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Detector ILD ATLAS Granularity 

Vertex Det. 5×5μm2 400×50μm2 x 800 
Tracker 1×6mm2 13mm2 x 2.2 
EM Calorimeter Silicon: 5×5mm2 

Scintillator: 5×45mm2 
39×39mm2 x 61 

x 7 
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��&�-9?
��& Ô®Ûï

ÊÏdǣǓьĨȐÆñÓ®Ï�Ŗ�pИ̠ѫ¤�ɢϰ©Ť��u¦�ύ�ʜk�Ӑ�j¥e

ɰf�dw¦£�̼ǺǄИσ�ΈΟҙ͵�ɱͬ͸҈Иɢ©k�˄sЮй{dw¦��̼ǺǄҙ

͵ΈΟ©Ѱ��q�eĢÿdw¦���ҙ͵ΈΟ�ɯ˱�ěɎ�ȗ˝��k�̂Н}¥e¢¤

Э{kҙ͵ΈΟТͩ��k��d�¦�ϐsΥ�ХѤ}¥e�

�

���"!#Ďj}dcY^¾�� 

#&� ̼ǺǄ�nk�˘�ЍΡ͊�ѡkɵ�ϥo¦¥ÕøÌÊ¸Â˾ŤǄ�{�dŖΠĉǓӗμυͩ

σ ����� *����©Äô¾ø�}¥ьӗťПϰÕøÌÊ¸Â˾ŤǄ�ҙ͵ΈΟ©Ћle�7�Äô¾øn

¢�гŤ{ǅё�ҙ͵��8�Äô¾ø�ǽВʾ̨�ҙ͵©Ћkd�9�ȑǓÜòÎÇ®Ü©ЖĴ{�Ø

øåÌÂÎ���ɢϰ©ǽШ}¥����dǽȉǣ�±ôÁÑ¬ïô¹ÜòÎÇ®Ü©ЖĴ{�ǽ

ВɺЌ�ҙ͵©Ћlw�©ͻ͸�}¥e�

� ӗμȹ�8
̧ ²ø¸�9
̧ ²ø¸�ưǺ©Ћl��d#&���ǽӕ�ͤk£¦¥ÕøÌÊ¸Â˾

ŤǄ��ҼȰ�ӗkɢϰpИ̠y¦¥eͻ̇�{�k¥#CF79J�F7H7C;J;H�H;IEBKJ?ED�σb����

θβσ 2/3sin/105 pb ⊕=  (µm)                       (1) 

�kldk��o��ķ©К�kҼȰ�ӗk���j¥eww�pdβ �κǰ�ѳƀҊ�Ѭȹdθ �
Øøåљo£�Оȹ�j¥e���ȿ�Ω � Ӄ�̼Ǻбȩo£�ȄādΩ � Ӄ�Ǣ҈ʴč�ɉӀ�¢

¥Ȅā�j¥ew�¢l�ьӗťПϰ�ÕøÌÊ¸Â˾ŤǄ©ǽ͞}¥����dÄô¾ø϶ı�

ťПϰpӗk�u���sdǢ҈ʴčo£�Ȅā©̀ŷ̹£}ɚИpj¥e��d#&� ͕˚�į±

Òð·øҶǰ÷ҨҶǰo£�¥ØøåÕÊ¸¹î¯ôÏÿ�nk��Ƌťįk F?N;B�E99KF7D9O�

�~���©ǽ͞{�u¦��£�ke�
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� Ģþ�¢l�ɢϰИ̠�ǽ͞�Ʋu�ƭΚ�Äô¾øɺЌ� ,�� păͪƭǋ�Ћ¨¦�k¥e

