ

͢Δిࢠճ࿏ͷٕज़ʹ͋Δɻ·ͨɼྔ࢈਺͕ѹ౗తʹଟ

͍ͨΊɼ૊Έཱ͓ͯΑͼΠϯετʔϧͷํ๏ͷཱ֬΋ඇ

ৗʹॏཁͳ։ൃ߲໨Ͱ͋ΔɻҎԼɼ͜ΕΒͷվྑ఺ʹؔ

ͯ͠ղઆ͢Δɻ

ਤ ϓϥφʔܕγϦίϯηϯαʔͷஅ໘ਤͱฏ໘ਤɻ

์ࣹઢ଱ੑΛྀͨ͠ߟ ൒ಋମͷηϯαʔܕ

ඈ੻ݕग़࢖ʹث༻͞ΕɼߴΤωϧΪʔཻݕࢠग़ثͱ͠

ͯ༻͍ΒΕΔγϦίϯݕग़ث͸ඇৗʹߴ఍߅ͳγϦίϯ

΢ΣϑΝʔΛ༻͍ͯ੡଄͞Εɼগྔͷෆ७෺ʹΑͬͯ

όϧΫ΋͘͠͸ܕ ߦݱόϧΫͷηϯαʔͱͳΔɻܕ

ग़ݕઃஔ͞Ε͍ͯΔ͢΂ͯͷγϦίϯʹثग़ݕ

͸ث ͳ߅఍ߴ඼࣭ͰߴόϧΫͰ͋Δɻ͜Ε͸ɼܕ ܕ

όϧΫͷγϦίϯ΢ΣϑΝʔͷೖख͕ࠔ೉Ͱ͋ͬͨͨΊ

ͰɼຊདྷͳΒ͹ όϧΫͷηϯαʔͷํ͕์ࣹઢଛܕ

ইޙͷݕग़ثͷӡస͸؆қͰ͋ΔɻͳͥͳΒɼγϦίϯ

ཚʹΑΓόϧΫ෦ʹ͕ܽؕͰࢄ͸์ࣹઢͷඇ஄ੑثग़ݕ

͖ɼ ઢࣹ์͍ߴෆ७෺ͱಉ౳ͳੑ࣭Λࣔͨ͢ΊͰɼܕ

ԼͰ͸ڥ؀ Λͯ͠׵มܕ͸ثग़ݕόϧΫͷγϦίϯܕ

ରԠ͢ʹ׵มܕ΁ͱมԽ͢Δɻ͜ͷثग़ݕόϧΫͷܕ

ΔͨΊʹશۭ๡ԽిѹͰͷӡస͕ඞཁͰ͋ͬͨΓɼ྆໘

ʹΘͨΔ൒ಋମϓϩηε͕ඞཁͰ͋ͬͨΓͱ༷ʑͳ޻෉

Λ͍ڧΒΕ͖ͯͨɻ ೥୅ޙ൒͝Ζʹͳ࣭ͬͯͷΑ

ͳ߅఍ߴ͍ Մೳ༺࢖όϧΫͷγϦίϯ΢ΣϑΝʔ͕ܕ

ͱͳΓɼ์ࣹઢ଱ੑͳͲͷ͕ڀݚૅجՄೳͱͳͬͨɻ

౰࣌ ऴྃޙʢ ೥͝ΖʣΠϯετʔϧ༧ఆ

Ͱ͋ͬͨ ثग़ݕ ͚ͯ޲ʹ

඿দϗτχΫεࣾͱڞಉͰ ثग़ݕόϧΫͷϐΫηϧܕ

ͷ։ൃΛਐΊ͍͕ͯͨɼ಺෦ඈ੻ݕग़ثͷًߴ౓΁ͷର

Ԡ΍ݕߦݱग़ثण໋Λ͑ߟɼ ͷΠϯετʔϧثग़ݕ

͕ ऴྃޙ ೥ ʹૣ·Γɼ೔ຊάϧʔ

ϓͷ։ൃ͸ Ͱ͸ͳ͘কདྷ࢈όϧΫͷηϯαʔͷྔܕ

ͷًߴ౓ ͚ͨ޲ͷΞοϓάϨʔυ΁ݧ࣮ όϧܕ

ΫͷϐΫηϧݕग़ثͷ։ൃʹਐΉ͜ͱʹͳͬͨɻ

ϐΫηϧαΠζີࡉԽʹ൐͏ද໘ߏ଄ͷվྑ

γϦίϯηϯαʔ୯ମͷ҉ిྲྀଌఆΛ͢Δࡍɼ όܕ

ϧΫ ۃిܕ ͷ৔߹ɼཪ໘ʹෛͷిߴѹΛҹՃ֤͠

͕ۃ͸ిثग़ݕΛ઀஍͢Δඞཁ͕͋ΔɻϐΫηϧۃి

తʹ഑ஔ͞Ε͍ͯΔͨΊɼηϯαʔ୯ମͰͷ҉ిྲྀݩ࣍

Λଌఆ͢Δʹ͸͢΂ͯͷిۃΛ઀஍͢ΔͨΊʹόΠΞε

఍߅ͱݺ͹ΕΔϙϦγϦίϯ੡ͷωοτϫʔΫΛσβΠ

ϯ͢Δඞཁ͕͋Δɻ֤ిۃΛ઀ଓ͍ͯ͠ΔͨΊɼΫϩε

τʔΫΛ཈͑ΔͨΊେ͖ͳ఍߅஋͕ඞཁͱͳΓɼͦͷ࠷

దԽʹ௕͍ؒ࣌Λཁͨ͠ɻ

඿দϗτχΫεࣾͰ͞࡞ࢼΕͨηϯαʔΛ౦๺େֶα

ΠΫϩτϩϯϥδΦΞΠιτʔϓηϯλʔ ʹ

౓ًߴͯ ʹ૬౰͢Δྔͷ์ࣹઢΛরࣹ͠ɼ֤ϐΫ

ηϧ಺෦ͷݕग़ޮ཰ͷߏ଄ΛධՁ͢ΔͨΊɼ ݚ

ॴڀ ΍ϑΣϧϛཱࠃ

Ճ଎ڀݚثॴͷϝιϯΤϦΞʹ͓͍ͯϏʔϜݧࢼΛߦͳ

͍ɼ݁ՌΛجʹ඿দϗτχΫεࣾͱڞಉͰվળࡦΛۛຯ

͢Δͱ͍ͬͨ޻ఔΛ܁Γฦͨͬ͠ߦɻ

͜ͷաఔͰ ೥͝Ζ͔ΒόΠΞεߏ଄͕ݪҼͰ์

ࣹઢଛইޙͷݕग़ޮ཰͕௿Լ͢Δ໰୊ɼϐΫηϧαΠζ

Խʹର͢ΔରԠͳͲଟ͘ͷ՝୊͕͋ΓҰͭͣͭղܾີࡉ

͖ͯͨ͠ɻ࠷ࡏݱ༗ྗͳσβΠϯ͸ਤ ӈʹࣔ͢Α͏ͳ

Ӕ͖רঢ়ʹϙϦγϦίϯ఍͕߅഑ஔ͞ΕΔ΋ͷͰ͋Δɻ

ग़ޮ཰͸ݕͰ΋ޙͰ͸์ࣹઢଛইࡏݱ Λ௒͍͑ͯ

ͯΞοϓάϨʔυ༻ͷݕग़ثͱͯ͠ཁٻΛຬͨ͢΋ͷ͕

੡଄Ͱ͖͍ͯΔɻ

ϐΫηϧαΠζີࡉԽʹ൐͏ີߴ౓όϯϓ઀߹ٕज़

ೋݩ࣍ঢ়ʹ഑ஔ͞ΕͨϐΫηϧηϯαʔͷిۃΛϑϩ

ϯτΤϯυ ʹ઀ଓ͢ΔͨΊʹɼ ੡ͷό

ϯϓͱݺ͹ΕΔٕज़Λ༻͍Δɻ ɼࡍͷ࢈ͷྔثग़ݕ

υΠπ ࣾʹΑͬͯόϯϓ઀߹͕ߦΘΕ͕ͨɼͦͷ

าཹ·Γ͸௿͘ɼେ͖ͳ໰୊ͱͳ͍ͬͯͨɻ໰୊͸େ͖

͘෼͚ͯೋ఺͋Γɼ ηϯαʔ͓Αͼ ͷ൓ΓΛڲ

ਖ਼͢ΔͨΊͷαϙʔτ΢ΣϑΝʔΛऔΓআ͘ࡍͷෆྑɼ

όϯϓͷ઀ଓΛվળ͢ΔͨΊʹ༻͍ΔϑϥοΫεͷ

෺ʹΑΔγϣʔτͰ͋ͬͨɻཹ࢒

೔ຊάϧʔϓ͸ಠࣗʹόϯϓ઀߹ٕज़Λ։ൃ͢Δͨ

Ίɼ඿দϗτχΫεࣾʹґཔ͠ɼαϙʔτ΢ΣϑΝʔ͓

ΑͼϑϥοΫεΛ༻͍ͳ͍όϯϓ઀߹ٕज़ͷ։ൃΛͬߦ

ͨɻ౰ॳ͸ਤ Α͏ʹബ͍ηϯαʔʹର͢Δόࣔ͢ʹࠨ

ϯϓ઀߹Ͱ͸઀ଓ͞Ε͍ͯͳ͍ϐΫηϧ ന͍෦෼ ͕

ଟ਺ଘ͢ࡏΔ͜ͱ͕͋ͬͨɻ൓ΓΛڲਖ਼͢Δٵணδάͷ
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վྑɼ όϯϓͱͷ઀ணΛվળ͢ΔͨΊͷηϯαʔ

