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1 ͸͡Ίʹ

ͱͯ͠ڀݚۀճΘΕΘΕ͸ɼ2017೥౓ͷଔࠓ J-PARC

MLF(෺࣭ɾੜ໋Պֶ࣮ࢪݧઃ)ͷϛϡΦϯϏʔϜΛ༻

͍ͨϛϡΦϯ่յͷଌఆΛͨͬߦɻͦͷࡍɼՃ଎ثՊֶ

Πϯλʔϯγοϓͱ͍͏੍౓͔ΒཱྀඅΛิॿ͍ͯͨͩ͠

͘͜ͱ͕Ͱ͖ɼ·ͨ J-PARC g − 2/EDM ͷϏʔݧ࣮

ϜϓϩϑΝΠϧϞχλϦϯά (BPM)άϧʔϓͷςετ

ϏʔϜΛར༻͍͚ͤͯͨͩͨ͜͞ͱͰɼֶ෦ੜ࣮ݧͱ͠

ͯ͸͔ͳΓߴ౓ͳଌఆ·Ͱ౿ΈࠐΊͨɻ֤େֶͷڭһ΍

ֶੜͷํʑʹɼ͜ͷΑ͏ͳػձ͕͋Δ͜ͱΛ஌͍ͬͯͨ

ͩ͘͜ͱ͸ඇৗʹ༗ҙٛͰ͋Δͱ͑ߟɼ͜ͷஊ࿩ձࣄه

Ͱใ͍ͩͨͯͤ͘͞ࠂɻ

͜ͷࣄهͷࣥච͸ 1, 2, 6અΛڭһ͕ɼ3–5અͷ࣮श

಺༰ͱ࣮݁ݧՌʹ͍ͭͯ͸ଔڀݚۀΛژͨͬߦ౎େֶͷ

ֶੜ͕୲౰ͨ͠ɻ

2 Ճ଎ثՊֶΠϯλʔϯγοϓ

͸ɼେֶֶ෦ߏػڀݚثΤωϧΪʔՃ଎ߴ 3೥ੜҎ্

Λର৅ͱͨ͠Ճ଎ثՊֶΠϯλʔϯγοϓ [1]Λ࣮͠ࢪ

͍ͯΔɻ͜Ε͸ɼՃ଎ثͷϏʔϜΛ༻͍࣮ͨशΛ௨ͯ͠

େֶ౳ͷࣨڀݚͰ͸ಘΒΕͳ͍ݧܦΛֶ෦ֶੜʹͯ͠΋

Β͍ɼֶੜʹՃ଎ثՊֶ΁ͷڵຯΛ࣋ͬͯ΋Β͏͜ͱΛ

໨తͱ͍ͯ͠Δ੍౓Ͱ͋ΔɻԠืํ๏ͳͲͷৄࡉʹ͍ͭ

ͯ͸ URL Λ͍ͩͨͯ͘ݟͱͯ͠ɼ࠾୒͞ΕΕ͹جຊత

ʹ͸ KEK ΍ J-PARC ·Ͱͷަ௨අͱυϛτϦʔͰͷ

॓ധඅ͕͞څࢧΕΔ͜ͱʹͳΔɻ

௨ৗɼֶ෦ੜ͕Ճ଎ثΛ༻͍࣮ͨݧΛ͍͍ͨߦͱͬࢥ

ͯ΋ɼࢪઃଆͷड͚ೖΕଶ੎͕͙͢ʹ͸੔Θͳ͍͜ͱɼ

ςετ࣮ݧઐ༻ͷϏʔϜϥΠϯ͕ͳ͍ͨΊ PAC ͳͲ

Ͱͷਃ੥͸ඇৗʹϋʔυϧ͕͍͜ߴͱɼͦΕΒʹΑͬͯ

ϏʔϜλΠϜ΋ݶΒΕ͍ͯΔ͜ͱͳͲͷཧ༝Ͱ೉͍͜͠