ɰf�͘϶�¬®Í¬�j¥ŖΠĉǓ�  *��� ©ͤk�ÕøÌÊ¸Â˾ŤǄ©ʝ˺{�k¥ew�

¬®Í¬��Ù¸Äð¾®Ãp �µm ОΙȹ�ҼȰ�ӗμυͩσ�d{o�˚ɪӆǔpŖΠĉƈ{

����©ͤkdӦÎñ®ô�¨���Ŀƫ©ЇΝ{dÎñ®ô�Îñ®ô�Қ��

ms �гŤ{©

Ћ�leӗμυͩσ©ͤk¥w��×ÊÎ}¥Ù¸Äð�ŵƮ©̹£{d͔͟®ÞôÎ�ͦ˪}¥

κǰ�ӎѐ©ӗμȹo�ſ͜¢sŞ̃ɯ}¥w�©͗��k¥eӗμυƈ�ū͊��¦�u���

sdӗkĮϥťПϰdѡʙ}¥�κǰ�ťҳϰŷd×ÊÎ{�Ù¸Äð�¸îÂÇø�Ɇ͖ťˮ�

¢¥ÕÊ¸¹î¯ôÏ×ÊÎ�Ҥƛ��p˞ɍy¦¥e��dû�� ���©Ǣs�ÉèôÒð�ť

ŵ{�г�Ť}w��¢¤d����гŤ{�ӗѬƈ�ʭȎϗϬɢɄƈ©ǉ¥e�

� ɰf�w¦��� �µm Ù¸Äð¾®Ã�ȑǓ ��� �ǽ̌�ͤk£¦¥͔�ưΙȹ�j¥

����R�����mm2ӝ˘ŜșͤӞ���¾®Ã�  *��� ¯°Ú«ø�ҙ͵n¢���гŤ{����Ú

òôÎ±ôÏ�-#��ҙ͵�ɯŸ{�eěɎ�
��ȴȹĆ����µm Ù¸Äð� *����ҙ͵©Ћkd

ʬϼy¦�˘Ŝșͤ�ǣǓ *���©ҙ͵}¥e�¦�ưˎ�ÚòôÎ±ôÏ�-#��ʬϼn¢�Ʒў

ǅё�ҙ͵©Ћle��Ɏ�
��ȴȹĆ���ǡșͤьǣǓ�~22R125 mm2�� *����ҙ͵ą��ǽ

̌ͤ�Ʒўǅё �-#� �ҙ͵©ЋleǢ҈ʴč�Ȅā©̹£}����͔чҊ�Ȓ�kÕøÌÊ¸

Â˾ŤǄ�̃ѭı�ҙ͵�Ʈ¨��ЋlɚИpj¥e¯°Ú«ø�ЉǓƈdį͔чҊ�Ίч͵̩˦

�¼¬©Àï¼ô¯°Ú«ø�¾ôÏ®ÊÉ�{�̃ѭ�îÈødÄô¾ø©šƗ}¥���į͔

чҊ¸î®³ÂÇÊÎ�šƗÀÂÌåΫ�ҙ͵©Ћkd�
�� ȴȹĆ�ǽȉǣ�±ôÁÑ¬ïô¹

ÜòÎÇ®Ü©ЖĴ}¥ew¦£�ɯ˱©���d�
�� ȴȹĆ�ǽ̌�ЭυЦТ©Ћlw�©ͻ

ʋ}e�

�

���!��Ď`Vp|ly]WY\t{|bW{j}�

#&� �nu¥ӎѐ˾ŤǄ��d* � ©ǽ͞}¥���ЗҲ�ǢʵÁ°ÊÎ©ƴ�đм�nu¥łf

�ЃҶκǰ�´òïæøÇ÷¸îÂÇø��ûȋûȋɜ©Ƨϰ�}¥ӗkӎѐЮйϰŷ�dơђч

Ҋ̨�¢¥×Ê¹Âκǰ�ӗμȹчҊ̼Ǻ©Ƨϰ�}¥ӗkѳƀҊťПϰpИ̠y¦¥eűϫ�n

k��ѡʙӎѐťҳϰ�CCdɎϫ�nk���

σ 1 pt( ) ≅ 2×10−5 (GeV−1) �

pŚı͸�ɢϰИ̠��¥eЗʵ�κǰÁ°ÊÎ©ƴ�ЗҲ�͔͟đм�nk�ӗkđмЮйϰŷ

©˚}¥.*�� ���
ȴġ�ҶǰҨҶǰЍΡŹѬǄ�ǣ̭є{�e#&��� .*���И̠�ӗkpd

.*� �Φ̼҃ǺǄ© '1*� o£ '*!� �ǟ˕}¥}¥ '*!��.*� �¢��ȋɜŤ˪¥Ƨϰɢpj¥w�

�d�

� ȴ��� %�%
*- ©Ϲƨ�}¥ǋҮƏŷΈΟ�nk�ȑǓÜòÎÇ®Ü '*
.*� �ʥќ{�

!�' n¢�ã®¸òæµÂ̼ǺǄ�¢¥ƙ͟ǽШЪӕ�ˈ£o�y¦�e}�¨�d�. ΌǙĆ�n

k� �

TCΙȹ�ĮϥťПϰ©ɑ�d.*� �ƀĴƙ͟o£͟ж͸�ȐŤ{� !�'�.*� �ĮϥťПϰ

Řȿ�¢��dʇʴļʵpӗΌǙ�ȑyk .�% µÂ©ͤk¦�d���. ΌǙ�nk� ���C �ҖkÏ

ïÚÎяҳ©ʊ�#&��.*��nk���

TC©Ŧ¥ĮϥťПϰpɑ£¦¥w�©Ώ{�eκǰӎѐ

�̦��Ǣʵӝ�

͊Ӟ�×ÊÎ͊pɑ£¦¥.*��͕ɗ©͢o��d#&��nk�И̠y¦¥ӗk

ѳƀҊťПϰpɑ£¦¥e�

� þХ�ɯ˱�ǖ�k�d&��.*��9EBB78EH7J?ED©χϣ{�

�ȴo£���-3�ȽЦ{�.*�ǣǓÜ

òÎÇ®ÜØøåЪӕʿЦ©ͤk�d'*!��.*� �˚ŷ�ńЕ�j¥͙ÙÊÉг�Ť{ÖÊÏ�¢¥

!�'�.*� �ÖÊÏþ�ӗʁɾϳ©Цu¥ã®¸òæµÂ .*� �ǽ̌ǣÜòÎÇ®ÜçÁêøð�Ъ

ӕ©ҙǬ{�e&��.*��˂ˢ¹ðøÜ�μЄǣǴӝƉėӞ�Əŷ{��ƨ��ș!�'çÁêøð©

ЖĴЪӕ{d'*!��ѺƮ{�űϥǛȱ̪ɆʶɆ¬ôÜ©˚}¥�	


9>�*����
�&.,)±ñ¸ÎòÑ
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¸Â�г�Ť{�d�.ΌǙĆ�'*
.*��nu¥ÏïÚÎяҳ��Ńd#&��.*�� ���Ʉ�ÏïÚÎ