ଆͷۚଐບ ͷվྑɼ

઀ணલͷࢎԽບআڈ๏ͷվྑͳͲΛߦͳ͍ɼ ೥ʹ

͸ ثग़ݕ ηϯαʔް ΑΓ΋ബ͍

ްͷηϯαʔͷόϯϓ઀߹Λ΄΅ ͷาཹ·ΓͰߦ

͏͜ͱ͕Մೳͱͳͬͨ ਤ ӈ ɻ

ਤ ϕʔλιʔεΛ༻͍ͨɼϐΫηϧݕग़ثͷόϯϓ

઀߹ͷੑೳͷվળલͱվળޙͰͷൺֱɻ઀ଓෆྑϐΫη

ϧ ന͍෦෼ ͕ͳ͘ͳΓվળͨ͠ɻ

ճ࿏ͷٕज़ࢠϨʔτʹରԠ͢Δిߴ

౓ًߴ ʹ͓͚Δඈ੻ݕग़ثͷ୯Ґ໘ੵ͋ͨΓͷ

ൺ΂͸Δ͔ʹଟ͍ɻՃ͑ʹ࣌ͷӡసߦݱ௨ա਺͸ɼࢠཻ

ͯϐΫηϧີࡉԽʹ൐͍ಡΈग़͠ʹඞཁͳσʔλసૹ଎

౓΁ͷཁٻ஋͸͘ߴͳΔɻߦݱͷݕग़ثͰ͸࠷େͻͱͭ

ͷ ͋ͨΓ ͷσʔλసૹΛ͍ͯͬߦ

Δ͕ɼ໿ ഒͷߴ଎సૹ ʹରԠ͢Δ

ඞཁ͕͋Δɻ ͸ ॴͷڀݚ ίϥ

ϘϨʔγϣϯʹΑͬͯ։ൃ͞Ε͍ͯͯɼ

ϓϩηεΛ༻͍ͨ௿ϊΠζͳ ͷϓϩτλΠϓΛ

੡͍ͯ͠࡞Δɻࡏݱ·Ͱʹ࣮ػʹ༻͍Δ ֯ͷ

ϐΫηϧ ͷ൒෼ͷαΠζͷϓϩτλΠ

ϓ͕׬੒͠඿দϗτχΫεࣾ੡ηϯαʔͱͷόϯϓ઀߹

͓ΑͼಡΈग़͠ݧࢼΛ͍ͯͬߦΔɻ

Ұํɼߴ଎సૹʹରԠ͢Δͷ͸ ͚ͩͰ͸ͳ͘ɼ

ϑϩϯτΤϯυ͔Βޫ৴߸ʹม͞׵ΕΔΦϓτϘοΫε

ͱݺ͹ΕΔม׵Ϙʔυ·Ͱ໿ ͷڑ཭Ͱߴ଎సૹΛҡ

Δඞཁ͕͋Δɻ࣋͢ ͷσʔλసૹࣗମ͸ࡏݱ

Ͱ͸͞΄Ͳ଎͘͸ͳ͍͕ɼ಺෦ඈ੻ݕग़ثதͰ͸ɼσʔ

λసૹΛࠩ͏ߦಈઢͷ਺΋ଟ͘ɼ෺࣭ྔΛݶΓͳ͘খ͞

͘͢Δඞཁੑ͕͋Γɼଟ૚ج൘Ͱͷసૹ΍γʔϧυ෇͖

ͷέʔϒϧΛ҆қʹ༻͍Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͳ͍ɻಛʹɼݕग़

ͷث ͱ௚઀઀͢Δج൘͸෺࣭ྔͷ؍఺͔Βϑ

ϨΩج൘Λ༻͍Δɻ྆໘ج൘ͰΠϯϐʔμϯε੔߹Λߟ

ྀͨ͠ϑϨΩج൘Λ೔ຊάϧʔϓͰઃ͠ܭɼϓϩτλΠ

ϓΛ੡ͨ͠࡞ ਤ ɻ ΧʔϘϯϑΝΠό੡ͷߏ଄ମʹɼ

Λ ຕ౥ͨ͠ࡌϞδϡʔϧ Ϟδϡʔϧ

Λ ୆औΓ෇͚ͨ࠷ॳͷσϞϯετϨʔλ ਤ ׬͕

੒ͨ͠ɻ಺ ୆ͷϑϨΩج൘͓Αͼ ୆ͷϞδϡʔϧ͸

೔ຊ੡Ͱ͋ΔɻࡏݱͰ͸࣮ࡍͷϐΫηϧݕग़ثͷ ૚໨

ͱ ૚໨ʹ૬౰͢Δ ͷߏ଄ମΛ੡͢࡞ΔσϞϯ

ετϨʔλΛ੍࡞தͰ೔ຊάϧʔϓ΋ଟେͳݙߩΛͯ͠

͍Δɻ

ਤ ೔ຊάϧʔϓͰσβΠϯͨ͠ϑϨΩج൘ɻϑϩϯ

τΤϯυ ୆౥ͨ͠ࡌϞδϡʔϧʹ༻͍Δɻ

ਤ ࣮ϞδϡʔϧσϞϯετϨʔλɻΧʔϘϯϑΝΠό

੡ͷߏ଄ମʹϑϨΩج൘͕઀ண͞ΕͨϐΫηϧϞδϡʔ

ϧΛΠϯετʔϧͨ͠ɻӈ͔Βೋ൪໨Λআ͘ ୆ͷϞ

δϡʔϧʹ౥͞ࡌΕ͍ͯΔϑϨΩج൘͸೔ຊ੡Ͱɼࠨͷ

ೋ୆ʹ͸඿দϗτχΫεࣾ੡ͷϞδϡʔϧ͕࢖ΘΕͯ

͍Δɻ

େྔੜ͚ͨ޲ʹ࢈૊Έཱٕͯज़ͷ։ൃ