ͱ͕ଟ͍ɻ͞Βʹֶ෦ֶੜͷଔڀݚۀͷ࣮ݧͰ͸ɼ༧ࢉ

ߦ਱ݧೖͱԕํͰͷ࣮ߪͷثػݧΒΕ͍ͯΔͨΊ࣮ݶ͕

ͷ྆ํΛ͏ߦͷ͸೉͍͠ɻ

KEK ͱ J-PARC Ͱ͸ֶ෦૬౰ͷʮ࣮शੜʯΛड͚ೖ

Ε͍ͯΔ [2]ɻ͜ͷΠϯλʔϯγοϓ͸ɼֶੜ͕ࣗΒఏ

Ҋ࣮ͨ͠शςʔϚʹ͖ͮجɼՃ଎ثͷ։ൃ΍ӡసΛؚΉ

࣮शΛ͜͏ߦͱΛ঑ྭ͢Δ͢Δ΋ͷͰɼՃ଎ث΍ૉཻࢠ

͏ߦΛݧͳͲʹ͍ͭͯɼֶੜ͕ΞΠσΞΛग़࣮ͯ͠ݧ࣮

͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ

ճ͸ࠓ g − 2 άϧʔϓͷଌఆʹύϥαΠτ࣮ͯ͠ݧ

Λ͜͏ߦͱΛड͚ೖΕ͍͖ͯͨͩɼଌఆ͕࣮͢ݱΔ͜ͱ

ʹͳͬͨɻ·ͨಛʹژ౎େֶͰ͸ɼ4೥ੜͷଔڀݚۀά

ϧʔϓ͕େֶӃͷࣨڀݚͱ͸ಠཱͰ͋ΔͨΊɼࢦಋڭһ

͕ॴଐ͢ΔࣨڀݚͷӡӦඅަ෇ۚ΍ՊݚඅͰ͸ཱྀඅͷ೧

ग़͕೉͔ͬͨ͠໘΋͋ΓɼࠓճิॿΛड͚ΒΕͨͷ͸ඇ

ৗʹ͋Γ͕͔ͨͬͨɻ

3 J-PARC MLFϛϡΦϯϏʔϜϥΠ

ϯ

MLF Ͱ͸ J-PARC RCS ͷ 3 GeV ཅࢠϏʔϜΛ༻͍

ͯੜ੒ͨ͠ੈքڧߴ࠷౓ͷϛϡΦϯɾதੑࢠϏʔϜΛ༻

͍ͯ͞·͟·ͳڀݚΛ͍ͯͬߦΔɻRCS ͸ 25 Hz αΠ

ΫϧͰӡస͞Ε͓ͯΓɼγϯάϧόϯν·ͨ͸֤ύϧε

ʹ 600 nsִؒͰ 2όϯνͷೖͬͨμϒϧόϯνϞʔυͰ

ͷӡస͕ՄೳͰ͋ΔɻϛϡΦϯ D2 ϏʔϜϥΠϯͱΑ͹

ΕΔϏʔϜϥΠϯͰ͸ɼද໘ϛϡΦϯ·ͨ͸ 50 MeV/c

·Ͱͷਖ਼ɾෛϛϡΦϯΛར༻͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δ [3, 4] ɻ
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ճΘΕΘΕ͸ɼγϯάϧόϯνͷද໘ϛϡΦϯϏʔϜࠓ