яҳӝπ�
úӞ��ĮϥťПϰ©μȹ¢s̼Ǻ{�e��ω˱d#&��.*��˘ǣÏïÚÎяҳ���C

���

TC©Ŧ¥ĮϥťПϰpɑ£¦¥w�©΋Ю{�e�

� .*��&*ØøåЪӕ�dǽ̌�¢¤ѡkЛ̈�ǽШЪӕ�j¥�ưˎ�dњҊÚ­øðÏºøÁd

±ôÏÜñøÎdг�Ť{±ñ¸ÎòÑ¸Âdǽ̌ǣ '*!� çÁêøðΫ� .*� �Ŗ��ÔøÏ¯

±¬Иσ�dřѫӎѐŞ̃ɯÜò¹îåӝ'7HB?D
.*�Ӟ�ÂòøçÑÇøΫ�ÆÚÎ¯±¬dn¢

��¦£©όƮ}¥ɺЌǽШЪӕ�Ǚ�j¤dͮ�¥ '*!� ɺЌ�ΧĐ�Ǚ��j¥ew�͊��

ΈΟɵdǣǴ�nu¥ɺЌ¾âøÎpĉ{k˂ˢ¹ðøÜ��ЪЋҐб�j��e� ș !�' çÁê

øð÷ÜòÎÇ®Ü�̃ѭ�̍͊�ëÑø¸� �

TC Ƙǋͣ !�' �ã®¸òʭҶ�ǀӊd±ñ¸

ÎòÑ¸Âҙ͵��ɺЌ͸Ȅā�Āю���j¥eûʾd˂ˢ�.*�¹ðøÜ�d´ðãô÷Ú­

ðÇø�¢¥ſ͜�¢kӎѐŞ̃ɯÜò¹îå© &��.*��¹ðøÜ� #&� ¹ðøÜ�ʝĸ{dʭϥ

y¦�k�.*��Ҩ®³ô�¢¥̔�©Тβ{�Ҩ®³ô»øÎ©Вŉ}¦�.*�� #&��̌ϰ}

¥w�©΋Ю{d͕̘ !�'�ó®é¹ïÊÏ�¢¥Ҩ®³ô»øÎ�Œӓ͸�ҙ͵©Ѱ�d��d

±ñ¸ÎòÑ¸ÂšƗ�ÖÊÏÜñøô�̻ȹŭɒ��k��ͽ�)�šƗ©ʝ˺{�Ъӕͤ�ͽš

Ɨɔ͡Вϥ©Ȑŕ}¥��d'*!��.*� ҙ͵�Œ©г�żŷ©{�q�pdw¦£��nϏϐĆ�д

ӊ�j¥e�

� ěɎ�ȴҚ�dҨ®³ô»øÎ�ÜòÎÇ®Ü�ЖĴ�Ъӕd#&��ΌǙ�j¥���.ΌǙ�nu

¥˾ШЪӕd'*!� çÁêøð�ʥќ}¥ � ͽ �)� šƗ̃ѭd#&��.*� �nu¥ӎѐŞ̃ɯ÷Àäê

ñøÀìôÆÚÎ¯±¬�ʶŉ���̙y¦�дӊ�ƣ¤χ����d˘�ѺŦ�Ҩ®³ô»øÎ

©ʥќ}¥ǽ̌ '*!�ӝ!�'ӞçÁêøð�ɺЌЦТƞ� !�' çÁêøð�ǽ̌ÜòÎÇ®Ü�ЦТ

ЖĴЪӕ©Ћle�ndw¦£�ΈΟ©Ћl�Ʌ���dдӊx��˂ˢ�.*�¹ðøÜ�Җɵ�

Άɵ©ǾН͸�Юй{�d&��.*��9EBB78EH7J?ED �χϣ©˘ǣҢ�̭ͤ{�Ν̀͸�ǋҮƏŷ©Ѱ

�¥e��lm���Œӧȴ�ȽЦƧϰ�#&��.*��ЭυɺЌЦТ©ͻʋ}e�

�


�����ĎXyvq}`�

ɐ˪�´òïæøÇ��û��ŕȎκǰ�ȋ}¥±Òð·øťПϰp҈И�j��pd* ��©ʗͤ

}¥�#&�����{§łf�κǰ©ƊŪ�q¥υťŵȹp҈И�j¥eǽҮdҶΌ´òïæøÇ�

И̠y¦¥±Òð·øťПϰ�15%/√!(GeV)��Àï¼ô©˾Ťș�}¥ǙƮ��ÀôÉñøÇÂ

ÎïÊÜ©˾Ťș�}¥ǙƮ��dw¦©Ѷɯ�q¥w�pЪĴ̌�¢��Шˈy¦�n¤dÜî

ÂÌ­Ê¸ÀôÉñøÇ©˾Ťș�}¥ÔÏòô´òïæøÇЪĴ̌� * ���Ƌť�45%/
√!(GeV)�©Ѷɯ{�k¥e{�p��´òïæøÇ�ҙ͵���υťŵȹ�͍͊pj�£¦¥e

͕�ҶΌ´òïæøÇ����CCR�CC��klűķ�͌kťŵȹp̠�£¦�k¥e� �

� w�¢l�υťŵy¦�ҶΌ´òïæøÇ�ǽ͞�Ʋu�d˂ĝ�ΈΟϫpƮư�ҙ͵©Ћlđ

pƮɩy¦�e��û��ͦ͟�dÚîôÂ�ҙ͵y¦�k�Àï¼ô̼ǺǄ��d��Ὸ͸ɢ

ϰ�ӗy�ȋ{�ďɨy¦¥¼ÂÎpǣqk�klǀӊpj�����j¥eҶΌ´òïæøÇ�

ҽΝ��

C��©Àï¼ô̼ǺǄ�ЙlǙƮdӗʁɾÀï¼ôÄô¾ø�¼ÂÎp#&�Ŗı�¼ÂÎ©

ȧƪ}¥w���¥eûʾÁ°ÊÎ�̼Ǻɢϰ©Ѕ�}đ�s¼ÂÎ©ÿv¥���dÀôÉñø

ÇÂÎïÊÜ̼ǺǄ�Ȑŕp˂ˢ�˾Уy¦�k�eÀôÉñøÇ�Ƿĺ�j¤dг�Ť{Éèô

Òðʵ�π ���
 ��¥ū͊©ʊ�e��ÂÎïÊÜ©ͼĖy��nēk�ș�ɧǘ©ĶkdҖy

ʾƲ�ĮϥĀǺɢ©̱}¬®Í¬ -JH?F
-FB?JJ?D=��B=EH?J>C�--���ҙ͵�¢¤d̑ʾɆÄð�ѡk

ɢϰ©ǽ͞{�k¥e{o{Á°ÊÎ�±Òð·øpӗs�¥�d--��©Ķ���ɏf�±Òð·

øťПϰ�źƈp�£¦�e͙kȳҽþ�ȋОĮϥ���Ģþ�κǰpŕ���q�d�lûʾ�

ȋОĮϥ��κǰpŕ��o�¢l��m¥½øÂÎǀӊpdӗ±Òð·øÁ°ÊÎ�͌М�q�

s�¥���j¥ew�½øÂÎǀӊ�ÂÎïÊÜÀôÉñøÇș�Қ�Àï¼ôș©�yª��
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--��©Ķm�П̣�q¥e�w�Àï¼ôș�ÀôÉñøÇș©̴Ʈ{�Ɇɫ�Ô®ÛïÊÏ��Ҷ

Ό´òïæøÇ©Ϫ˺{d¼ÂÎ�ɢϰ©ĄΣy�¥˂ĝřưΈΟ©Ǭ�¥�Ϸ��e�

´òïæøÇ�ΈΟ�þХ�¢l�Ô®ÛïÊÏҶΌ´òïæøÇ�ҙ͵©nw�k��dÀï¼

ô¹ðøÜdÀôÉñøÇ¹ðøÜpƏŷo�ΧƮ{�p£ӡ�¦�¦Ƒ͘�´òïæøÇ�{�

�ɢϰƲþ©ͻʋ{�k¥e!