ઌʹड़΂ͨΑ͏ʹߴɼ ً౓ ͚ͨ޲ʹݧ࣮ Ξο

ϓάϨʔυݕग़ث͸ݕߦݱग़ثͱൺֱͯ͠ྔ࢈਺͕ଟ͍ɻ

඿দϗτχΫεࣾͰόϯϓ઀߹͞ΕͨϞδϡʔϧʹϑϨ

Ωج൘Λ઀ண͠ɼϫΠϠʔϘϯυͰ઀߹͢ΔҰ࿈ͷΞ

ηϯϒϦΛ҆Ձʹ͔͍ͭߴาཹ·ΓͰ͏ߦඞཁ͕͋Δɻ

ਤ جΛ༻͍ͯɼϞδϡʔϧ͓ΑͼϑϨΩ۩࣏ࣔ͢ʹ

൘Λٵண͠ɼΨΠυϙʔϧʹͦͬͯԼΖͯ͠઀ண͢Δ͜

ͱͰ܁Γฦ͠ਫ਼౓͕ ఔ౓Ͱ઀ணՄೳͱͳͬͨɻ·

ͨɼΞηϯϒϦΛ࢖ʹࡍ͏ߦ༻͢Δ઀ணࡎʹؔͯ͠΋ߴ

͍์ࣹઢ଱ੑ͕ཁ͞ٻΕΔͨΊɼ์ࣹઢଛইޙͷϐʔϧ

ͷબఆ΋ਐΊ͍ͯΔɻࡎͳ͍઀ணߦΛݧࢼ

ϓϥφʔܕϐΫηϧݕग़ثͷ։ൃ

೔ຊάϧʔϓͰ͸ ૚໨͔Β ૚໨ʹಋೖ͢Δϓϥ

φʔܕϐΫηϧݕग़ثͷ։ൃΛ͍ͯͬߦΔɻ೔ຊάϧʔ

ϓ͕։ൃ͍ͯ͠Δݕग़ثͷஅ໘ਤٴͼฏ໘ਤΛਤ ʹ

ࣔ͢ɻओཁͳ։ൃ߲໨͸ɼ์ࣹઢ଱ੑΛྀͯ͠ߟόϧΫ

෦ͷ൒ಋମΛ ʹԽີࡉͱɼϐΫηϧαΠζͨ͜͠ʹܕ

ͱ΋ͳ͏ද໘ߏ଄ͱີߴ౓όϯϓ઀߹ɼߴϨʔτʹରԠ

͢Δిࢠճ࿏ͷٕज़ʹ͋Δɻ·ͨɼྔ࢈਺͕ѹ౗తʹଟ

͍ͨΊɼ૊Έཱ͓ͯΑͼΠϯετʔϧͷํ๏ͷཱ֬΋ඇ

ৗʹॏཁͳ։ൃ߲໨Ͱ͋ΔɻҎԼɼ͜ΕΒͷվྑ఺ʹؔ

ͯ͠ղઆ͢Δɻ

ਤ ϓϥφʔܕγϦίϯηϯαʔͷஅ໘ਤͱฏ໘ਤɻ

์ࣹઢ଱ੑΛྀͨ͠ߟ ൒ಋମͷηϯαʔܕ

ඈ੻ݕग़࢖ʹث༻͞ΕɼߴΤωϧΪʔཻݕࢠग़ثͱ͠

ͯ༻͍ΒΕΔγϦίϯݕग़ث͸ඇৗʹߴ఍߅ͳγϦίϯ

΢ΣϑΝʔΛ༻͍ͯ੡଄͞Εɼগྔͷෆ७෺ʹΑͬͯ

όϧΫ΋͘͠͸ܕ ߦݱόϧΫͷηϯαʔͱͳΔɻܕ

ग़ݕઃஔ͞Ε͍ͯΔ͢΂ͯͷγϦίϯʹثग़ݕ

͸ث ͳ߅఍ߴ඼࣭ͰߴόϧΫͰ͋Δɻ͜Ε͸ɼܕ ܕ

όϧΫͷγϦίϯ΢ΣϑΝʔͷೖख͕ࠔ೉Ͱ͋ͬͨͨΊ

ͰɼຊདྷͳΒ͹ όϧΫͷηϯαʔͷํ͕์ࣹઢଛܕ

ইޙͷݕग़ثͷӡస͸؆қͰ͋ΔɻͳͥͳΒɼγϦίϯ

ཚʹΑΓόϧΫ෦ʹ͕ܽؕͰࢄ͸์ࣹઢͷඇ஄ੑثग़ݕ

͖ɼ ઢࣹ์͍ߴෆ७෺ͱಉ౳ͳੑ࣭Λࣔͨ͢ΊͰɼܕ

ԼͰ͸ڥ؀ Λͯ͠׵มܕ͸ثग़ݕόϧΫͷγϦίϯܕ

ରԠ͢ʹ׵มܕ΁ͱมԽ͢Δɻ͜ͷثग़ݕόϧΫͷܕ

ΔͨΊʹશۭ๡ԽిѹͰͷӡస͕ඞཁͰ͋ͬͨΓɼ྆໘

ʹΘͨΔ൒ಋମϓϩηε͕ඞཁͰ͋ͬͨΓͱ༷ʑͳ޻෉

Λ͍ڧΒΕ͖ͯͨɻ ೥୅ޙ൒͝Ζʹͳ࣭ͬͯͷΑ

ͳ߅఍ߴ͍ Մೳ༺࢖όϧΫͷγϦίϯ΢ΣϑΝʔ͕ܕ

ͱͳΓɼ์ࣹઢ଱ੑͳͲͷ͕ڀݚૅجՄೳͱͳͬͨɻ

౰࣌ ऴྃޙʢ ೥͝ΖʣΠϯετʔϧ༧ఆ

Ͱ͋ͬͨ ثग़ݕ ͚ͯ޲ʹ

඿দϗτχΫεࣾͱڞಉͰ ثग़ݕόϧΫͷϐΫηϧܕ

ͷ։ൃΛਐΊ͍͕ͯͨɼ಺෦ඈ੻ݕग़ثͷًߴ౓΁ͷର

Ԡ΍ݕߦݱग़ثण໋Λ͑ߟɼ ͷΠϯετʔϧثग़ݕ

