
医瑚

氏　名（本籍）

学位の種類

学位記番号

学位授与年月日

学位授与の要件

審査研究科

学位論文題目

主

副

副

副

査

査

査

査

筑波大学教授

筑波大学教授

筑波大学教授

筑波大学教授

しぱ　　　た　　　まさ　　ゆき

柴囲将之（茨城県）

理　　学　　博　　士

博甲第597号
昭和63年10月31日

学位規則第5条第1項該当

物理学研究科
S奄脳昼y⑪重Ch＆r蓼e砥亙繭奄破㎜我ぷ磁e　V艶克o更蕊os⑬鰹R胸撞双c竜童⑪蘭量簸曾胸竜o鰍・

幽竜1駆ぬ鰍C⑪亙1量s1⑪醐塾乱侭＝1．8蛙V

（β＝1．8花Vの鶴子反陽子衝突における荷電ベクトル中闇子生成の研究）

　　　理学博士　　滝　　川　　紘　　治

　　　理学博士　　近　　藤　　都　　登

　　　理学博士　　原　　　　康　　夫

　　　理学博士　　森　　　　　茂　　樹

論　　文　　の　　要　　旨

　この論文は米国フェルミ国立加速器研究所で行われた重心エネルギー．8TeV（1．8兆電子ボルト）

における陽子反陽子衝突実験で観測された，弱い相互作用を媒介する荷電ベクトル中間子（Wボソ

ン）の生成断面積について述べている。陽子反陽子衝突におけるWボソン生成の最低次の素過程は，

Dre11－Y狐過程と呼ばれるクォークと反クォークの対消滅であり，その生成断面積は弱い相互作用の

結合定数と陽子の中のクォークの運動量分布から予言される。量子色力学（QCD）の高次の補正を

考慮にいれた最新の理論計算によれば，1．8TeVにおけるWボソンの生成断面積は，これまで測定

が行われたヨーロッパ原子核研究機関のO．63TeVにおける値と比べ約3倍増加すると推定されてい

る。

　測定は1．8TeVのエネルギー領域における陽子反陽子衝突反応を研究するために建設された汎用

検出器CDF　（Co1hder　Detector　at　Fer㎜i1ab）を用いて行った。CDFの主な機能は，荷電粒子の飛

跡の測定ラ1．5Tの磁場による運動量解析，細分割されたカロリメーターによるエネルギー測定を行

うことにある。カロリメーターは衝突点のまわりほぐ全立体角を覆っており，ビーム軸に対して垂

直な方向から数えて，申央部，プラグ部，前後方部の3つに分けられ，それぞれ電子・光子用の電

磁カロリメーターとハドロン用のハドロンカロリメーターから成っている。CDF検出器の建設に際

して著書はプラグ電磁カロリメーターの製作・テストを担当した。このカロリメーターは導電性プ

ラスチックチューブを用いたガス比例計数管をサンプリング素子とする新しいタイプのもので，そ
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の動作特性はテストビームによって調べられ，第3章に詳述されている。

　1987年！月から5月にかけて行われた27nゼ1の積算ルミノシティーにあたる陽子反陽子衝突実験

において，大きな横運動量PTをもつ電子の侯補を含む410万個の事象が磁気テープに記録された。

ここで横とはビーム軸に対して垂直な成分を表わす。これらのデータに対して綿密な解析を行うこ

とにより，電子eとニュートリノリに崩壊するWボソンの生成断面積を導出した。データの解析で

は，電子の運動量の測定には中央飛跡検出器を，電子のエネルギーの測定には中央電磁カロリメー

ターを，陽子反陽子衝突点のビーム軸上の位置測定には衝突点飛跡検出器を，欠損横エネルギーの

測定にはすべてのカロリメーターを使用した。ここで欠損横エネルギーはカロリメーターで観測さ

れた横エネルギーのベクトル和にマイナス符号をつけたもので定義され，ニュートリノの横運動量

を表わすと考えることができる。

　W→eリ崩壊を同定するため，以下の条件を課することにより，大きな横運動量をもつ電子を含

む事象を選び出した。その条件とは，（1）中央電磁カロリメーターに大きな横エネルギーの塊が存在

すること，（2）そのエネルギー塊を指し示す飛跡がただひとつであること，（3）カロリメーターで測

定された横エネルギーと飛跡検出器で測定された横運動量がほ“一致しいてること，（4）電子がほか

のハドロンジェットから十分離れていること，4つである。そして最後に，大きな欠損横エネル

ギーを持つという条件を課することにより，22個のW→eリ事象の侯補を得た。

　バックグランド事象の混入の見積りはモンテカルロ計算と事象の目視検査を併用して行われ，22

個の侯補のうちO．7±O．5個がQCDジェット，1個がZo→eキe凹，1．4±O．4個がW→τリ，τ→e

川であると評価された。またモンテカルロ計算を行って実験の諸条件を詳しく再現・検討するこ

とにより実験装置のW→eリ検出効率を評価した。以上の解析の結果Wボソンの生成断面積σとW

→eリ崩壊の分岐比Bの積の値として，σ。B（W→eリ）工2．1±0．6±0．4nbを得た。ここで最

初の誤差は統計的誤差を，2番目の誤差は系統的誤差を表わす。この実験で得られた値は，高次の’

QCDの補正を含むDre1レY狐過程による理論計算と一致している。

審　　査　　の　　要　　旨

　弱い相互作用を媒介するWボソンの研究は素粒子物理学にとって基本的重要性をもつ。陽子反陽

子衝突によるWボソンの生成はこれまでヨーロッパ原子核研究機関で行われてきたが，この論文は

1．8TeVというより高いエネルギー領域における世界初の測定の報告である。多数の事象例の申か

ら，著者は注意深い解析により、W→eシ崩壊の同定を行い，Wボソン生成断面積を導出した。測

定に用いた汎用検出器CDFは多数の共同研究者により建設されたが，著者はプラグ電磁カロリメー

ターの製作・テストを通して大きな貢献をした。

　よって，著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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