Λ༻͍࣮ͯݧΛͨͬߦɻ

J-PARC MLF ʹ͓͚ΔϛϡΦϯϏʔϜͷൃੜํ๏Λ

؆୯ʹड़΂Δɻ୸ૉ֩ࢠݪʹJ-PARC RCS͔Βͷ3 GeV

ཅࢠϏʔϜΛিಥͤ͞Δ͜ͱͰൃੜͨ͠ՙి π தؒࢠ

͔Β໨తʹԠͨ͡ిՙɼ͓ΑͼΤωϧΪʔͷ΋ͷΛબͼ

ग़͠ɼͦͷޙ π த͕ؒࢠ௒఻ಋιϨϊΠυ࣓ੴΛ௨ա

͢Δؒʹ่յ͢Δ͜ͱͰϛϡΦϯ (µ) ͕ੜ੒͢Δɻ͜

ͷ µ Λ͞ΒʹిՙɾΤωϧΪʔͰબผ͢Δ͜ͱͰඞཁ

ͳϛϡΦϯϏʔϜΛಘΔɻҰํද໘ϛϡΦϯϏʔϜͰ͋

Δ͕ɼൃੜͨ͠ π+ ͷ͏ͪඪతද໘Ͱ੩ͨ͠ࢭ΋ͷ่͕

յ͢Δͱ µ+ ͕ ൃੜ͢Δɻ͜ͷ µ+ ͸ 100 % ͷεϐϯ

ภۃΛ΋ͪɼΤωϧΪʔ͸ 4.1 MeV Ͱ͋Δɻ·ͨɼ͜

ͷͱ͖ಉ༷ʹ੩͢ࢭΔ π− ʹ͍ͭͯ͸֩ࢠݪʹั֫͞Ε

ͯऔΓग़͢͜ͱ͸Ͱ͖ͳ͍ɻ͜ͷ 4.1 MeV ͷ µ+ Λ͞

͖΄Ͳͱಉ͡Α͏ʹબ୒͢Δ͜ͱͰද໘ϛϡΦϯϏʔϜ

ΛಘΔɻ

4 ͍ͯͭʹݧ࣮

ճΘΕΘΕ͸ද໘ϛϡΦϯϏʔϜΛ༻͍ͯҎԼͷΑࠓ

͏ͳ࣮ݧΛͨͬߦɻ

• ่յण໋ͷଌఆ

µ+ ͸ µ+ → e+ + ν̄µ + νe ͱ͍͏่յΛ͕͢͜ىɼ

͜ͷ่յ͸ऑ͍૬࡞ޓ༻ʹΑΔ΋ͷͰ͋Γɼµ+ ͷ

่յण໋Λଌఆ͢Δ͜ͱʹΑͬͯऑ͍૬࡞ޓ༻ͷ݁

߹Λௐ΂Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɻࠓճͷ࣮ݧͰ͸ϏʔϜ

༝དྷͷ µ+ ΛඪతதͰ੩ͤ͞ࢭɼ͔ͦ͜Β์ग़͞

ΕΔ e+ Λݕग़ͨ࣌ؒ͠৘ใ͔Β่յण໋ͷଌఆΛ

ɻͨͬߦ

• g ҼࢠͷଌఆʹΑΔ Dirac ํఔࣜͷ֬ೝ

Λಛ௃͚ͮΔ༺࡞ޓͷεϐϯͱ֎෦࣓৔ͱͷ૬ࢠཻ

ҼࢠΛ g ҼࢠͱΑͼɼඪ४໛ܕɼ·ͨ͸ Dirac ํ

ఔࣜʹΑΕ͹ɼεϐϯ 1/2 ͷϨϓτϯ͸ઁಈͷ࠷

௿࣍Ͱ g = 2ͱ͍͏஋Λ࣋ͭɻࠓճ͸Ұ༷ͳ࣓৔Λ

ҹՃͨ͠ඪతதͰ µ+ Λ੩ͤ͞ࢭɼ์ग़͞ΕΔ e+

Λݕग़ͨ࣌ؒ͠৘ใ͔ΒεϐϯͷࠩࡀӡಈΛղੳ͠

ͯ g ҼࢠͷଌఆΛͨͬߦɻ

• ϛογΣϧύϥϝʔλͷଌఆʹΑΔऑ͍૬࡞ޓ༻ͷ
࢛఺૬࡞ޓ༻ͷܗͷܾఆ

µ+ ͷ่յʹΑͬͯ์ग़͞ΕΔ e+ ͷΤωϧΪʔε

ϖΫτϧ͸ࣜ (1) ͷΑ͏ͳܗͰද͞ΕɼϛογΣϧ

ύϥϝʔλͱΑ͹ΕΔ͔ͭزͷύϥϝʔλʹΑͬͯ

ಛ௃͚ͮΒΕΔɻ

ਤ 1: ण໋ଌఆͷηοτΞοϓɻϏʔϜग़ޱͷલʹඪత

Λઃஔ͠ɼNaI ͓Αͼ PS ͰඪతதͰ่յͯ͠ग़͖ͯͨ

e+ Λݕग़͢ΔɻϑΟϯΨʔΧ΢ϯλʔ (FC) Λݕग़ث

த৺ʹઃஔͯ͠ɼe+ ͷཱମ֯Λ੍͍ͯ͠ݶΔɻ

dΓ

x2 dxd(cos θ)
∝ (3− 3x) +

2

3
ρ(4x− 3)

+ ξ cos θ

[
(1− x) +

2

3
δ(4x− 3)

]
(1)