͕ ऴྃޙ ೥ ʹૣ·Γɼ೔ຊάϧʔ

ϓͷ։ൃ͸ Ͱ͸ͳ͘কདྷ࢈όϧΫͷηϯαʔͷྔܕ

ͷًߴ౓ ͚ͨ޲ͷΞοϓάϨʔυ΁ݧ࣮ όϧܕ

ΫͷϐΫηϧݕग़ثͷ։ൃʹਐΉ͜ͱʹͳͬͨɻ

ϐΫηϧαΠζີࡉԽʹ൐͏ද໘ߏ଄ͷվྑ

γϦίϯηϯαʔ୯ମͷ҉ిྲྀଌఆΛ͢Δࡍɼ όܕ

ϧΫ ۃిܕ ͷ৔߹ɼཪ໘ʹෛͷిߴѹΛҹՃ֤͠

͕ۃ͸ిثग़ݕΛ઀஍͢Δඞཁ͕͋ΔɻϐΫηϧۃి

తʹ഑ஔ͞Ε͍ͯΔͨΊɼηϯαʔ୯ମͰͷ҉ిྲྀݩ࣍

Λଌఆ͢Δʹ͸͢΂ͯͷిۃΛ઀஍͢ΔͨΊʹόΠΞε

఍߅ͱݺ͹ΕΔϙϦγϦίϯ੡ͷωοτϫʔΫΛσβΠ

ϯ͢Δඞཁ͕͋Δɻ֤ిۃΛ઀ଓ͍ͯ͠ΔͨΊɼΫϩε

τʔΫΛ཈͑ΔͨΊେ͖ͳ఍߅஋͕ඞཁͱͳΓɼͦͷ࠷

దԽʹ௕͍ؒ࣌Λཁͨ͠ɻ

඿দϗτχΫεࣾͰ͞࡞ࢼΕͨηϯαʔΛ౦๺େֶα

ΠΫϩτϩϯϥδΦΞΠιτʔϓηϯλʔ ʹ

౓ًߴͯ ʹ૬౰͢Δྔͷ์ࣹઢΛরࣹ͠ɼ֤ϐΫ

ηϧ಺෦ͷݕग़ޮ཰ͷߏ଄ΛධՁ͢ΔͨΊɼ ݚ

ॴڀ ΍ϑΣϧϛཱࠃ

Ճ଎ڀݚثॴͷϝιϯΤϦΞʹ͓͍ͯϏʔϜݧࢼΛߦͳ

͍ɼ݁ՌΛجʹ඿দϗτχΫεࣾͱڞಉͰվળࡦΛۛຯ

͢Δͱ͍ͬͨ޻ఔΛ܁Γฦͨͬ͠ߦɻ

͜ͷաఔͰ ೥͝Ζ͔ΒόΠΞεߏ଄͕ݪҼͰ์

ࣹઢଛইޙͷݕग़ޮ཰͕௿Լ͢Δ໰୊ɼϐΫηϧαΠζ

Խʹର͢ΔରԠͳͲଟ͘ͷ՝୊͕͋ΓҰͭͣͭղܾີࡉ

͖ͯͨ͠ɻ࠷ࡏݱ༗ྗͳσβΠϯ͸ਤ ӈʹࣔ͢Α͏ͳ

Ӕ͖רঢ়ʹϙϦγϦίϯ఍͕߅഑ஔ͞ΕΔ΋ͷͰ͋Δɻ

ग़ޮ཰͸ݕͰ΋ޙͰ͸์ࣹઢଛইࡏݱ Λ௒͍͑ͯ

ͯΞοϓάϨʔυ༻ͷݕग़ثͱͯ͠ཁٻΛຬͨ͢΋ͷ͕

੡଄Ͱ͖͍ͯΔɻ

ϐΫηϧαΠζີࡉԽʹ൐͏ີߴ౓όϯϓ઀߹ٕज़

ೋݩ࣍ঢ়ʹ഑ஔ͞ΕͨϐΫηϧηϯαʔͷిۃΛϑϩ

ϯτΤϯυ ʹ઀ଓ͢ΔͨΊʹɼ ੡ͷό

ϯϓͱݺ͹ΕΔٕज़Λ༻͍Δɻ ɼࡍͷ࢈ͷྔثग़ݕ

υΠπ ࣾʹΑͬͯόϯϓ઀߹͕ߦΘΕ͕ͨɼͦͷ

าཹ·Γ͸௿͘ɼେ͖ͳ໰୊ͱͳ͍ͬͯͨɻ໰୊͸େ͖

͘෼͚ͯೋ఺͋Γɼ ηϯαʔ͓Αͼ ͷ൓ΓΛڲ

ਖ਼͢ΔͨΊͷαϙʔτ΢ΣϑΝʔΛऔΓআ͘ࡍͷෆྑɼ

όϯϓͷ઀ଓΛվળ͢ΔͨΊʹ༻͍ΔϑϥοΫεͷ

෺ʹΑΔγϣʔτͰ͋ͬͨɻཹ࢒

೔ຊάϧʔϓ͸ಠࣗʹόϯϓ઀߹ٕज़Λ։ൃ͢Δͨ

Ίɼ඿দϗτχΫεࣾʹґཔ͠ɼαϙʔτ΢ΣϑΝʔ͓

ΑͼϑϥοΫεΛ༻͍ͳ͍όϯϓ઀߹ٕज़ͷ։ൃΛͬߦ

ͨɻ౰ॳ͸ਤ Α͏ʹബ͍ηϯαʔʹର͢Δόࣔ͢ʹࠨ

ϯϓ઀߹Ͱ͸઀ଓ͞Ε͍ͯͳ͍ϐΫηϧ ന͍෦෼ ͕

ଟ਺ଘ͢ࡏΔ͜ͱ͕͋ͬͨɻ൓ΓΛڲਖ਼͢Δٵணδάͷ
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ਤ ϑϨΩج൘ͱϞδϡʔϧΛ઀ண͢ΔΞηϯϒϦ

