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論　　文　　の　　要　　旨

　本論文は高エネルギー物理学研究所（以下高工研）で建設された電子陽電子衝突型加速器（e斗ゼコ

ライダー），TRISTANで行われている主要実験の1つであるVENUS検出器の実験で，特にハドロソ

イベソトの内，ミュー粒子を含むイベソトの解析を行い，新粒子の探索を試みる研究結果について詳

述している。

　VENUSグループは丁則STANで行われている3つの主な実験の1つで，筑波大学を含む大学連合

と高工研の研究者による実験グループである。TR玉STANは昨年米国SLACのSLCとCERNの

LEPが運転を開始するまでは，e斗ゼコライダーのエネルギーフロソティアの加速器として役割を果し

た。まだ発見されていない6番目のクォークであるトッブクォーク（t）の検出や，素粒子の標準模型で

対称性の破れを説明すると考えられるヒヅグス粒子の探索，更に第4世代のレプトソやクォークの発

見を目的として実験が行われた。トップクォークの質量は重いので丁則STANのエネルギー領域には

存在しないこと，標準模型で予想される軽い中性徴子を含む第4世代のレプトソやクォークも存在し

ないこと等がこの半年位の問に判明したといえるが，1980年代後半に行われたT㎜STANの素粒子実

験はエネルギーフロソティア物理の研究の分野で重要な役割を果したといえる。

　本論文は筑波大学グループが中心となって建設を行ったミュー粒子検出器を用いて，e＋e’衝突から

のハドロソイベソトの中から，高エネルギーのミュー粒子を含むイベソトを選んで新しいクォークの

探索と第2世代レブトクォークの探索を行った。解析に用いたデLタは重心系エネルギーが5逐GeVか

ら61．4GeVの領域で，積分ルミノシティー約30pb’1に相当する。
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　未発見のトップクォークや第4世代の荷電一音eのb’クォークは質量が重く，e＋e■の衝突から生成

される場合，次の2つの特徴を持つ。即ち，（1）重心系でほぼ静止した状態で生成されるので終状態で

生じるハドロソ群は球対称に分布する。（2）クォークの崩壊によって生じる高エネルギーのレブトソが

ハドロソ群から孤立して存在する確率が高い。当研究ではバレル都のミュー粒子検出器と，著老が中

心になって設計と建設を行った前後方ミュー粒子検出器を用いて，ミュー粒子を含むイベソトを解析

して新しい粒子の探索を行った。

　ミュー粒子は質量が大きい（電子の約200倍）ため，丁肥STANのエネルギー領域では制動輻射を行

わない上に，強い相互作用を行わないので物質中で電離作用のみによってエネルギーを失う。従っ

て，」透過力が大きいので鉄1m相当以上の吸収体の外部に粒子検出器を置いてミュー粒子の検出を行

う。バックグラソドを除去するため，ミュー粒子の正しい同定が重要である。当研究では，セソトラ

ル飛跡検出器で求められる飛跡をミュー粒子検出器の飛跡と結び付けるアルゴリズムを確立した。吸

収体の中でクーロソ多重散乱による飛跡のゆらぎや，測定器の位置誤差もあり単純ではないが，検出

効率の高い解析を行っている。

　第4世代のクォークの探索ではミュー粒子を含むデータをモソテカルロ計算による予想値と比較を

行い，既知の5つのクォーク（トップクォークは質量が大きいので計算に入らない）からの値と一致

していることが示された。当研究で得られた質量の下限は，95％コソフィデソスレベルで

28．0GeV／c2である。

　又，第2世代のレプトクォークXの探索でもその存在を示すイベソトが発見されなかった。当研究

ではレプトクォークの質量を8GeV／c2と23GeV／c2の範囲で崩壌の分岐比に依らずにその存在を否定

することができた。これは，これまでに確立された質量の下限値約20GeV／c2を相当うわまっている。

審　　査　　の　　要　　旨

　著老はVENUSグループの一員として，丁則STANの素粒子実験に参加し，前後方ミュー粒子検出

器の設計製作に貢献した。本研究はミュー粒子を含むハドロソイベソトの解析を通して，第4世代の

クォークと第2世代レプトクォークの探索を行った研究に基づいている。ミュー粒子の検出は新粒子

の発見のためには極めて重要な信号となるが，本研究では初めにVENUS検出器でハドロソイベソト

に含まれるミュー粒子の同定方法を確立した。ミュー粒子の検出はハドロソ吸収体による多重散乱の

影響や，X線などのバックグラソドのため，高い検出効率を得るためにはバレル飛跡検出器とのマッ

チソグなどで相当複雑な解析を必要とする。

　又，新粒子の同定ではシュミレーショソデータとの比較が不可欠で，当研究でも数多くのモソテカ

ルロ計算が行われている。

　著者が本研究を通して行ったVENUS実験全体に対する貢献度は高く評価され，論文及び研究の内

容も優れている。

　よって，著老は工学博士の学位を受げるに十分な資格を有するものと認める。
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