͜͜Ͱͨͱ͑͹ ρ ͸ऑ͍૬࡞ޓ༻ͷܗʹΑͬͯ

0, 0.75, 1 ͷ͍ͣΕ͔ΛऔΔ͜ͱ͕Θ͔͓ͬͯΓɼ

ඪ४໛ܕͰ͸ϕΫτϧܕ૬࡞ޓ༻Λද͢ ρ = 0.75

Ͱ͋Δɻ·ͨɼξ ͸ύϦςΟͷഁΕʹؔ͢Δ܎਺Ͱ

͋Γɼಉ͘͡ඪ४໛ܕͰ͸࠷େͷഁΕΛද͢ ξ = 1

Ͱ͋Δɻࠓճͷ࣮ݧͰ͸ µ+ ͷ่յʹΑͬͯ์ग़͞

Εͨ e+ ͷΤωϧΪʔΛଌఆ͠ɼͦͷεϖΫτϧ͔

ΒϛογΣϧύϥϝʔλΛٻΊɼऑ͍૬࡞ޓ༻ͷܗ

Λܾఆͨ͠ɻ

4.1 ηοτΞοϓ

্ड़ͷॾྔΛଌఆ͢ΔͨΊʹਤ 1 ͷΑ͏ͳηοτΞο

ϓͰ࣮ݧΛͨͬߦɻϏʔϜग़ޱ෇ۙͷՍ୆্ʹɼݻఆ͠

ͨಔ൘ඪతΛઃஔ͠ɼͦ͜Ͱ੩ͨ͠ࢭ µ+ ่͕յͨ͠ͱ

͖ʹੜ੒͢Δ e+ ΛNaIγϯνϨʔλ (NaI)͓Αͼϓϥ

ενοΫγϯνϨʔλ (PS) Ͱݕग़ͨ͠ɻ֤γϯνϨʔ

λલʹ͸ཱମ֯ͷ੍ݶͷͨΊʹϓϥενοΫγϯνϨʔ

λͷΧ΢ϯλʔΛઃஔͨ͠ (ਤ 1தͷ “FC”)ɻg Ҽࢠ΍

ϛογΣϧύϥϝʔλͷଌఆͷࡍʹ͸ಉ༷ͷηοτΞο

ϓͰɼ࣓৔ҹՃͨ͠ඪతʹม͠ߋଌఆΛͨͬߦɻ

4.2 ثग़ݕ

্ड़ͷΑ͏ʹɼࠓճ͸ NaI ͓Αͼ PS ͷೋछྨͷݕ

ग़ثΛ༻͍ͨɻ
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ਤ 2: NaI γϯνϨʔλݕग़ثɻ9 ͷ݁থ͔ΒͳΓɼݸ