ͰϞ۩࣏ணɼӈԼͷٵ൘ΛجͰϑϨΩ۩࣏ɻӈ্ͷ۩࣏

δϡʔϧΛٵண͠ɼࠨਤͷΑ͏ʹΨΠυϙʔϧʹԊͬͯ

ԼΖ͢͜ͱͰਫ਼౓Α͘઀ணΛ͏ߦɻ

γϦίϯݕग़ثͷ·ͱΊ

౓ًߴ ͷثग़ݕγϦίϯϐΫηϧ͚ͨ޲ʹݧ࣮

։ൃΛ͖ͨͯͬߦɻཁٻΛຬͨ͢ݕग़׬͕ث੒͠ɼޙࠓ

͸ߏ଄ମΛؚΊͨϓϩτλΠϓͷ੡࡞΍ྔ࢈४උ΁ͱҠ

ೖΔɻ೔ຊάϧʔϓͱͯ͠໿ʹظ͍࣌ͯ͘͠ߦ ୆

ͷ Ϟδϡʔϧͷ੡଄͓ΑͼϑϨΩج൘ͱͷΞηϯ

ϒϦΛ୲౰͢Δ༧ఆͰ͋Γ಺෦ඈ੻ݕग़ثͷ੡଄ʹଟେ

ͳݙߩΛՌ͍ͨͯ͠Δɻ

೔ຊͷݙߩ τϦΨʔࢠཻ

τϦΨʔվྑͷ֓ཁࢠཻ

ͷτϦΨʔͰ͸ɼ௿ΤωϧΪʔͷύʔτݧ࣮

ϯͷ൓Ԡʹ༝དྷ͢Δഎࣄܠ৅Λ཈੍͠ɼڵຯͷ͋Δ൓Ԡ

ͷσʔλΛޮ཰తʹऔಘ͢ΔͨΊʹɼᮢ஋Λ௒͑Δԣӡ

ಈྔ Λࢠཻͭ࣋ΛؚΉࣄ৅Λબ୒͢Δɻᮢ஋Λ্͛

ΔͱɼಡΈग़͠γεςϜ΁ͷෛՙ͸খ͘͞ͳΔ͕ɼ෺ཧ

গ͢ΔͨΊɼద੾ͳᮢݮ৅ʹର͢ΔΞΫηϓλϯε͕ࣄ

஋Λઃఆ͢Δ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δɻ

ΘΕΘΕ͸ɼًߴ౓ ɼτϦΨʔɾಡΈ͚ͯ޲ʹ

ग़͠γεςϜͷେվྑΛ͏ߦɻߦݱγεςϜ͕ͭ࣋લஈ

τϦΨʔϨʔτ ɼಉϨΠςϯγ ͷ੍໿

ΛɼͦΕͧΕ ɼ ʹ֦ு͢Δɻ·ͨɼιϑ

τ΢ΣΞϕʔεͷޙஈτϦΨʔͷϨʔτΛɼ ͔Β

ʹ֦ு͢ΔɻվྑʹΑΓɼՙిϨϓτϯʹର͢

Δᮢ஋͸ɼߴϧϛϊγςΟڥ؀Լʹ͓͍ͯ΋ ͱ

ಉ౳ͷ ఔʹ཈͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

৽͍͠γεςϜΛ࣮͢ݱΔͨΊʹ͸ɼ ͷثग़ݕࢠཻ

ճ࿏͸ɼҰ෦ͷલஈճ࿏Λআ͖ɼ͢΂ͯೖΕସ͑Δࢠి

ඞཁ͕͋Δ ɻೖΕସ͑ʹ͠ࡍɼલஈτϦΨʔͷ

ओཁݕग़ثͰ͋ΔόϨϧ෦ͷ

ɼΤϯυΩϟοϓ෦ͷثग़ݕ

ߏ࠶ͷίΠϯγσϯεϕʔε൑ఆΛඈ੻ثग़ݕ

੒ϕʔε൑ఆʹվྑ͢Δɻ·ͨɼ

2

4

6

8

10

12 m

00

Radiation shield

MDT

Endcap
toroid coil

Barrel toroid coil
TGC

New Small Wheel

RPC

14161820 210 421 68 m

ਤ ౓ًߴ ʹ͓͚Δ ݧ࣮ લஈτࢠཻ

ϦΨʔ֓ཁɻෳ਺ՕॴͰ௚ઢඈ੻Λߏ࠶੒͠ɼҐஔͱ֯

౓ͷ૬ؔΛ༻͍ͯɼτϩΠυ࣓৔Ͱͷඈ੻ͷ͕ۂΓ۩߹

Λಋग़͠ɼӡಈྔΛಘΔɻ

ͷ৴߸Λ৽ͨʹಋೖ͢Δɻӡಈྔ෼ղೳثग़ݕ

Λߴ࠷Ͱ ΄Ͳʹվྑ͢Δɻਤ ʹɼ໛ࣜਤΛࣔ͢ɻ

೔ຊάϧʔϓ͸ɼ ճ࿏վྑͷશ਺ࢠͷిثग़ݕ

Λɼ੹೚Λ͍ͯͬߦͯͬ࣋Δɻ·ͨɼ ͷిثग़ݕ

ͯ͠ྗڠͱؔػڀݚճ࿏վྑΛɼΞϝϦΧ΍υΠπͷࢠ

ਐΊ͍ͯΔɻ͞ΒʹɼޙஈτϦΨʔͷ ੒ʹ΋ߏ࠶ࢠཻ

ओཁͳݙߩΛՌ͍ͨͯ͠ΔɻҎԼʹɼిࢠճ࿏վྑʹͭ

͍ͯͷ֓ཁΛࣔ͢ɻ

ճ࿏ͷվྑثग़ݕ

ʢਤثग़ݕ ʣ͸ɼϫΠϠʔִؒࠨ ͷ

ଟઢࣜൺྫܭ਺؅Ͱ͋ΔɻυϦϑτ͕ؒ࣌୹͘ɼ֤ ཻ

ʢࠩަࢠɾཅࢠରԠ͢Δཅʹࢠ ִؒͰ͜ىΔʣͷ

ࣝผ͕ՄೳͰ͋Γɼ ͷҰͭͱثग़ݕτϦΨʔͷओࢠཻ

ͯ͠ར༻͞ΕΔɻ

ਤ ӈ͸ɼًߴ౓ ͷ͚޲ ͷτϦثग़ݕ

ΨʔɾಡΈग़͠ճ࿏ͷશମ૾Λࣔ͢ɻݕग़ثʹऔΓ෇͚Β

Ε͍ͯΔ Ϙʔ

υΛআ͖ɼ͢΂ͯͷϘʔυΛೖΕସ͑Δඞཁ͕͋Δɻ͜

Ε·ͰͷγεςϜͰ͸ɼશࣣ૚ͷώοτͷίΠϯγσϯ

εΛɼલஈɼޙஈʹઃஔ͞ΕΔ ΍ Λ༻͍

ͯஈ֊తʹऔΔ͜ͱͰɼτϦΨʔ൑ఆΛ͍ͨͯͬߦɻ৽

͍͠γεςϜͰ͸ɼۙ೥ͷߴ଎సૹٕज़ͷൃలΛੜ͔͠ɼ

͢΂ͯͷώοτ৘ใΛޙஈʹू໿͠൑ఆΛ͏ߦɻ

ϘʔυͰσδλϧԽͨ͠৴߸͸ɼݕग़ثͷߏ଄

ମʹઃஔ͞ΕΔ ϘʔυʹૹΒΕΔɻ Ϙʔυ্ͷ

Ͱɼඈؒ࣌ߦ΍έʔϒϧ௕ͷҧ͍Λٵऩ͠ɼ֤ ώο

τ͕ҰͭͷཅࢠɾཅࠩަࢠʹΞαΠϯ͞ΕΔɻͦΕΒͷ

৴߸͸ɼ ͕ऩू͠ɼޙஈճ࿏ʹసૹ͞ΕΔɻҰ

ͭͷ Ϙʔυ͸ɼ νϟϯωϧͷ৴߸Λɼ߹ܭ໿

ͷసૹϨʔτͰޙஈʹૹΔɻ ೥ʹػ࡞ࢼΛ੡

ʢਤ͠࡞ ʣɼߴ଎సૹͷίϯηϓτΛͨ͠ূݕɻ

Ϙʔυ͕ૹ৴ͨ͠શώοτͷ৘ใ͸ɼճ࿏ࣨʹஔ
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ਤ ౓ًߴਤʣ͓Αͼࠨͷࣸਅʢثग़ݕ ͚޲ τϦΨʔɾಡΈग़͠ճ࿏ͷશମ૾ʢӈਤʣɻલஔճ

