
    

様式様式様式様式 CCCC----7777----2222    

自己評価報告書自己評価報告書自己評価報告書自己評価報告書    

 

平成２１年 ４月３０日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
研究分野：高エネルギー実験 
科研費の分科・細目：物理学・素粒子・原子核・宇宙物理 
キーワード：タウ、レプトン、ヒッグス 
 
１．研究計画の概要 
 研究期間内に収集する Belle実験での世界
最大量のタウ崩壊データ（2-3,000fb−1~20-30
億タウ対事象 e+e-→ τ+τ-）を精査し、New 
physicsの信号として τ→l γ, l η, l η’, l π, l Ks, 
l l l , l πK, Λπ（l = µ or e）などの 30を超える
Lepton Flavor Violation（LFV）崩壊モード
やタウ・レプトン電気双極子モーメント
(EDM)の探索など多岐に亘る崩壊過程を大き
く深め、New physics の発見に迫る。具体的
には、LFV では New physics 事象が期待され
る分岐比 Br=O(10-9)を、EDM では dτ=O(10

-19) 
e・cm の探索感度を目指す。同時に、高統計
データを活かし 2nd class current(SCC)や
vector meson（ρ, K*）の磁気双極子モーメン
ト、τ→φπ /Kνの測定など、標準理論の重要課
題でありながら未検出、未確認であった物理
事象を測定、発見する。 
 
２．研究の進捗状況 
 収集した約 700fb−1のデータを用い、最も
重要な解析テーマである LFV 崩壊の探索を進
め、世界最高感度である O(10−8)の崩壊分岐
比まで統計感度を向上させた。理論から特に
検出が期待されるτ�µγにおいては、測定器の
動作の理解を進め、効率の良い背景事象の除
去に努力し、分岐比上限値＝4.5×10−8 を得、
世界最高感度を達成した。τ�eγ についても
1.2×10−7の上限値を得た。τ→l l lについては、
(2~4)×10−8というあらゆるモードの中で最
も優れた上限値を達成した。その他、τ→l Ks, 
l V0, l hhなどのハドロンを含むモードの解析
では、事象選択方法の改善を行い信号検出効
率を 3 倍向上させ、分岐比上限値を O(10−7) 
を切るまでに更新した。その他、荷電ヒッグ

スが介在するτ�µηなど多くの崩壊モードに
おいて世界記録を更新し、様々な新物理の可
能性に重要な制限を与えた。 
 ハドロン崩壊モードの解析では K 粒子識
別を効率よく実行し S/Nを向上させ、τ�φΚν

崩壊を分岐比＝(4.1±0.4)x10−5で初めて検出
に成功した。同時に遂行したτ�φπν崩壊も初
めての観測結果である。また、τ�ππ

0
ν崩壊に

おける形状関数の測定を実施し、世界が注目
するミューオンの g−2計算に貴重な情報を提
供する結果を得た。さらに、ηを含むタウ崩
壊τ�ππην, Κην, Κ

∗
ηνの解析を行い崩壊分岐

比を従来の 5 倍以上の精度で測定し、QCD
理論計算に重要な知見を提供している。 
 次世代の K/π粒子識別装置 TOP counter
のための光検出器(MCP-PMT)の研究開発を
努めてきた。単光子時間分解能 35 ピコ秒を
達成した。光電面劣化による寿命の短期化が
最後の課題であって、研究の結果から感度低
減の原因が中性ガスの発生であろうと推測
できる。試作を繰り返し、対処方法を模索し
ている段階である。一方、TOP counter試作
機を作成し、ビームテストによる特性測定を
実施し、期待通りの性能を確認した。 
 
３．現在までの達成度 ②おおむね順調 
 タウ・レプトン崩壊の研究、特に、重点課
題である LFV に関しては目標として掲げた探
索感度、分岐比～10−9を達成できそうである。
KEKBファクトリーにおけるBelle実験では本
研究期間中にほぼ 1,000fb−1近くのデータ量
が収集できると考える。現在 500fb−1のデータ
解析によりτ� l l lの崩壊ではすでに Br=(2～
5)×10−8を実現している。現在の研究努力を
継続すれば、最終年にはより感度の高い探索
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結果に達し、計画通りの成果が見込まれる。
また、ハドロニック崩壊についても、τ�φΚν

などの未検出事象をすでに見出し、研究期間
終了までには SCC物理に興味ある結果が発表
できそうである。KEKB プロジェクトは衝突強
度をさらに数１０倍上げた SuperKEKBプロジ
ェクトに発展する計画である。本研究の一環
として、そこでの新型粒子識別装置 TOP 
counter の研究開発が進展し、実機プロトタ
イプのテストにまで進み、設計性能を出し始
めている。期間中には実機設計の成果が上が
る見通しである。 一方、LHC-ATLAS 実験は実
験突入の寸前であり、New Physics の検出が
期待できる。研究期間中には物理成果を上げ
るのは時期的に難しいが、これは当初から予
定されていたことで、本推進ではタウ研究を
高いエネルギー領域でさらに発展させる方
向性の開拓を目指したものであり、まず
ATLAS 検出器を完成させることが課題であっ
た。検出器建設は確実に完了する。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 中心研究課題であるタウ・レプトンの「レ
プトン・フレーバ保存則の破れ」の探索は計
画通りに進展している。平成２１年度も最終
年度もデータの統計量を更新し、感度向上を
進める。解析法の改善についてもいろいろ試
みたが、現在はほぼ最適な状態に達したと考
える。したがって、計画の変更は必要なく、
順調に進展する見込みである。 
 タウ粒子のハドロニック崩壊について：
SCC の存在は、素粒子ならびに原子核分野で
50 年以上にわたり探索が続けられているが
未だ確認されていない。本研究ではτ�πηνや
τ�πων崩壊を詳細に調査し始めた。世界最高
のデータ量を利用して、初めての検出を狙う。
また、τ�Κπνなどの崩壊を利用してレプトン
による粒子・反粒子の非対称性（ＣＰV）の
探索を始める。 
 また、本タウ研究の質的な飛躍をもたらす
SuperKEKB プ ロ ジ ェ ク ト の た め の TOP 
counter の開発研究を最終年度まで継続する。
最大の課題は MCP-PMT の寿命の長期化で
あり、企業との共同作業を続ける。また、
counter本体である高研磨精度(数nm)の石英
輻射体の光学特性の測定、ならびに PMT か
らの信号処理回路の開発研究を続ける。国外
グループが共同研究を提案しているので、組
織構成や役割分担など将来の SuperKEKB 国際
共同実験の体制作りを始める計画である。 
 LHC-ATLAS ではトリガー用ミューオン
カウンターの最終仕上げの段階にあり、トリ
ガーシステム立ち上げの中心的役割を果た
している。平成 21 年度ならびに最終年度も
引き続き、全力をあげ研究を続行する。最終
年度には初期のデータが得られるであろう
から、検出器建設作業から物理解析へと重点

を移し始める計画である。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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