ͦΕͧΕͷ݁থʹ PMT ͕઀ଓ͞Ε͍ͯΔɻ

ਤ 3: ϓϥενοΫγϯνϨʔλݕग़ثɻ4 ૚͔ΒͳΓɼ

֤૚͕೾௕ม׵ϑΝΠόʔʹΑΔ྆୺ಡΈग़͠ʹͳͬͯ

͍Δɻ

NaI γϯνϨʔλ

ਤ 2 ͷΑ͏ʹ 5.6 cm × 5.6 cm × 15 cm ͷ݁থΛ

ฒ΂ɼి࣓γϟϫʔΛ΋Βͣ͞ݸ3×3 e+ ͷΤωϧ

ΪʔଌఆΛ͏ߦͷʹे෼ͳମੵΛ֬อͨ͠ɻ·ͨɼ

த৺෇ۙʹཻ͖ͨࢠΛࣝผ͢ΔͨΊʹਤ 1ͷΑ͏ʹ

ϑΟϯΨʔΧ΢ϯλʔ (FC) Λઃஔͨ͠ɻNaI γϯ

νϨʔλ͸ΤωϧΪʔ෼ղೳʹ༏ΕɼಛʹϛογΣ

ϧύϥϝʔλΛٻΊΔͨΊͷ่յ e+ ΤωϧΪʔε

ϖΫτϧଌఆʹ༻͍ͨɻ

ϓϥενοΫγϯνϨʔλ

ਤ 3 ͷΑ͏ʹ 1 cm × 5 cm × 20 cm ͷϓϥενο

ΫγϯνϨʔλ൘Λ૊Έ߹Θͤͯॎԣ 20 cmɼԞߦ

24 cm ͷମੵͱͨ͠ɻ֤൘ʹϑΝΠόʔΛ௨ͨ͠

ͷͪް͞ 6 cm ͝ͱʹ·ͱΊͨ΋ͷΛ 4 ૚࡞੒͠ɼ

ͦΕΒΛॏͶͨɻϓϥενοΫγϯνϨʔλ͸࣌ؒ

෼ղೳʹ༏Εɼಛʹ่յण໋ɼ͓Αͼ g Ҽࢠͷଌ

ఆʹ༻͍ͨɻ

ਤ 4: ಔ൘ඪత (্)͓Αͼ࣓৔ҹՃඪత (Լ)ɻࣸਅͰ

͸࣓৔ҹՃඪతͷӬ࣓ٱੴ͕਺͔ॴ֎Εͯ͠·͍ͬͯΔ

͕ɼ࣮ݧத͸ରশʹӬ࣓ٱੴ͕ઃஔ͞Ε͍ͯͨɻ

4.3 DAQ γεςϜ

σʔλऔಘʹ͓͍ͯ͸ɼ೾ܗΛͦͷ··ه࿥Ͱ͖Δ

Waveform Digitizer (CAEN V1721͓Αͼ DT5725ɼҎ

Լ WFD )Λ༻͍ͨɻ ಘΒΕͨ೾ܗ͸ଌఆ݁ՌͷઅͰ

ࣔ͢ɻ·ͨɼ೾هܗ࿥ͷτϦΨʔʹ͍ͭͯ͸ɼJ-PARC

RCS όϯν৴߸Λ஗Ԇͤͨ͞΋ͷΛ༻͍ͨɻ

4.4 ඪత

่յण໋ͱ g Ҽࢠɼ͓ΑͼϛογΣϧύϥϝʔλͷଌ

ఆͷͨΊʹೋछྨͷඪతΛ࡞੒ͨ͠ɻ

ಔ൘ඪత

0.6 mm×280 mm×120 mmͷಔ൘Λ໦࿮ʹݻఆ͠ɼ

ϏʔϜϥΠϯ͕ಔ൘த৺ʹ͘ΔΑ͏ʹઃஔͨ͠ɻ

࣓৔ҹՃඪత

ܘͼݺ 200 mm ް͞ 9 mm ͷԘԽϏχϧύΠϓͷ

಺ଆʹϑΣϥΠτͷӬ࣓ٱੴΛઃஔ͠ɼύΠϓʹର

ͯ͠ਨ௚ํ޲ͷҰ༷࣓৔Λੜ੒ͨ͠ɻͦͷத৺ʹ
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Density Plot: |B|, Tesla

9.900e-003 : >1.000e-002
9.800e-003 : 9.900e-003
9.700e-003 : 9.800e-003
9.600e-003 : 9.700e-003
9.500e-003 : 9.600e-003
9.400e-003 : 9.500e-003
9.300e-003 : 9.400e-003
9.200e-003 : 9.300e-003
9.100e-003 : 9.200e-003
9.000e-003 : 9.100e-003
8.900e-003 : 9.000e-003
8.800e-003 : 8.900e-003
8.700e-003 : 8.800e-003
8.600e-003 : 8.700e-003
8.500e-003 : 8.600e-003
8.400e-003 : 8.500e-003
8.300e-003 : 8.400e-003
8.200e-003 : 8.300e-003
8.100e-003 : 8.200e-003
<8.000e-003 : 8.100e-003