࿏ʢ Ϙʔυʣ͔ΒޫϑΝΠόʔͰ͢΂ͯͷώοτͷ৘ใΛޙஈճ࿏ʢ ϘʔυʣʹૹΓɼલ

ஈ ɻ͏ߦτϦΨʔ൑ఆ͓ΑͼಡΈग़͠Λࢠཻ

ਤ ౓ًߴ ͷ͚޲ ͷલஔճ࿏ʢثग़ݕ

Ϙʔυʣͷػ࡞ࢼͷࣸਅɻ νϟϯωϧͷ৴߸Λ໿

ͷసૹϨʔτͰޙஈճ࿏ʹૹΔɻ

 [GeV]
T

Offline p
0 10 20 30 40 50 60

Ef
fic

ie
nc

y

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

ATLAS Simulation

Single muon MC
 2.4)|d |)1.3

New Level-0 trigger

Run 1 Level-1 trigger

ਤ ͍ͨ༺Λثग़ݕ ग़ޮ཰ݕτϦΨʔͷࢠཻ

ͷԣӡಈྔ ґଘɻ ͷγεςϜʢ֯ࡾҹʣ͓Α

ͼًߴ౓ Ͱ૝ఆ͢ΔγεςϜʢؙҹʣʹର͢Δ෼

෍Λࣔ͢ɻᮢ஋ Λ૝ఆ͢Δɻ

͔ΕΔ ϘʔυʹૹΒΕΔɻ

Ϋϥεͷ ͕ͦΕΛू໿͠ɼτϦΨʔ

൑ఆΛ͏ߦɻ͢΂ͯͷώοτΛҰׅͯ͠ѻ͑Δར఺Λੜ

͔͠ɼύλʔϯϚονϯάʹΑΔඈ੻ߏ࠶੒Λ͜͏ߦͱ

Ͱɼᮢ஋Ҏ্ͷԣӡಈྔΛͭ࣋ ग़ޮݕର͢Δʹࢠཻ

཰Λ਺ˋ্ͤ͞޲ɼᮢ஋ҎԼͷ Δ͢ݮ࡟ΛΑΓࢠཻ

ʢਤ ʣɻࡏݱɼϩδοΫͷৄࡉσβΠϯΛߏஙதͰ͋

Γɼ ೥Λ໨ॲʹػ࡞ࢼΛ੡͢࡞Δɻ

ճ࿏վྑʹؔ͢Δޙࠓͷॏཁ՝୊ͷҰͭ͸ɼ์ ࣹ

ઢڥ؀ԼͰͷӡసΛݟਾ͑ͨ ͷબ୒͓Αͼͦͷ

ӡ༻๏ͷཱ֬Ͱ͋ΔɻβΠϦϯΫεࣾͷ

͸ɼ૯ి཭ઢྔʹର͢Δ଱ੑ͕૬ରతʹ͕͍ߴɼγϯά

ϧΠϕϯτ଱ੑ͕௿͍ͨΊɼιϑτΤϥʔ཈੍ػೳΛཁ

͢ΔɻϚΠΫϩηϛࣾͷϑϥογϡϕʔεͷ

͸ɼγϯάϧΠϕϯτ଱ੑ͕૬ରతʹ͕͍ߴɼ૯

ి཭ઢྔʹରͯ͠͸ূݕΛཁ͢Δɻ΋͏Ұͭͷॏཁ՝୊

͸ɼ ϘʔυͷσβΠϯߏஙͰ͋Δɻ

ҰຕͷϘʔυʹɼ໿ ରͷޫૹड৴ػΛͲͷΑ͏ʹઃ

ஔ͢Δ͔ɼͦΕΒͷ৴߸Λ͍͔ʹ ಺෦Ͱॲཧ͢

Δ͔͕ݤͱͳΔɻ

ճ࿏ͷվྑثग़ݕ

ܘ͸ɼ௚ثग़ݕ ͷυϦϑτνϡʔϒܕ

ͷߦݱͰ͋Γɼثग़ݕ ͸ɼਫ਼ີӡ͍͓ͯʹݧ࣮

ಈྔଌఆ༻ʹ༻͍ΒΕɼલஈτϦΨʔͰ͸༻͍ΒΕ͍ͯ

ͳ͍ɻًߴ౓ Ͱ͸ɼ Λલஈثग़ݕ τࢠཻ

ϦΨʔʹಋೖ͢Δ͜ͱͰɼτϦΨʔʹ͓͚Δԣӡಈྔ෼

ղೳΛ্ͤ͞޲ɼᮢ஋ΛԼճΔԣӡಈྔΛͭ࣋ ͷࢠཻ

ਤ ϑϨΩج൘ͱϞδϡʔϧΛ઀ண͢ΔΞηϯϒϦ

ͰϞ۩࣏ணɼӈԼͷٵ൘ΛجͰϑϨΩ۩࣏ɻӈ্ͷ۩࣏

δϡʔϧΛٵண͠ɼࠨਤͷΑ͏ʹΨΠυϙʔϧʹԊͬͯ

ԼΖ͢͜ͱͰਫ਼౓Α͘઀ணΛ͏ߦɻ

γϦίϯݕग़ثͷ·ͱΊ

౓ًߴ ͷثग़ݕγϦίϯϐΫηϧ͚ͨ޲ʹݧ࣮

։ൃΛ͖ͨͯͬߦɻཁٻΛຬͨ͢ݕग़׬͕ث੒͠ɼޙࠓ

͸ߏ଄ମΛؚΊͨϓϩτλΠϓͷ੡࡞΍ྔ࢈४උ΁ͱҠ

ೖΔɻ೔ຊάϧʔϓͱͯ͠໿ʹظ͍࣌ͯ͘͠ߦ ୆

ͷ Ϟδϡʔϧͷ੡଄͓ΑͼϑϨΩج൘ͱͷΞηϯ

ϒϦΛ୲౰͢Δ༧ఆͰ͋Γ಺෦ඈ੻ݕग़ثͷ੡଄ʹଟେ

ͳݙߩΛՌ͍ͨͯ͠Δɻ

೔ຊͷݙߩ τϦΨʔࢠཻ

τϦΨʔվྑͷ֓ཁࢠཻ