� Àï¼ôҶΌ´òïæøÇҙ͵�dċȥǣǴp˂ˢ�nu¥ΈΟ�ʆ͊����ҙ͵©Ѱ�¥đ

����ew¦���ΈΟҙ͵�{�dÀï¼ô˾ŤǄ�ǖΎ͕ɢ�̼ǺÀÂÌå©̃ɯ{d̻

ȹ÷̽ȹ�¢¥ɜίǟƈ�̼Ǻ©Ћ��e��dµôãϗ�ȋ}¥ϬɢЪӕ©ЋkdƋť�Ϭɢp

j¥w�©΋Ю{�eÀäêñøÀìô�¢¥Ô®ÛïÊÏҶΌ´òïæøÇ�̃ѭ˘Ѻƈ©Ћkd

Ŗı��
ӛ©ÀôÉñøÇ˾Ťș�ϥqʞm�ǙƮ����
�!;0���Á°ÊÎ�ȋ}¥±Òð·

øťПϰ���ª�įÿ{�kđ©Ώ{�e��dĝ¹ðøÜ�řư�Àï¼ôÇô¹ÂÌôҶΌ

´òïæøÇ�ɺЌЪĴ̌�ØøåÌÂÎ©Ћ��e�

� ˢΈΟ�����щǡϗñø¿ø©ͤk�Эυ̼ǺdʭȎϗ�¢¥ʣŊЪӕdǖΎ͸�̼Ǻ©Ћkd

Àï¼ô˾ŤǄ�ЦТǸɯ©�z}e���ǽ̌�Ʋu�Àï¼ô˾ŤǄ�ǣҊ̼ǺÀÂÌå©ҙ͵

}¥eЩĺӃͻ©˾У{ЪĴ�̼ǺÀÂÌå©ЦТ÷Жѭ÷ѳͤ}¥e���ǽ̌ȽЦ�j���˂

ˢǋŜ�nk�´òïæøÇ©ЖĴ{ƀĴЪӕ©Ћlw��ɚӅ�j¥��dǋŜ��´òïæø

ÇÄð�Жѭn¢�˾˵ÀÂÌå�ҙ͵©ЋkdκǰØøå©ͤk�Ъӕ�ǋŜ�Ћle���Àï

¼ôÇô¹ÂÌôҶΌ´òïæøÇЪĴ̌�κǰØøå©ͤk�ɢϰЪӕ©Ћkdҙ͵©Ѱ�¥e

ÔÏòô´òïæøÇ�ư˞{�ѳͤ����Ú«øå¯°¬n¢�ÆÚÎ¯°¬�ҙ͵©Ћle

���Ô®ÛïÊÏҶΌ´òïæøÇ�̃ѭ˘Ѻƈ©ÀäêñøÀìô�¢��Ѱ�¥ûʾ�ȑǓ�

ЪĴ̌©ҙ͵{dѳͤpƧϰ�j¥đdÀôÉñøÇ˾ŤǄ�ĮϥťПϰpƲþ}¥đ©ǽШ}¥e!

� ÀôÉñøÇÂÎïÊÜҶΌ´òïæøÇ�ҙ͵��dȑǓ�ЉkÀôÉñøÇÂÎïÊÜ�

ʽǓ�ƍȐıœÄô¾ø�χ�Ʈ¨��ҶΌ´òïæøÇ©Ĵ¥ʝ˺©Ћ��ew����ʽǓƍ

ȐıœÄô¾ø�ҙ͵dɜί�Įϥû̄ɢ©˚}¥ÀôÉñøÇÂÎïÊÜ�Ƿĺ�Жѭʾ̨�ҙ

͵©Ћ��eЪĴ̌�¢¥ҶǰØøå�ȋ}¥ɢϰ˾Ш©Ћkdw�ҶΌ´òïæøÇp #&� �

И̠©̾�}w�©΋Ю{�e̎�Νșƈг�Ť{ǅё�ЖĴ©Ћkd͞ǍÌÂÎ©Ћ��k¥e

ûʾ --� �ҙ͵�ЋkdÁ°ÊÎ�±Òð·øťПϰ�¢kɢϰ©Ώ{�eˢΈΟ��d���г�

Ť{ǅё�ǽВ�ÌÂÎd���œƍȐıÄô¾ø�ʬǁd���ÂÎïÊÜǓ´òïæøÇͤÆÚÎ¯

±¬�ʬǁ©Ћle�

� ÀôÉñøÇÂÎïÊÜ�ǣqy©ǟm�dw�ɺЌ©ÔÏòô´òïæøÇ�ɜͤ}¥ʝ˺�

Ћ��eˢΈΟ�����ҖkÀôÉñøÇÂÎïÊÜ�ҙ͵d���--� �ÔÏòô´òïæøÇ��

Ѻͤd���г�Ť{Ҷǰǅёξ�̃ɯd���ȑǓÔÏòô´òïæøÇ�̃ɯ�ɢϰ˾Ш©Ћle�

� Ɏƍ�ĄÀôÉñøÇǽ̌ЖĴ����̀ŉΈΟ��dǣҊТ̼dȽЦ�������̃ ѭı�˘

Ѻƈd���г�Ť{Ҷǰǅё�˘Ѻƈ�ÌÂÎÀÂÌå�̃ηd���œƍȐıÄô¾ø�ÌÂÎÀÂ

Ìå�ҙ͵d���ÀôÉñøÇÂÎïÊÜ�Жѭʾȿ�ÌÂÎÀÂÌå�ҙ͵d���ÀÂÌå�ЖĴ

�ѪĆ�Ћl˾˵ʾȿ�˘Ѻƈd���́ òïæøÇЖѭʿЦ�ЦТ©Ћle!

�

����%+2��0/+402�

� ØøåÜòÚ«®ð©̼Ǻ}¥ß¬çÑÇø�{�d-)# ɺЌ©ͤk�ƍȐıÙ¸Äð˾ŤǄ�

ҙ͵©Şҙ}¥e͞Ǎdß¬çÑÇø¹ðøÜ�˂ˢ�ΈΟ̌қ���̃ɯy¦�n¤dďβ��

k�k�ke�

� #&� �Øøå¾®Ã©űęˠѓ��DC�³øÈø��ϊ¤ЍΡy�¥��dѴƛ�ǽӕ��Øøå
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㻵㻰 䝍䝇䜽ྡ