ਤ 5: FEMM Λ༻͍࣓ͨ৔γϛϡϨʔγϣϯɻ੺ઢͷ

࢛֯Ͱғ·ΕͨྖҬ͕ಔ൘ʹରԠ͓ͯ͠ΓɼྖҬ಺Ͱ࣓

৔͕΄΅Ұ༷Ͱ͋Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δɻ

0.6 mm× 80 mm× 60 mm ͷಔ൘Λઃஔ͠ϏʔϜ

ϥΠϯ͕ಔ൘த৺ʹ͘ΔΑ͏ʹઃஔͨ͠ɻඪతத৺

Ͱͷ࣓৔ͷ஋͸ 54.61 Gauss Ͱ͋ΓɼϏʔϜϓϩ

ϑΝΠϧσʔλͷΨ΢γΞϯͰՃॏฏۉΛऔ࣓ͬͨ

৔ͷ஋͸ 53.97 Gauss Ͱ͋ͬͨɻ

࣓৔ҹՃඪతʹ͓͍ͯɼԖ௚ํ޲ʹҰ༷ͳ࣓৔Λੜ੒

͢Δݪཧʹ͍ͭͯ؆୯ʹઆ໌͢ΔɻҰൠʹՃ଎ثͳͲͰ

༻͍ΒΕΔ cos θ ੴͷ෼࣓ٱੴͷిྲྀ෼෍ΛɼӬ࣓ిר

෍ີ౓ʹԠ༻͢Δ͜ͱͰύΠϓΛ؏͘Α͏ͳҰ༷࣓৔Λ

ੜ੒ͨ͠ɻਤ 5 ͸্ड़ͷΑ͏ʹ࣓ੴΛઃஔͨ͠ͱ͖ͷ࣓

৔Λ༗ݶཁૉ๏γϛϡϨʔγϣϯιϑτ (FEMM) Λ༻

ʹ΋ͷͰ͋ΔɻύΠϓͷத৺෇ۙͨ͠ࢉܭ͍ͯ 1 %ఔ౓

ͰҰ༷ͳ࣓৔͕ܗ੒͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕֬ೝͰ͖Δɻ

4.5 εέδϡʔϧݧ࣮

εέδϡʔϧ͸ҎԼͷͱ͓ΓͰ͋ͬͨɻݧ࣮

• 2/25ɿ౦ւଜʹҠಈɻ҆શߨश΍ࣄલ४උɻ

• 2/26 - 27ɿg − 2 ݧ࣮ BPM άϧʔϓͷଌఆதʹ

ηοτΞοϓͷ֬ೝ΍ଌఆ४උɻ

• 2/28ɿ࣓৔ҹՃͨ͠ඪతΛઃஔ͠ɼଌఆΛ։࢝ɻ࠷

ऴతʹ͸ 5 ࣌ؒ෼ͷσʔλΛऔಘɻ

• 3/1ɿඪతΛಔ൘ඪతʹมͯ͠ߋ 1 ࣌ؒ෼ͷσʔλ

Λऔಘɻ

4.6 ଌఆ݁Ռ

WFD ͰಘΒΕͨ೾ܗσʔλ͸ਤ 6 ͷΑ͏ʹͳͬͨɻ

ਤ 6 ͷΑ͏ͳσʔλ͔ΒཅిࢠͷΤωϧΪʔ΍ݕग़

ͷ෺ཧྔʹ͍ͭͯͦΕͧͭࡾΛଌఆ͠ɼ໨తͱͨ͠ࠁ࣌

ΕٻΊͨɻҎԼʹ؆୯ʹ֤ྔʹ͍ͭͯͷղੳ݁ՌΛ·ͱ
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ਤ 6: WFD ͰಘΒΕͨ೾ܗσʔλɻ্͕ NaI ͷ৴߸Ͱ

Լ͕ PS ͷ৴߸ɻ

่յण໋

่յण໋͸ಔ൘ඪతΛઃஔͨ͠ঢ়ଶͰऔಘͨ͠ PS

ͷσʔλΛ༻͍ͯٻΊͨɻ͜͜Ͱ࣌ؒݪ఺ t0 ͸

WFD ͷτϦΨʔ৴߸͕ೖྗ͞Εͨ࣌ؒΛ༻͍ͨɻ

PS ͷҰ૚໨ͱ࢛૚໨ͷίΠϯγσϯεΛཁ͢ٻΔ

͜ͱͰɼPS Λಥ͖ൈ͚ͨΠϕϯτΛબ୒͠ɼಘΒ

Εͨσʔλʹࣜ (2) Ͱද͞ΕΔؔ਺ͰϑΟοςΟϯ

άΛͨͬߦɻ

f(t) = A exp(−t/τ) + const. (2)

ϑΟοςΟϯά݁Ռ͸ਤ 7 ͷΑ͏ʹͳΓɼण໋ͱ͠

ͯ͸ τ = 2150± 46 ns ͱ͍͏஋Λಘͨɻ

g Ҽࢠ

g Ҽࢠʹ͍ͭͯ͸࣓৔ҹՃඪతΛઃஔͨ͠ঢ়ଶͰऔ

ಘͨ͠ PS ͷσʔλΛ༻͍ͯٻΊͨɻ่յण໋ͱಉ

༷ͷΠϕϯτબ୒Λ͑͏ͨͬߦͰɼಘΒΕͨσʔλ

ʹࣜ (3) Ͱද͞ΕΔؔ਺ͰϑΟοςΟϯάΛͨͬߦ

ͱ͜Ζɼਤ 8 ͷΑ͏ʹͳͬͨɻ

g(t) = A exp(−t/τ) [1 +B cos(δ + ωt)] + const.