ͷτϦΨʔͰ͸ɼ௿ΤωϧΪʔͷύʔτݧ࣮

ϯͷ൓Ԡʹ༝དྷ͢Δഎࣄܠ৅Λ཈੍͠ɼڵຯͷ͋Δ൓Ԡ

ͷσʔλΛޮ཰తʹऔಘ͢ΔͨΊʹɼᮢ஋Λ௒͑Δԣӡ

ಈྔ Λࢠཻͭ࣋ΛؚΉࣄ৅Λબ୒͢Δɻᮢ஋Λ্͛

ΔͱɼಡΈग़͠γεςϜ΁ͷෛՙ͸খ͘͞ͳΔ͕ɼ෺ཧ

গ͢ΔͨΊɼద੾ͳᮢݮ৅ʹର͢ΔΞΫηϓλϯε͕ࣄ

஋Λઃఆ͢Δ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Δɻ

ΘΕΘΕ͸ɼًߴ౓ ɼτϦΨʔɾಡΈ͚ͯ޲ʹ

ग़͠γεςϜͷେվྑΛ͏ߦɻߦݱγεςϜ͕ͭ࣋લஈ

τϦΨʔϨʔτ ɼಉϨΠςϯγ ͷ੍໿

ΛɼͦΕͧΕ ɼ ʹ֦ு͢Δɻ·ͨɼιϑ

τ΢ΣΞϕʔεͷޙஈτϦΨʔͷϨʔτΛɼ ͔Β

ʹ֦ு͢ΔɻվྑʹΑΓɼՙిϨϓτϯʹର͢

Δᮢ஋͸ɼߴϧϛϊγςΟڥ؀Լʹ͓͍ͯ΋ ͱ

ಉ౳ͷ ఔʹ཈͑Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

৽͍͠γεςϜΛ࣮͢ݱΔͨΊʹ͸ɼ ͷثग़ݕࢠཻ

ճ࿏͸ɼҰ෦ͷલஈճ࿏Λআ͖ɼ͢΂ͯೖΕସ͑Δࢠి

ඞཁ͕͋Δ ɻೖΕସ͑ʹ͠ࡍɼલஈτϦΨʔͷ

ओཁݕग़ثͰ͋ΔόϨϧ෦ͷ

ɼΤϯυΩϟοϓ෦ͷثग़ݕ

ߏ࠶ͷίΠϯγσϯεϕʔε൑ఆΛඈ੻ثग़ݕ

੒ϕʔε൑ఆʹվྑ͢Δɻ·ͨɼ

2

4

6

8

10

12 m

00

Radiation shield

MDT

Endcap
toroid coil

Barrel toroid coil
TGC

New Small Wheel

RPC

14161820 210 421 68 m

ਤ ౓ًߴ ʹ͓͚Δ ݧ࣮ લஈτࢠཻ

ϦΨʔ֓ཁɻෳ਺ՕॴͰ௚ઢඈ੻Λߏ࠶੒͠ɼҐஔͱ֯

౓ͷ૬ؔΛ༻͍ͯɼτϩΠυ࣓৔Ͱͷඈ੻ͷ͕ۂΓ۩߹

Λಋग़͠ɼӡಈྔΛಘΔɻ

ͷ৴߸Λ৽ͨʹಋೖ͢Δɻӡಈྔ෼ղೳثग़ݕ

Λߴ࠷Ͱ ΄Ͳʹվྑ͢Δɻਤ ʹɼ໛ࣜਤΛࣔ͢ɻ

೔ຊάϧʔϓ͸ɼ ճ࿏վྑͷશ਺ࢠͷిثग़ݕ

Λɼ੹೚Λ͍ͯͬߦͯͬ࣋Δɻ·ͨɼ ͷిثग़ݕ

ͯ͠ྗڠͱؔػڀݚճ࿏վྑΛɼΞϝϦΧ΍υΠπͷࢠ

ਐΊ͍ͯΔɻ͞ΒʹɼޙஈτϦΨʔͷ ੒ʹ΋ߏ࠶ࢠཻ

ओཁͳݙߩΛՌ͍ͨͯ͠ΔɻҎԼʹɼిࢠճ࿏վྑʹͭ

͍ͯͷ֓ཁΛࣔ͢ɻ

ճ࿏ͷվྑثग़ݕ

ʢਤثग़ݕ ʣ͸ɼϫΠϠʔִؒࠨ ͷ

ଟઢࣜൺྫܭ਺؅Ͱ͋ΔɻυϦϑτ͕ؒ࣌୹͘ɼ֤ ཻ

ʢࠩަࢠɾཅࢠରԠ͢Δཅʹࢠ ִؒͰ͜ىΔʣͷ

ࣝผ͕ՄೳͰ͋Γɼ ͷҰͭͱثग़ݕτϦΨʔͷओࢠཻ

ͯ͠ར༻͞ΕΔɻ

ਤ ӈ͸ɼًߴ౓ ͷ͚޲ ͷτϦثग़ݕ

ΨʔɾಡΈग़͠ճ࿏ͷશମ૾Λࣔ͢ɻݕग़ثʹऔΓ෇͚Β

Ε͍ͯΔ Ϙʔ

υΛআ͖ɼ͢΂ͯͷϘʔυΛೖΕସ͑Δඞཁ͕͋Δɻ͜

Ε·ͰͷγεςϜͰ͸ɼશࣣ૚ͷώοτͷίΠϯγσϯ

εΛɼલஈɼޙஈʹઃஔ͞ΕΔ ΍ Λ༻͍

ͯஈ֊తʹऔΔ͜ͱͰɼτϦΨʔ൑ఆΛ͍ͨͯͬߦɻ৽

͍͠γεςϜͰ͸ɼۙ೥ͷߴ଎సૹٕज़ͷൃలΛੜ͔͠ɼ

͢΂ͯͷώοτ৘ใΛޙஈʹू໿͠൑ఆΛ͏ߦɻ

ϘʔυͰσδλϧԽͨ͠৴߸͸ɼݕग़ثͷߏ଄