㻝 䝞䞊䝔䝑䜽䝇᳨ฟჾ
㻞 㻲㻼㻯㻯㻰䝉䞁䝃䞊㛤Ⓨ
㻟 䠑䝭䜽䝻䞁䝢䜽䝉䝹䠯䠬
㻠 ⷧᆺ䠨䠬
㻡 ᨵⰋᆺ䠨䠬
㻢 እᒙ⏝䠨䠬
㻣 ㄞฟ䛧ᅇ㊰㛤Ⓨ
㻤 䝣䝻䞁䝖䜶䞁䝗䠝䠯䠥䠟
㻥 ࿘㎶ᅇ㊰䠄ᐇド⏝䠅
㻝㻜 ࿘㎶ᅇ㊰䠄ᐇ⿦⏝䠅
㻝㻝 ᨭᣢᵓ㐀య
㻝㻞 䝷䝎䞊ヨస
㻝㻟 䝎䝭䞊䝷䝎䞊〇స
㻝㻠 䜶䞁䝆䝙䜰䝸䞁䜾䝥䝻䝖䝍䜲䝥
㻝㻡 ෭༷䝅䝇䝔䝮
㻝㻢 ᐇド⏝䝅䝇䝔䝮
㻝㻣 ᐇ⏝ᆺ䝅䝇䝔䝮
㻝㻤 䝥䝻䝫䞊䝄䝹సᡂ
㻝㻥 ᐇᶵヲ⣽タィ
㻞㻜 㼀㻼㻯
㻞㻝 䜲䜸䞁䝀䞊䝖ᐇᶵ䝥䝻䝖䝍䜲䝥〇సヨ㦂
㻞㻞 䠟䠫䠎෭༷ᵓ㐀タィヨసヨ㦂
㻞㻟 㧗☢ሙヨ㦂
㻞㻠 㻟㻚㻡㼀ᑠᆺ㟁☢▼
㻞㻡 㻟㻚㻡㼀䛷䛾ᑠᆺ䝥䝻䝖䝍䜲䝥ヨ㦂
㻞㻢 䝋䝣䝖㛤Ⓨ
㻞㻣 ᐇᶵᢏ⾡タィ䞉ヨసヨ㦂
㻞㻤 㻹㻼㻳㻰䝰䝆䝳䞊䝹タィ䞉ヨస
㻞㻥 ᅜ㝿༠ຊ䛻䜘䜛ᐇᶵ⏝ㄞฟ䛧䜶䝺䜻タィ䞉ヨస
㻟㻜 ᅜ㝿༠ຊ䛻䜘䜛ᐇᶵ䠰䠬䠟䛾඲యタィ
㻟㻝 ᐇᶵ᭱⤊タィ䠇㏣ຍヨ㦂
㻟㻞 䜹䝻䝸䝯䝍䞊
㻟㻟 㻿㼕㻱㻯㻭㻸
㻟㻠 䝅䝸䝁䞁䝟䝑䝗᳨ฟჾ
㻟㻡 ኱㔞 ᐃ
㻟㻢  ᐃ㡯┠䞉ᡭ㡰䛾᭱㐺໬䚸䝅䝇䝔䝮タィ䠄᱌䠍䠅
㻟㻣 䝅䝇䝔䝮䛾䝔䝇䝖タഛᵓ⠏䞉ヨ㦂㐠⏝䠄᱌䠍䠅
㻟㻤 ኱㔞 ᐃ䝔䝇䝖䠄᱌䠎䠅
㻟㻥 ᅜෆ䛷䛾㻱㻯㻭㻸䝉䝹〇㐀䛸䝔䝇䝖
㻠㻜 䜶䝺䜻〇㐀఍♫䛾㑅ᐃ
㻠㻝 㻿㼕㻌㼜㼍㼐䛸䜶䝺䜻䛾᥋╔䚸㻱㻯㻭㻸䝉䝹ヨస䚸ᅜෆ䛷䛾䝡䞊䝮䝔䝇䝖
㻠㻞 」ᩘ䝉䝹䛾సᡂ䛸䝡䞊䝮䝔䝇䝖
㻠㻟 㻿㼕㼃㻌㻱㻯㻭㻸䝡䞊䝮䝔䝇䝖
㻠㻠 㛗䛔䝇䝷䝤䛾䝔䜽䝙䜹䝹䝥䝻䝖䝍䜲䝥䛾䝡䞊䝮䝔䝇䝖
㻠㻡 䝣䝹䝃䜲䝈䝇䝷䝤䛾䝡䞊䝮䝔䝇䝖
㻠㻢 㻴㻯㻭㻸䛸⤌䜏ྜ䜟䛫䛯䝡䞊䝮䝔䝇䝖
㻠㻣 㻴㼥㼎㼞㼕㼐㻌㻱㻯㻭㻸
㻠㻤 䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁䛻䜘䜛ᵓ㐀᭱㐺໬
㻠㻥 ඹ㏻䝕䞊䝍཰㞟⏝䝣䜯䞊䝮䜴䜵䜰䞉䝋䝣䝖䜴䜵䜰㛤Ⓨ䞉ᨵⰋ
㻡㻜 ヨసᶵ〇స䞉䝡䞊䝮䝔䝇䝖
㻡㻝 䝅䞁䝏䝺䞊䝍䞊䜹䝻䝸䝯䞊䝍
㻡㻞 㻱㻯㻭㻸
㻡㻟 䝅䞁䝏䝺䞊䝍㻛䝉䞁䝃䝴䝙䝑䝖䛾㛤Ⓨ
㻡㻠 ㄞ䜏ฟ䛧ᅇ㊰䛾㛤Ⓨᐇ⿦
㻡㻡 ㄞ䜏ฟ䛧ᅇ㊰䝡䞊䝮ヨ㦂
㻡㻢 㻴㻯㻭㻸
㻡㻣 䝅䞁䝏䝺䞊䝍䝇䝖䝸䝑䝥䛾㛤Ⓨ
㻡㻤 ㄞ䜏ฟ䛧ᅇ㊰䛾タィ䠈㛤Ⓨ䠈ᐇ⿦
㻡㻥 ヨసᶵヨ㦂
㻢㻜 ㄞ䜏ฟ䛧ᅇ㊰䛴䛝ヨసᶵ䝡䞊䝮ヨ㦂
㻢㻝 ᵓ㐀య䛾᭱㐺໬㻛㻱㻯㻭㻸㻛㻴㻯㻭㻸
㻢㻞  ᐃ䝅䝇䝔䝮䠈
㻢㻟 䝅䝇䝔䝮タィ
㻢㻠 䝅䝇䝔䝮ᵓ⠏
㻢㻡 ᕤᴗ໬
㻢㻢 ᐇᶵ᭱⤊タィ䠈㏣ຍヨ㦂
㻢㻣 䝨䜰䝰䝙䝍䞊
㻢㻤 䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁
㻢㻥 ෌タィ
㻣㻜 䝡䞊䝮ᙧ≧ ᐃኚᩘ
㻣㻝 䝉䞁䝃䞊㛤Ⓨ
㻣㻞 䠯䠬䝉䞁䝃䞊
㻣㻟 䠨䠬䝉䞁䝃䞊
㻣㻠 ᨺᑕ⥺⪏ᛶ
㻣㻡 䠯䠬䝉䞁䝃䞊
㻣㻢 䠨䠬䝉䞁䝃䞊
㻣㻣 ຍ㏿ჾ䜲䞁䝍䞊䝣䜵䞊䝇
㻣㻤 ᨭᣢᵓ㐀య
㻣㻥 ㉸ఏᑟ㟁☢▼
㻤㻜 ㉸ఏᑟ㟁☢▼タィ
㻤㻝 ᇶᮏタィ
㻤㻞 ヲ⣽タィ
㻤㻟 䜰䝹䝭Ᏻᐃ໬㉸ఏᑟ⥺
㻤㻠 タィ䞉䝅䝵䞊䝖䝃䞁䝥䝹
㻤㻡 Ᏻᐃ໬⥺ᮦヨస
㻤㻢 ෭෾ᶵᩚഛ
㻤㻣 䝥䝻䝖䝍䜲䝥
㻤㻤 䝔䝇䝖䝁䜲䝹〇స
㻤㻥 ෭༷䞉㏻㟁ヨ㦂タഛᩚഛ
㻥㻜 ヨ㦂
㻥㻝 ෭༷䝅䝇䝔䝮
㻥㻞 䝎䜲䝘䝭䝑䜽䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁
㻥㻟 䝥䝻䜾䝷䝮సᡂ
㻥㻠 䝎䜲䝘䝭䝑䜽䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁ᐇ⾜
㻥㻡 ෭෾ᶵ➼᣺ື ᐃ
㻥㻢 㐃ᡂ⣔䛾᣺ືィ⟬
㻥㻣 ゎᯒ䝁䞊䝗సᡂ
㻥㻤 䝰䝕䝸䞁䜾
㻥㻥 ᅛ᭷್ィ⟬ᐇ⾜
㻝㻜㻜 㻿㼛㼒㼠㼣㼍㼞㼑㻛㻳㼞㼕㼐
㻝㻜㻝  ᐃჾ᭱㐺໬
㻝㻜㻞 ᪂䝅䝭䝳䝺䞊䝅䝵䞁‽ഛ
㻝㻜㻟 ᶆ‽䝥䝻䝎䜽䝅䝵䞁
㻝㻜㻠 ᮏᐇ㦂䝕䞊䝍ฎ⌮䝅䝇䝔䝮タィ
㻝㻜㻡 ィ⟬ᶵ䝅䝇䝔䝮タィ
㻝㻜㻢 㐠⏝
㻝㻜㻣 ≀⌮ゎᯒ
㻝㻜㻤 䝠䝑䜾䝇䚸䠯䠱䠯䠵➼
㻝㻜㻥 㻸㻴㻯䛾⤖ᯝ䜢ཷ䛡䛯෌᳨ウ
㻝㻝㻜 ᐇᶵ䝰䝕䝹䛻䜘䜛ホ౯
㻝㻝㻝 ᐇ㦂ィ⏬᭱㐺໬䠖⌧⾜ィ⏬䛻䛚䛡䜛᳨ウ
㻝㻝㻞 ᐇ㦂ィ⏬᭱㐺໬䠖䠨䠤䠟䛾⤖ᯝ䜢ཷ䛡䛶෌᳨ウ
㻝㻝㻟 ⣔⤫ㄗᕪ䛾ぢ✚䜚
㻝㻝㻠 ⌮ㄽㄗᕪ䛾ᨵၿ
㻝㻝㻡 ᢏ⾡㑅ᢥ䛾䛯䜑䛾ホ౯㍈䛾᳨ウ

㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟 㻽㻠 㻽㻝 㻽㻞 㻽㻟
㻞㻜㻝㻟ᖺ 㻞㻜㻝㻠ᖺ 㻞㻜㻝㻡ᖺ 㻞㻜㻝㻢ᖺ 㻞㻜㻝㻣ᖺ 㻞㻜㻝㻤ᖺ



19 �

����j}dcY^¾���
�

KBOI�

� ӹӻӳ�̼ǺǄ�ͤk£¦¥ÕøÌÊ¸Â˾ŤǄ��ҼȰ�ӗkЍΡɌʵ�#CF79J�*7H7C;J;H�ť

Пϰ©ǽ͞}¥���ЃҶκǰ�ȋ}¥ӎѐ�ΠҚťПϰ�dƚ{kØøåÕÊ¸¹î¯ôÏÿ�

Ƌť�ƀĴ}¥ϰŷpɚИ�y¦¥eӹӻӳ��ǽӕ�nk�ͻ̇�{�k¥ЍΡɌʵťПϰ���

θβσ 2/3sin/105 pb ⊕= ��µC����������������������������

�kldk��o��ķ©К�kҼȰ�ӗk���j¥eww� pdβ �κǰ�ѳƀҊ�Ѭȹdθ�

Øøåљo£�Оȹ�j¥e���ȿ�nk�dΩ � Ӄ�̼Ǻбȩo£�Ȅā�dΩ � Ӄ�Ǣ҈ʴč

�ɉӀ�¢¥Ȅā�j¥ew�¢l�ьӗťПϰ�ÕøÌÊ¸Â˾ŤǄ©ǽ͞}¥����dÄô

¾ø϶ı�ťПϰpӗk�u���sdǢ҈ʴčo£�Ȅā©̀ŷ̹£}ɚИpj¥e�

ӹӻӳ�nk��ÕôÉưǞ�ЍΡ�nk�dį±Òð·øҶǰ÷ҨҶǰo£�¥ØøåÕÊ¸

¹î¯ôÏp͢ɯy¦d�¦�¢��Ǣs�Ù¸Äðp×ÊÎ{�{�lė̀͸�Ù¸Äð¾®

Ã�����µC���Äô¾ø© �.�ΌǙ�Ć�ͤk�ǙƮd�{ �Îñ®ô�¨���×ÊÎĿƫ©Ї
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1． KBOI  
 