(3)

ಘΒΕͨω ͱϏʔϜϓϩϑΝΠϧՃॏฏۉΛऔͬͨ

࣓৔B0 = 53.97 GaussΛ΋͍ͪͯ g = 2mµω/eB0
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Entries  25950
Mean     2499
RMS      1682

 / ndf 2χ  88.43 / 85
Prob   0.378
A         23.1±  1290 
     τ  46.2±  2150 

const     3.473± 1.914 
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Lifetime (PS Main Run) Layer #4

ਤ 7: ่յण໋ϑΟοςΟϯά݁Ռɻ

Entries  165523
Mean     2575
RMS      1640

 / ndf 2χ  130.2 / 82
Prob   0.0005597
A         57.6±  8960 
     τ  13.3±  2066 

B         0.0042± 0.4669 
   δ  0.0160±0.4941 − 
   ω  0.000005± 0.004633 

const     6.33± 45.22 
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g Factor (PS Main Run) Layer #4

ਤ 8: g ҼࢠϑΟοςΟϯά݁Ռɻ

ͱ͍͏͔ؔࣜ܎Β g ҼࢠΛٻΊΔͱɼg = 2.017±
0.009 (stat.)± 0.017 (syst.) ͱ͍͏஋Λಘͨɻ͜͜

Ͱܥ౷ࠩޡ͸ϏʔϜϓϩϑΝΠϧͷෆ͔֬͞ʹىҼ

͢Δ࣓৔ͷෆఆੑʹΑΔ΋ͷͰ͋Δɻ͕ͨͬͯ͠ɼ

µ+ ͕εϐϯ 1/2 ͷDirac ํఔࣜʹै͏ཻࢠͰ͋Δ

͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɻ

ϛογΣϧύϥϝʔλ

ϛογΣϧύϥϝʔλ͸࣓৔ҹՃඪతΛઃஔͨ͠

ঢ়ଶͰऔಘͨ͠ NaI ͷσʔλΛ༻͍ͯٻΊͨɻݕ

ग़ثத৺ͷ FC Λ௨աͨ͠͏͑Ͱɼ͞Βʹத৺ʹ

ઃஔ͞Εͨ NaI γϯνϨʔλʹ൒෼Ҏ্ͷΤωϧ

ΪʔΛམͱͨ͠σʔλΛ µ+ ͷεϐϯͷࠩࡀӡಈ

3 पظ෼ʹͯͬݶ༻͍ͨɻಘΒΕͨΤωϧΪʔε

ϖΫτϧʹϑΟοςΟϯάΛ͏ߦͱਤ 9 ͷΑ͏ͳ

݁Ռ͕ಘΒΕɼϛογΣϧύϥϝʔλͱͯ͠ ρ =

0.66 ± 0.02 (stat.) ± 0.14 (syst.) ͱ͍͏஋Λಘͨɻ

͜͜Ͱܥ౷ࠩޡ͸ΤωϧΪʔεϖΫτϧߏ࠶੒ͷղ

ੳख๏ʹΑΔ΋ͷͰ͋Δɻ͜ͷ݁Ռ͔Βऑ͍૬࡞ޓ

༻͕ϕΫτϧܕ૬࡞ޓ༻Ͱ͋Δ͜ͱΛ֬ೝͨ͠ɻ·

ͨɼξ = 0.983 ± 0.017 ͱͳͬͨͷͰύϦςΟ͸࠷

େݶʹഁΕ͓ͯΓɼV −A ཧ࿦Ͱ͋Δͱܾఆͨ͠ɻ
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ਤ 9: ϛογΣϧύϥϝʔλϑΟοςΟϯά݁ՌͷҰྫɻ

