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論文の内容の要旨

　この論文は，米国フェルミ国立加速器研究所のデバトロン加速器において，CDF（Co1lider　Detector　at　Ferm11ab）

検出器を用いて，重心系エネルギーL8TeVの陽子・反陽子衝突において生成されるWボソンの横運動量の分布

を測定し，量子色力学（QCD）計算との比較検証を行った研究に関するものである。

　CDF検出器で収集された積算ルミノシティー110pb－1のデータを解析して，Wボソン電子とニュートリノに崩

壊する事象を選び出した。電子は，申央部カロリメーターと中央部飛跡検出器を用いて検出した。ニュートリノ

は，中央部，プラグ，前方のカロリメーターで測ったエネルギーのビーム軸に垂直な方向におけるバランスを見

て，消失横エネルギーとして同定した。その結果，約6万2千個のW→ev候補事象が得られた。

　この申に含まれる主なバックグラウンドは，ジェット事象において一つのジェットが電子と誤認され他のジェッ

トが検出器の不感領域に行くなどしてエネルギーが正しく測定されず消失横エネルギーが発生したものと，W→

τ→e事象（W→τ。→e。。。）と，Z→ee事象で一つの電子が検出器の不感領域に行くなどして正しく測定されな

かったもの，である。これらのうちジェット事象からのバックグラウンドは，ジェット事象だけを含むコントロー

ル・サンプルを用いて評価し，W→ev侯補事象のユ％以下であることが分かった。このジェット事象バックグラ

ウンドは，W→ev侯補事象の横運動量分布から差し引いた。

W→τ→eとZ→eeバックグラウンドは，モンテカルロ事象シミュレーターを用いて，Wボソン横運動量P，wが50

Gev／c以下で約3％で，P．wにつれて増加し，140Gev／c以上で約ユ5％含まれていると評価された。

　信号事象W→e。に対する検出器のアクセプタンスは，モンテカルロ事象シミュレーターを用いて，P，wの関数

として求めた。

　Wボソンの横運動量P．wは，電子とニュートリノの横運動量の和であり，後者は消失横エネルギーとして与え

られるので，結局F。“はWボソンに対して反跳している粒子の横運動量の総和P．R㏄で与えられ，検出器のP．1…パじに対

する分解能がP．wに対する分解能になる。検出器のP，H“分解能は，Z→ee事象における反跳粒子の横運動量分解

能を調べることにより評価した。その結果，P．H㏄の大きさにゆるやかに依存し，低いP，j｛甘で5Gev／c，高いP亨配㏄で

約10Gev／cであることが分かった。

　実験データは，摂動計算の2次の項と低運動量グルーオン多重輻射の効果を含む高次補正QCD計算と比較した。

その際，検出器のアクセプタンスと，W→τ→eとZ→eeバックグラウンドを考慮した上で，理論曲線を検出器の、、
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P亨w分解能でなまらせて，実験データと比較した。理論計算は，P．w＜ユ20Gev／cの領域で実験データと合ってい

る。P．wの高い領域（120＜P．w＜200GeV／c）で，実験データとの間にずれが見られるが，実験誤差も大きく，

確定的な結論を引き出すにはさらに多くのデータを必要とする。

審査の結果の要旨

　陽子・反陽子衝突におけるWボソン横運動量の測定は，摂動的QCD計算の検証に適している。これまでに，

C服Nとフェルミ研究所においていくつかの実験グループにより測定がなされてきたが，この論文は，これまで

でデータ量が最も多かった実験に比べ約6倍多いデータを用いて，Wボソン横運動量の分布を精度良く測定し，

QCDの高次補正を含む精密計算との比較検証を行ったものであり，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，フェルミ研究所において陽子・反陽子衝突実験に参加した

後，W→ev候補事象の選択から始まって理論計算との比較まで，一連のデータ解析を独力で行った。この解析に

おいて最も重要なのは，Wボソンの横運動量とその分解能をいかに精度良く測定するかである。著者は，CDFで

同時にとられたジェットーサンプルとZ→eeサンプルを用いて，実験的にそれを評価した。著者は，この測定を

軸に一連の注意深い解析を行い，重要な実験結果を得ることに成功したものであり，そ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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