ମʹઃஔ͞ΕΔ ϘʔυʹૹΒΕΔɻ Ϙʔυ্ͷ

Ͱɼඈؒ࣌ߦ΍έʔϒϧ௕ͷҧ͍Λٵऩ͠ɼ֤ ώο

τ͕ҰͭͷཅࢠɾཅࠩަࢠʹΞαΠϯ͞ΕΔɻͦΕΒͷ

৴߸͸ɼ ͕ऩू͠ɼޙஈճ࿏ʹసૹ͞ΕΔɻҰ

ͭͷ Ϙʔυ͸ɼ νϟϯωϧͷ৴߸Λɼ߹ܭ໿

ͷసૹϨʔτͰޙஈʹૹΔɻ ೥ʹػ࡞ࢼΛ੡

ʢਤ͠࡞ ʣɼߴ଎సૹͷίϯηϓτΛͨ͠ূݕɻ

Ϙʔυ͕ૹ৴ͨ͠શώοτͷ৘ใ͸ɼճ࿏ࣨʹஔ
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༩Λ཈੍͢Δɻد

೔ຊάϧʔϓ͸ɼ Λ༻͍ͨυϦϑτܭؒ࣌ଌ

ɼث νοϓΛ༻͍ͨඈ੻࠶

Αͼ͓ثଌܭؒ࣌੒ճ࿏ΛఏҊ͍ͯ͠ΔɻͦΕͧΕɼߏ

ඈ੻ߏ࠶੒ճ࿏ͷީิͷҰͭͱͯ͠ɼٕज़༷࢓ઃܭॻʹ

Ε͍ͯΔ͞ࡌه ɻલऀͷઆ໌͸ߟࢀจݙ ʹ

ৡΓɼҎԼͰ͸ɼऀޙΛ؆ܿʹઆ໌͢Δɻ

Λυؒ࣌ͷ֤νϡʔϒʹର͢ΔυϦϑτثग़ݕ

Ϧϑτڑ཭ʹম͖௚͠ɼඈ੻Λߏ࠶੒͢Δʢਤ ʣɻલ

ஈτϦΨʔͰར༻͢ΔͨΊʹ͸ɼߴ଎ॲཧ͕ٻΊΒΕΔ

ͨΊɼਫ਼ີӡಈྔଌఆ༻ͷϏϯ෯ ʹൺ΂͍ͯߥ

Ϗϯ෯ Λ༻͍Δɻ νοϓʹ͸ɼ͋Β͔͡Ίɼ

֤νϡʔϒͷυϦϑτڑ཭ͷϦετͱɼͦΕʹରԠ͢Δ

ඈ੻ͷ৘ใΛอଘ͓ͯ͘͠ɻ͜ͷ৘ใΛ༻͍ͯඈ੻Λ࠶

੒͢Δɻਤߏ ͸ɼ νοϓʹΑΔ ඈ੻ߏ࠶

੒ͷγϛϡϨʔγϣϯ݁ՌΛࣔ͢ɻ νοϓͰߏ੒Ͱ

͖Δ࣮ݱతύλʔϯ਺Ͱݕ͍ߴग़ޮ཰ΛಘΒ͑Δ͜ͱ͕

Θ͔ͬͨɻࡏݱɼϋʔυ΢ΣΞΛ༻͍ͨಈূݕ࡞Λ͏ߦ

ͨΊʹɼ४උΛਐΊ͍ͯΔɻ

ਤ ੒ͷ໛ࣜਤɻ֤ߏ࠶Δඈ੻͚͓ʹثग़ݕ

νϡʔϒʹରͯ͠ଌఆ͞ΕΔυϦϑτ൒ܘΛݩʹ͢Δɻ

 [GeV]
T

p
0 20 40 60 80 100

0.965

0.97

0.975

0.98

0.985

0.99

0.995

 SimulationATLAS

Ef
fic

ie
nc

y

ਤ νοϓʹΑΔ ඈ੻ߏ࠶੒ͷγϛϡϨʔ

γϣϯ݁Ռɻݕग़ޮ཰Λԣӡಈྔ ʹґଘͯࣔ͢͠ɻ

͓ΘΓʹ

ޙࠓ ೥ͷߴΤωϧΪʔ෺ཧֶΛ͑ߟΔͱɼి

ऑεέʔϧʹ͓͚Δଌఆɾ୳ࡧΛ௥͠ٻɼΑΓߴΤωϧ

Ϊʔͷ෺ཧΛ၆ᛌ͢Δ͜ͱ͕ॏཁͰ͋Γɼ௚઀త͕ڀݚ

Մೳͳ࣮ݧ͸ًߴ౓ ͷ΄͔ʹ͸ͳ͍ɻًߴ౓

͸ɼΤωϧΪʔϑϩϯςΟΞͷૉཻݧ࣮ࢠΛݗҾ͢ΔՃ

଎ثͰ͋ΔҰํͰɼݕग़ث΁ͷཁٻ͸͘͠ݫɼ

ઌ୺ͷٕज़Λཁ͢Δɻத࠷ͷΞοϓάϨʔυ͸ɼثग़ݕ

Ͱ΋ॏཁͳ಺෦ඈ੻ݕग़ثɼ τϦΨʔͷΞοϓάࢠཻ

ϨʔυΛ೔ຊάϧʔϓ͕ݗҾ͍ͯ͠Δɻաࠅͳڥ؀Ͱͷ

ӡసΛ࣮͢ݱΔݕग़ߏثங͸௅ઓతͰ͋Δ͕ɼͦ͏͍ͬ

ΘΕΔ͜ͱ͸ඇৗʹັྗతͰ͋Δɻܞʹڀݚઌ୺ͷ࠷ͨ

ݙจߟࢀ

716

08

த඿༏ ΤωϧΪʔχϡʔεߴ 37-1

784

தຊࢤݐ ΤωϧΪʔχϡʔεߴ 34-3

ੜग़लߦ ༸հۼా ΤωϧΪʔχϡʔεߴ 33-2

et al.

874
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