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論文内容の要旨

中性B中間子系における CP 非保存の測定は、それを説明する小林益川理論と標準理論の検証に非常に重要な役割

を果たす。 B-factory の実験の目的は、中性B 中間子系での CP 非対称性を測定することにより、小林益川行列を表

す、ユニタリ一三角形の角度と辺を測定し、標準理論から許される領域からのずれを調べることにより小林益川理論

の検証と標準理論を越えた新しい物理の探索を行なうことである。 B ファクトリー実験のために、電子一陽電子加速器

(KEKB) と検出器 (BELLE) は、現在つくば市、高エネルギー加速器研究機構において実験開始の準備が進められて

いる。

中性B 中間子の崩壊の中でも B→Charmonium + Ks はもっとも理論的不定性が小さく、実験的にも精度よく、ユニ

タリティー三角形の角度の一つである仇が測定できると考えられている。本論文では、この崩壊モードを用いて、中

性B 中間子系での CP 非対称性による sin 2仇測定のモンテカルロシミュレーション(以下、 MC) を行なった。

B ファクトリー実験では e+eーの衝突エネルギーを T(4S) の質量に合わせ、大量に B 中間子を生成する。その CP 非

対称性は、 B 中間子と反 B 中間子の、時間に依存した崩壊率の差として現れる。このため加速器は電子 8GeV、陽電

子3.5 GeV と非対称に設定され、生成される中性B 中間子系を一方にブーストする。その 2 つの中性B 中間子の崩壊

点の距離の差から中性B 中間子の崩壊までの時間を測定する。このとき非対称性の測定には、崩壊点の再構成に対し

てビーム軸方向に100μm 程度の位置分解能が要求されるため、シリコン崩壊点検出器(以下、 SVD) の性能が非常に

重要である。 BELLE 測定器では粒子は最大69度もの角度をもって SVD に入射する。このとき必要な位置分解能を確

保するために、ストリップ間隔を変えたシリコンストリップ検出器(以下、 SSD) を用いて BELLE 測定器で考えられ

る入射角に対して位置分解能の測定を行なった。この結果により BELLESVD に使用するユニット検出器の仕様を決

定した。その性能を調べるため、また、本論文中で用いる MC の信頼性を確認するため試験型 SSD に対して高エネル

ギー粒子ビームを用いて位置分解能の測定を行なった。結果はシミュレーションの予測と良く一致した。実験におけ

る B 中間子の崩壊点に対する位置分解能はシミュレーションで見積もった。その結果 B→J/いf(s に対して、 CP 非対称

性を測定するために十分な位置分解能が得られることが判った。
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行なった物理シミュレーションの目的は、実験データを用いてゆ1 を測るために、効率よく事象を選択する方法の開

発、そして実際にどれだけの精度で測定を行なうことができるかを調べることである。本論文では統計量をあげるた

めに、 B→J/ØKs、 B→い(2S)Ks、 B→XCIKs、 B→ηcKs のモードを用いた。可能な限り実験を精密にシミュレーション

するために MC で発生させた事象を実験データとして扱って、その解析を行なった。これにより同時に、実際の実験

データの解析においても、 MC に頼らないで sin 2qh を測定する方法を開発した。検出された荷電粒子の種類、運動量

と光子のエネルギーから中性 B 中間子を再構成し、不変質量により、 B→Charmonium+ Ks 崩壊の同定を行なう。こ

のとき中性 B 中間子の崩壊点の再構成がパックグラウンドに対する強い制限となる。結果として、 100 白一1 の積分ルミ

ノシティにおいて1255事象を得て、パックグラウンドは124 ::t 17事象と見積もられた。これは加速器の設計性能で約 1

年間で得られるべきルミノシティである。 B 中間子の崩壊時間差分布をフィットして、その非対称から sin 2qh とその

統計誤差を測定した。また系統誤差も評価した。結果として、入力値 sin2qh =0.60 に対して sin 2仇ニ 0.632:::8:8~~(stat.) 

ヨ8!I(sys.) を得た。

この結果より、 sin 2仇が0.28 より大きければ、 100 jb- 1 の積分ルミノシティでその値を統計有意度 3 で測定するこ

とが出来ることが判った。従って標準理論を仮定して、現在までの測定結果で許されている領域にゆ1 があれば測定す

ることができることが判った。

論文審査の結果の要旨

素粒子物理学における CP 非保存については、小林一益川理論がもっとも有力とされており、検証手段として、 B メ

ソン一反 B メソン共鳴状態のウプシロン 4 S 状態からの崩壊分布の非対称性測定が提案された。現在、筑波の高エネル

ギー加速器研究機構の B ファクトリー BELLE 測定器と米国スタンフォード研究所の BABAR 検出器が競争で建設

されており、 1999年開始予定である。本論文は、 BELLE 測定器で検出可能な反応例についてのシミュレーションを行

い、 BELLE 測定器の仕様を検定し、 CP 非保存ノfラメター (sin 2qh) の測定限界について研究を行ったものである。

調査した崩壊反応は、 B- >(1)]/ い +Ks、 (2)Ø(2S)+ Ks、 (3)XCl+ Ks、 (4)ηc+Ks である。モンテカルロでB メソン生成

崩壊させた上で測定器内物質を通過させ、その際の電磁反応、核反応をシミュレートし、測定器に落とす信号を実験

データと同じフォーマットで取り入れた。次にデータ解析と同じプログラムを使用して、モンテカルロデータが上記

反応をどのように再現するかを調べた。設計輝度で 1 年運転して100 白 1 得られるとしたとき、入力 sin 2qh =0.6 に対

して 4 反応をあわせて

sin 2qh =0.632:::8:8~~(stat)ヰ:8!I(sys)

が得られることを示した。本シミュレーションにより、過去におけるデータから予測される範囲内に上記パラメター

の値が修まっていれば、 BELLE 測定器で実際に測定可能であることと、実際のデータ取得に先立つて留意すべき問題

点を明らかにした。この作業は、 5 年に及ぶ BELLE 実験準備および成功のための不可欠の過程であり、 CP 非保存解

明についてに多大の貢献をした。よって本研究は博士論文にふさわしい内容を持つものと認定する。
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