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論文の内容の要旨

　この論文は，重心系エネルギー　1．8TeVの陽子・反陽子衝突におけるW粒子・光子随伴生成ならびにZ粒

子・光子随伴生成を観測し，W粒子・光子間およびZ粒子・光子聞の結合定数を測定した研究に関するもので

ある。

　電弱相互作用の標準模型の理論では，W粒子，Z粒子，および光子は基本的なゲージ粒子として導入され，

それらの間の結合は規定されている。一方，ローレンツ不変性と電磁相互作用のゲージ対称性と矛盾しない範囲

では，WWγ，ZZγ，Zγγバーテックスにはそれぞれ新たに4個の結合（運動量に依存する形状因子）が現れ

てもよい。これらの異常緒合に関する情報は，W粒子またはZ粒子とともに光子が生成される事象を観測する

ことにより，引き出すことができる。

　実験は，米国フェルミ国立加速器研究所のテバトロン加速器においてCDF検出器（Co11ider　Detector　at

Femi1ab）を用いて行われ，1994年から1995年にかけて積算ルミノシティ87pb■ユのデータを収集した。そのデー

タの申から，W粒子のミューオンとニュートリノヘの崩壊，Z粒子のミューオン対への崩壊を用いて，W粒子

またはZ粒子が生成されている事象をまず最初に選択した。ミューオンの検出は，CDFのミューオン検出器と

中央飛跡検出器を用いて行った。ニュートリノは，消失横方向エネルギーを測定して，その横方向運動量を推定

した。

　次に，これらのW粒子生成，Z粒子生成のサンプルの中から，中央ラピディティ領域に横方向エネルギー7

GeV以上の孤立した光子を伴っている事象を選択した。光子の同定は，中央電磁カロリメーター，ストリップ・

ワイヤー・チェンバー，中央飛跡検出器を用いて行った。その結果，47個のWγ侯補事象と17個のZγ侯補事

象が得られた。

　これらの侯補事象に対する主なバックグラウンドは，WまたはZ粒子が生成されるとき強い相互作用により

グルーオンやクォークを伴って生成され，それらがジェットになるときパイゼロや工一タ中問子に破砕して，誤っ

て光子として同定されてしまった事象である。このQCDバックグラウンドは実験データから評価した。すなわち，

CDF実験で同時に取られた光子十ジェットのコントロール・サンプルを用いて，ジェットが誤って光子として
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同定されてしまう確率を求めた。その際，ジェットと光子のエネルギーを測定するのに使用するクラスター・サ

イズの違いを考慮して，誤同定確率をジェットの横方向エネルギーと光子の横方向エネルギーの関数として求め

た。このようにして求めた誤同定確率を，W＋ジェット，Z＋ジェット事象内のジェット数に掛けてやることに

より，QCDバックグラウンドを評価した。その他のバックグラウンドはW粒子，Z粒子の誤同定に関する小さ

なものであり，モンテカルロ・シミュレーションによって評価した。

　バックグラウンドを差し引いた結果，Wγ生成が29．8土7．O±3．5事象，Zγ生成が15．9土4．1±O．3事象残った。

ここで，最初の誤差は統計誤差，2番目の誤差は系統誤差である。これらの事象数は，標準模型から期待される

値，Wγ生成が31．5±2．6±3．1事象，Zγ生成が14．7±O．9±1．4事象と良く一致している。

　実験で観測された侯補事象の光子の横方向エネルギー分布は，標準模型の予測にバックグランドを加えたシ

ミュレーションの分布と良く一致している。結合定数の値を標準模型の予言値から変化させたときの光子の横方

向エネルギー分布を観測された分布と比較することにより，異常結合定数に対する上限値を求めた。

審査の結果の要旨

　W粒子・光子間およびZ粒子・光子間の結合定数の測定は，W粒子やZ粒子が電弱相互作用の標準模型で規

定されるようなゲージ粒子であることの直接的な検証になるものである。この論文は，最新の118TeV陽子・反

陽子衝突におけるW粒子・光子およびZ粒子・光子随伴生成事象を解析し，観測された事象数ならびに光子の

横方向エネルギー分布が標準模型の予測と一致することを示し，WWγ，ZZγ，Zγγ異常結合に対する上限値

を導いたものであり，素粒子物理学の分野に貢献するところが大きい。

　研究はグループによる共同研究であるが，著者は，W粒子・光子およびZ粒子・光子随伴生成のモルテカル

ロ・シミュレーションによる検討の後，陽子・反陽子衝突の本実験への参加してデータを取得し，その後，デー

タの解析を独力で行った。陽子・反陽子衝突におけるW粒子・光子およびZ粒子・光子随伴生成の解析で最も

重要なのは，QCDバックグラウンドの推定である。本論文で述べられている方法（ジェットと光子のエネルギー

を測定するのに使用するクラスター・サイズの違いを考慮して，誤同定確率をジェットの横方向エネルギーと光

子の横方向エネルギーの関数として求めてバックグラウンドを推定する）は，著者独自のアイディアによるもの

である。著者は，このアイディアをもとに，注意深い解析を行い，重要な実験結果を得たものであり，この研究

は高く評価される。

　よって，著者は博士（理学）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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