ˢΈΟ� ILC �nu¥̼ǺǄͤǣǓьĨȐÆñÓ®Ï�ЭυЦТą��̼ǺǄŜ�Ц

ϥy¦¥˘φƢ˨ 4 ̀ьĨȐҶΌ·�šƗξ©ƴ�ЍΡ͊ĠѡӝIRdǽӕàøðӞ�š

ƗÀÂÌå�Śı˺©̃η}¥w�d�{�dILD ̼ǺǄ�ϬҸЦТ©ͻ͸�{���

�j¥e 

ILC ��dκǰ˾Ť����̼ǺǄ� SiD � ILD � 2 �pʝ˺y¦dw¦£ 2 ƨ�̼

ǺǄpӦ��ǽӕàøð�Цϥy¦¥eσκǰǽӕ� 2 ��̼ǺǄ©Ėē�ЍΡ͊�ŕ

¦˗m¥dk¨ ¥ pushpull ʾȿ�Ћ¨¦¥eǽӕàøð��ŹѬǄŇ�Вϥ�řǲ{d

͕�ӧƨ�˘φƢ˨ 4 ̀ьĨȐҶΌ·ӝQD0Ӟ�̼ǺǄ�Ć�χ�џ�¦¥��

pushpull ˎ��̼ǺǄ����Ηƀ}¥e��ͫɩ}¥�qđӃ�{�dǽӕĆw¦£

ӧƨ� QD0 Қ�ͽȋ͸�ʎƀʎȱӝǒͼʾƲӞp 50nm Ģÿ�j¥w�p̠�£¦¥e

Ģþ�͊o£dIR ҃�šƗÀÂÌå�d̼ǺǄÆñÓ®ÏšƗξ� QD0 �šƗξ�Ƣ

ʸy�¥w�p˘Ѻ�j¥pdšƗÀÂÌå̃η�j���þѤ�ϯˑ©Ϫɭ}¥�Ģ

ÿ�ɺЌӃͻ©П̣}¥ɚИpj¥e 

 