5 ·ͱΊ

ձΛ௨͠ػՊֶΠϯλʔϯγοϓͱ͍͏ثճɼՃ଎ࠓ

ͯɼֶ෦ੜͰ͸ΊͬͨʹͰ͖ͳ͍Α͏ͳوॏͳମݧΛͨ

͘͞Μ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻՃ଎ثΛ༻͍࣮ͨݧͷதͰɼ

ثػ͸ͲͷΑ͏ͳϓϩηεͰϏʔϜΛௐઅͨ͠Γʹࡍ࣮

΍έʔϒϧΛઃஔͨ͠Γ࣮ͯ͠ݧΛ͍ͯͬߦΔͷ͔ͱ͍

͏ͦͷ୺ॹΛݟΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ·࣮ͨݧ४උ΍ηοτ

Ξοϓ֬ೝΛ௨ͯ͠ɼ࣮ݧશମΛͨ͑͢ݟେہతͳࣄલ

४උͷඞཁੑΛ௧ͨ͠ײɻ͜ͷΑ͏ͳػձ͸ͦͷޙͷݚ

ͷͰɼ͏ࢥͱͬͯ΋ඇৗʹ༗ӹͳ΋ͷͰ͋Δͱʹ׆ੜڀ

ଞͷֶ෦ੜͷΈͳ͞Μʹ΋ͥͻੵۃతʹ͜ͷՃ଎ثՊֶ

ΠϯλʔϯγοϓΛ׆༻͢Δ͜ͱΛ͓͢͢Ί͍ͨ͠ɻ

Ͱ͸ͳ͔ͳݧ࣮͍ͨ༺Ռʹؔͯ͠͸ɼӉ஦ઢΛ݁ݧ࣮

͔઱໌ʹ͸͑ݟͳ͍εϐϯͷࠩࡀӡಈΛ͸͖ͬΓͱ֬ೝ

͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖ͨͷ͕ҹ৅తͰ͋ͬͨɻ·ͨɼ่յण໋

΍ϛογΣϧύϥϝʔλʹ͍ͭͯ΋༧૝͍ͯͨ͠Α͏ͳ

݁ՌΛಘΔ͜ͱ͕Ͱ͖ͨɻ

ਤ 10: g−2࣮ݧ BPMάϧʔϓͷօ͞Μͱͷू߹ࣸਅɻ
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6 ͓ΘΓʹ

্ͱ܁Γฦ͠ʹͳΔ͕ɼֶ෦ੜͷ࣮ݧͰΑ͘͏ߦӉ஦

ઢΛ༻͍ͨ gҼࢠͷଌఆͰ͸ɼৼಈͷ༷ࢠΛ֬ೝ͢Δͷ

ʹ৺͕؟ඞཁʹͳΔ͜ͱ͕Α͋͘ΔɻՃ଎ثͰͷ࣮ݧɼ

ͱ͘ʹ MLF ͷϛϡΦϯϏʔϜͰ͸ɼେ౷ܭʹՃ͑ͯ

100 % ͷภ͕ۃಘΒΕ͍ͯΔ͜ͱ͕ͱͯ΋େ͖͘ɼڭһ

΋ࣗ෼Ͱ͸ࠓ·Ͱͨ͜ݟͱ΋ͳ͍Α͏ͳ៉ྷͳৼಈ͕ݟ

͑ɼܥ౷ࠩޡͷ࡯ߟͳͲͷߴ౓ͳ಺༰·Ͱ౸ୡ͢Δ͜ͱ

͕Ͱ͖ͨɻ

ςετϏʔϜͷ೔෇͕ܾ·͍ͬͯΔͱ४උ͸େมʹͳ

Δ͕ɼͦΕʹֶ͔ͯͬ޲ੜ͕ஂ݁ͯ͠ؤுΓɼΈΔΈΔ

੒௕͍༷ͯͯ͘͠ݟ͕ࢠͱΕͨͷͰɼͦͷҙຯͰ΋ࠓճ

ͷ࣮ݧ͸ඇৗʹ༗ҙٛͰ͋ͬͨͱ͏ࢥɻ

ͳΓ·͕ͨ͠ɼJ-PARCʹޙ࠷ MLF Ͱֶ෦ੜ࣮ݧΛ

Γɼ͓ੈ࿩ʹͳͬͨํʑʹ͜ͷ৔ΛआΓ͓ͯͨ͋ʹ͏ߦ

ྱΛਃ্͛͠·͢ɻ

͸Πϯλʔϯγοϓ͔Βͷʹࢯᅳ࿨ඒࡾͱࢯ඙࢙࡚ߴ

ཱྀඅڅࢧʹ͍ͭͯେม͓ੈ࿩ʹͳΓ·ͨ͠ɻ·ͨ MLF

D2 ϥΠϯͰ࣮ݧΛ͏ߦʹ͋ͨΓɼଌఆͷେ͍ͳअຐʹ

ͳΔʹ΋͔͔ΘΒͣड͚ೖΕ͍͍ͯͨͩͨ g − 2 BPM

άϧʔϓͷํʑʹ͍ͨ͠ँײ·͢ɻࣄલ४උ΍ϏʔϜϥ

ΠϯͰͷηοτΞοϓʹ͍ͭͯɼࡾ୐߁തࢯɼࡾ෦ษࢯ

ʹଟେͳ͝ॿྗΛ͍͖ͨͩ·ͨ͠ɻ·ͨݱ৔Ͱ͸େ୩ক

େ͖ͳαϙʔτΛ͍͖ͨͩɼ଺Γͳʹࢯ޾ߴ࡚ࢁɼࢯ࢜

͘४උͱఫऩΛ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖·ͨ͠ɻଌఆ಺༰ʹ͍ͭ

ͯɼژ౎େֶԽֶڀݚॴͷؠԼ๕ࢯٱʹଟ͘ͷΞυόΠ

εΛ͍͖ͨͩ·ͨ͠ɻ
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