
 

 

論文審査の結果の要旨 
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	 本論文は１０章からなる。第１章はイントロダクションであり、本研究の背景と

なる標準模型とその限界を述べ、荷電レプトン、特にτ粒子の崩壊観測を用いた標

準模型を超えた物理の探索を行う意義、特に本研究で行ったτ粒子の輻射レプトニ

ック崩壊（τ→lννϒ̅）を用いたミシェルパラメータ測定の意義について述べている。
ミシェルパラメータは、荷電レプトンのレプトニック崩壊のダイナミクスを特徴付

ける。τ粒子のレプトニック崩壊の観測では４つのミシェルパラメータ（ρ,	η,	ξ,	ξδ）

を決定することができる。終状態に輻射を許したレプトニック崩壊の観測を行えば、

崩壊後の荷電レプトンの偏極の情報が得られることから、前述の４つに加え ηと̅ ξκ

２つのミシェルパラメータを測定することができる。一般的に標準理論では ηと̅ ξκ

はともに０であるが、未知の粒子の存在などによりその値が有限となることが予想

されることが述べられている。第２章では、本研究の測定対象であるτ粒子の輻射

レプトニック崩壊について、およびその測定原理について述べている。電子陽電子

衝突から生成するτ+τ-対を用いる。これら２つのτ粒子のスピンには相関がある

ため、τ+のハドロニック崩壊であるτ+→ρν̅→π+π0ν̅を用いることで、τ+のスピン

を決定、これによりτ-のスピンの情報を得る。この情報と、τ-の輻射レプトニッ

ク崩壊から生成したγおよび荷電レプトンの情報を用いることでミシェルパラメ

ータの測定を行ったことを述べている。第３章では本研究で解析するデータを取得

した Belle実験について、加速器や検出器、その運転、そしてモンテカルロシミュ
レーションについて述べている。解析に用いたデータは 1999 年から 2010 年にか
けて取得された 703fb-1であり、τ+τ-生成事象数としては約 6x109があることが述

べられている。第４章では解析に用いる事象の選択方法、信号事象の選択効率、お

よび背景事象についての詳細を述べている。最終的に、事象選択効率は約４％、信

号純度は、電子への崩壊モードで約 30%、μへの崩壊モードでは約 60%を達成し
たことを述べている。第５章ではミシェルパラメータ ηと̅ ξκの測定方法について述

べている。パラメータの測定には観測から得られる粒子の運動学パラメータ（１２

次元）を用いる。この１２次元の位相空間の中で確率密度関数を信号と背景事象に



 

 

ついてそれぞれ定義、その正当性を評価した。ミシェルパラメータの測定はこれら

の確率密度関数と実験データを用い、unbinned maximum likelihood法によって
行ったことが述べられている。第６章では実際のデータ解析において、特に必要な

補正について述べている。確率密度関数を求める際にモンテカルロ法を用いている

が、実際の検出器から得られる実験データとモンテカルロ法による分布にはズレが

あることが知られており、これを補正する必要がある。このために必要な補正係数

を実験データから抽出する方法及びその補正効果を述べている。第７章では統計誤

差および系統誤差について述べている。系統誤差は、検証の対象となる各々の不定

性について入力要素を変化させ、その結果によってミシェルパラメータが変化する

量を系統誤差としている。第８章ではミシェルパラメータ測定の結果とその評価、

ならびに得られたミシェルパラメータを用いた物理パラメータへの制限、特に標準

模型を超える物理モデルとの関連について述べている。η=̅-1.3±1.5±0.8と、ξκ=0.5

±0.4±0.2となった。また、このとき likelihood分布が最尤値を基準に対称な二次関

数となっていることも確認されている。また、複素結合定数についても|gTR,L|<0.6

および|gVR,L|<0.8 という結果が得られた。またτが右巻きヘリシティを持つ荷電レ

プトンに崩壊する規格化確率についても QτR<2.4 という結果を得た。第９章では、

τ粒子の輻射レプトニック崩壊の分岐比について述べている。分岐比を求めるにあ

たってはミシェルパラメータ測定に用いた事象選択条件よりも厳しい条件を課す

ことにより信号純度を高めた。これにより電子に崩壊するモードについては(1.82
±0.016±0.10)×10-2、μに崩壊するモードについては、(3.68±0.02±0.15)×10-3

となったことが述べられている。この結果は BaBar 実験における測定結果と無矛
盾である。第１０章で将来への展望と結論を述べている。ここでは、本測定結果の

持つ意義と、今後の新たな実験における展望を述べている。 
	 本論文は論文提出者が Belle実験グループのメンバーとして行った研究であるが、
ミシェルパラメータや崩壊分岐比を求める解析、系統誤差評価など研究の主要な部

分については自らが行ったものである。 
	 したがって、博士（理学）の学位を授与できると認める。 


