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目的

1. 電磁シャワーの奥行き方向の発達

2. 電磁シャワーの横方向の発達
横方向に細かい分割を持つカロリメータテストモジュールの
特徴を生かし、電磁シャワーの横方向の発達を関数

JLC電磁カロリメータ T517ビームテスト結果から
次の 2 点について詳細に調べる 

でフィットし
シャワーの形状を特徴づける 4 パラメータα,β,a, f,  を決定する
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電磁シャワーの奥行き方向の発達を関数

でフィットし、シャワーの拡がりを表す 2 パラメータ B, λを求める
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フィット関数

電磁シャワーの奥行き方向の発達は
次の式に従うことが知られている

: カロリメータにおとしたエネルギー 
: 入射粒子のエネルギー 
: カロリメータの深さ
: シャワーの立ち上がりを決めるパラメータ
: シャワーのテールを決めるパラメータ
: 規格化のためのパラメータ
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EMシャワーの開始位置を示すパラメータ   を追加
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1.  電磁シャワーの奥行き方向の発達



フィットの方法
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4パラメータでフィットはできない
           （自由度が小さすぎるため）

2段階フィット

(1) α,βを次の値に固定して
        ,   の２パラメータでフィットf a

(2) (1)で得られた   を固定して
     α,β,   の3パラメータでフィット
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赤：(1) の結果
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パラメータ間の相関＜T517＞

αとβの間に強い正の相関が確認できる
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2.  電磁シャワーの横方向の発達 

電磁シャワーの横方向の拡がりを
次の関数で近似する

f (r)
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λ

：位置 r での電磁シャワーの
　エネルギー損失

：電磁シャワーの
　エネルギー損失の大きさ

：粒子入射位置からの距離

：電磁シャワーの減衰長

実験で得られた測定値

ストリップ形状の範囲
　( 200 mm × 10 mm)
でのエネルギー損失の和

＝ ｛

F(i) =　f(r)dS    (i = 1,2,...,20) ∫
i ：ストリップ番号 

ストリップ毎に次の積分を実行

フィット関数
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(ドリフトチェンバーを用いて決定 )

実験値  ≒  F(i)

となるように B, λ の最適値を探す



フィットパラメ－タ  (4GeV e  )-
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B : エネルギー損失の大きさ

：電磁シャワーの減衰長λ

＜パラメータ B, λ間の相関＞

B, λ間に相関は見られない

＜各ストリップの 6 S.L.の応答の和をフィットした場合＞



B : エネルギー損失の大きさ：電磁シャワーの減衰長λ

フィットパラメ－タ  (4GeV e  )-

＜各S.L.毎にシャワーの横方向の拡がりをフィットした場合＞

Bλ(cm)

N
um
be
r 
of
 E
ve
nt
s

N
um
be
r 
of
 E
ve
nt
s

B

B B

B

Bλ(cm)

λ(cm) λ(cm)

λ(cm) λ(cm)

S.L. 1 S.L. 2

S.L. 3 S.L. 4

S.L. 5 S.L. 6

S.L. 1 S.L. 2

S.L. 3 S.L. 4

S.L. 5 S.L. 6



α

a
0

Χ (
)

Χ
01

(
)

−
β

α

Χ
01

(
)

−
β

a
0

Χ (
)

B

λ(cm)λ(cm)λ(cm)

B B

奥行き方向と横方向のパラメータ相関

どのパラメータ間にも相関関係は確認できない
電磁シャワーの発達は奥行き方向、横方向、
それぞれ独立に考えられる



1.  電磁シャワーの奥行き方向の発達

2.  電磁シャワーの横方向の発達

α= 2.985 ± 0.008
β= 0.453 ± 0.002

f = 0.979 ± 0.001
a = - 0.170 ± 0.009

まとめ

電磁シャワーの奥行き方向の発達をフィットし
シャワーの形状を特徴づける 4 パラメータα,β,a, f,  を決定した

( 4 GeV  e   )－

電磁シャワーの横方向の発達をフィットして
シャワーの拡がりを表す 2 パラメータ B, λを求めた
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＊各ストリップの6S.L.の応答の和をフィットしたときのもの

電磁シャワーの奥行き方向と横方向の発達を表すパラメータ間に
相関は見られない　　→　それぞれ独立に考えることができる

3.  パラメータ間の相関