A) ILD ̼ǺǄ�nu¥ьĨȐÆñÓ®ÏӝILD ÆñÓ®ÏdANTI-DID ©ƴ�Ӟ�Э

υЦТ©Ћkd��šƗ˩Ĥ©ˈ΋�}¥e 

B) ILD ÆñÓ®Ï�ȫϗ÷χΣ÷ЦϥĄ̇©˾У{dɚИ�±ï¬�ëøÌ­ïÌ­

©���¥e 

C) QD0 �ʎƀ˩Ĥ©̾ю}¥šƗÀÂÌå�ЦТ©}¥e 

D) ILD ÆñÓ®Ï�£�� QD0 ��¦�¦ 4.5 K Ēͽ̮d2 K ь̮ƀ�šƗy¦¥�

�dь̮ƀÝï¯å©ƴ� 2K-4K �ЗƮǓšƗÀÂÌå�˘Ѻƈ©ǉ¥e 
 

ILD ÆñÓ®Ï�¼®ðǡɌpπ 8md¼®ðҖ 7.3m �dw¦��ӗ±Òð·ø͔͟

Ǵǽӕ�Ķͤy¦�q�ьĨȐÆñÓ®Ï�Ć��˘ǣ�Âºøð��¤dÆñÓ®Ï

�¬ÄôÛïʾ̨���Śı͸ЖĴ��©Кэ{�ЦТ÷˾УpɚИĀƧ̍�j¥eû

ʾ�ЖĴ��©Кѫ{�ÆñÓ®Ï�ЭυЦТ�w¦���y¦�n£~dA)�Хќ}

¥ьĨȐÆñÓ®Ï�ЭυЦТ©k�˄sЋlw�pɚИĀƧ̍�j¥e��ьĨȐÆ

ñÓ®Ï�ЭυЦТ©Ћlw��dÆñÓ®Ï�͐оЃ÷¼øðÏãÂ÷¸î®³ÂÇ

ÊÎɆ͖���šƗ�ɚИ�ÖîæøÇpˈ£o��¤dьĨȐÆñÓ®Ïą�� QD0

���̼ǺǄƷ¤�ƴ��ЗƮšƗÀÂÌå�˘ѺЦТ����p¥e�� ATLAS �

CMS ���ьĨȐÆñÓ®Ï��¬ðäǷǺƈьĨȐϗ˦pͤk£¦�q�ew¦�



 
� ���

Cu ǷǺƈ NbTi ьĨȐϗ�Ʒ¤©ρ¬ðä�¬ðäƮҋ�Й��̃ѭ����n¤dρ

¬ðä�¬ðäƮҋ�Қ�ͪҽ�ҶǰØøǻʙ�¢¤ʙƮy¦�k¥ew�ҶǰØø

ǻʙ�ȦΙpŕ¥w��¢¤¬ðäǷǺƈьĨȐϗ˦�Жѭ¼ÂÎ�˸̚�ӗs��

�{�l�p͖͞�j¥eILD ÆñÓ®Ï�ǙƮɚИ�ȐıҖ�π 20-30km �j¥��d

Ȑı�ЦТ�u��Жѭ¼ÂÎ�ӗs�¤do�ЖĴ�Ǣs�ˎҚ©у�}w���¥e

{o{w¦���ΈΟ�nk�dьĨȐıŜ�Ҷ̮ťȭ���ʌƀ©˾У}¥�ρ¬ð

äñ®éø�ĀИ�j¥Ƨϰɢpʋʧy¦�k¥e�w�ˢΈΟ��ρ¬ðäñ®éø

©˚y�k¬ðäƮҋ� Cu ǷǺƈ NbTi ьĨȐϗo£̃ɯy¦¥¬ðäǷǺƈϗ˦�

ҙ͵©Ћkdį¼ÂÎ�ϗ˦©ЖĴ}¥w�©ͻʋ}e 

��űѤ��n¤ ILD ̼ǺǄŜ҃�� QD0 pЦϥy¦¥w��j¤dIR �nu¥w

¦£�ьĨȐ̌ǄӝILD ÆñÓ®Ïƞ� QD0Ӟ©šƗ}¥���šŢ̌�Цϥαɵ�d

QD0 �ʎƀñÞð©űѤ�Х}ЧȃŅĢÿ�ɼm¥���͕�ͫɩ{�u¦��£�ke

w¦�� KEK �ğ�ΈΟ̌қ�� QD0 �����ʎƀ�қ}¥е˵ΈΟpЋ¨¦�n

¤d��ʎƀ͕ɢ��ˈ£o�y¦�q�k¥eûʾ�ǽӕˎ�� QD0 �̼ǺǄŜ҃

�χ�џ�¦d̼ǺǄn¢�̼ǺǄpЦϥy¦¥ÜîÊÎÚ²øå�¢��¾âøÎy

¦¥��d˘φ͸� QD0 �ʎƀñÞð©ЧȃŅĢÿ�ɼm¥����d΂ͻξ©̼Ǻ

Ǆ÷ÜîÊÎÚ²øå÷šŢ̌��o£̃ɯy¦¥Ѯɯξ���{�þ� QD0 �ʎƀ

Щĺ©ЋkdQD0 ʎƀpЧȃŅĢÿ�˘ȑ��¥˘ѺПӝ˘Ѻ�̌Ǆ҅ϥñ®¬¯ÎӞ

©ʘτ}¥ɚИpj¥ew�w��қ{�ǺҊ͸�Щĺ©Ћlþ�þѤ CӞ�ΈΟpɚ

И��¥ew¦�Źm�þѤ DӞ�Х{� 2K-4K �ЗƮǓšƗÀÂÌå�˘ѺƈЦТ

©Ћlw��dӗkšƗſ͜©˚}¥ÀÂÌå̃η�Źmďš�oo¥ˎҚ©˘Ά�{d

ьĨȐҶΌ·p¸±ôÉ{�Ү�ǷŖ©ʄľ{o�ΆˎҚ�ǺȰ͖ɫ�ɓȯy�¥w�

��j£ ¥ƀ͸͖ɫ©Ϫɭ{�˘ѺšƗÀÂÌå̃η©ͻʋ}e���� CӞӃ-DӞ

Ӄ�͘Σ�Ћlw���sdͽЕ͸�Ћlw��ӗſ͜šƗξ�£��įʎƀ�ÀÂÌ

å̃η©ǉ¥e��dBӞӃ�ω˱�ǽӕǿàøð÷̼ǺǄͤ¬ÄôÛïàøð�ñ®

¬¯Î˘ѺЦТ���p¥e 

 

˂ˢǋŜ��¾®ÎńЕǎ�ûˢƈ����d��¾®Î��ǎҸ�˞ɍŹѬȹťȭǎ

ǉ(Ô¿øÏãÊÜ)ÍøÇ�{�p�� ILD ̼ǺǄ�ϬҸЦТ©Ћlew¦� ILD ̼Ǻ

Ǆ�χΣ�dæ®ôÌÐôÂdǽӕĆ��Ƌť�ϬҸɄȹ©ľШ}¥���j¥e 

 

2� ΈΟҙ͵Ӄͻ  
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#&� ьĨȐÆñÓ®Ï�ҙ͵�Ʋu�dɐ˪�ьĨȐÆñÓ®ÏЖĴ�Âºøð¬ÊÜ

����£~dĢÿ�jv¥ɺЌҙ͵pɚИ��¥e�

�



 
� ���

! #&� ӗɄȹ¬ðäƮҋьĨȐϗ�ҙ͵�

! ǢșͼʙŜȫȫϗВϥҙ͵ƞ�ɶ̨�΋Σ�

�

ĉ¥£Two�ÿö��ÞJĀÏ�

�

ǣǓÆñÓ®Ïͤ�ьĨȐϗɆɫ�{�dw¦��̄f�¬ðäǷǺƈьĨȐϗpҙ͵

y¦�q�e(8.?��K ьĨȐºøÛð�Ʒǈ©Йl¢l�ĠŹy¦�q�ρ¬ðä˦�

̌ϰ©ьĨȐǷǺɢ�¸±ôÉǷŖɢ�Н͊o£ûȹКͼ{dρ¬ðä�ӗɄȹƈ©ǉ

�� �.&�- ÆñÓ®Ï�dρ¬ðä�¬ðäƮҋ�ωƮ˦©ʿ{� �'- ÆñÓ®Ï��

ͮ�¥¬ÜòøÉ© #&� ÆñÓ®Ï��Ѱ�¥eρ¬ðä˦Ŝ҃��Ҷ̮Şť҅�ˎҚ

�dʵ �

 äïΕ�³øÈø�j¤dьĨȐǷǺɢ��Ȅā{�k�k����ko�

klͲǀp��ϯˑ�j¥5�6eьĨȐǷǺɢ�Ȅā}¥ρҋȘ� (8.? ǢϾϗ�ҏãÎ

ïÊ¸Â�ǭ�dҶΌŷʫʊƞ�¸±ôÉǷŖɢ����¬ðäБЙ©ʿ}�klʾҌ

���dǉӦ�ƪΦ�¢l�̃ɯ�Ȑı©˾У{�k¥e(8.? ǢϾϗ��ҏ�̜͜©

�.&�- � �'- �π � o£ � �Ǜ�{dБЙ}¥¬ðä�¬ðäƮҋ�}¥ew�¢l�

}¥w��d¢¤̌˼Ʉȹ�ӗkϗ˦pd͕̘�˦ʻеʶ�́ʙȦΙ©ψ¥w��sĴ

ɯ�q¥�Ϫm¥eŨȴȹ�dʵŅÀäêñøÀìô���d˾УĆ�ȐıpьĨȐǷ

Ǻɢ�¸±ôÉǷŖɢ©˚{�k¥w�©΋Ю{�lm�dΆȔ�ЪĴ©Ћle̎ȴȹ

Ģҡ�ЪĴȐı�Äô¾øӍ�Ʉŭ¸±ôÉͤ�×øÇø©ƣ¤Ġudϗ˦�ɢϰ©΋

Ю}¥e�

�

�

�

ǉ �� �.&�- ƞ� �'- Ȑıʼҽd͞ǍíøòÊÖ©Ćə�ҙ͵p}}�£¦�k¥

#&� ͤȐıʼҽƞ�ěǅʝ˺}¥Ȑı�ʼҽ�

�



 
� ���

��Ð³�¡¡ÞèàĀÏ�L®ÅJÓ×�

�

¢¤̌˼Ʉȹ�ӗs�¥ #&� Ȑı©dǢșÆñÓ®Ïȫ}¥ȫϗВϥ�ҙ͵©Ѱ�¥e

˳£okϗ˦��dÌôÀìô©ou�ȫ˲�ȫq�u¦�¢sdȫϗɎ�ϗ˦ưǞp

�|�¢l�ǟɆ{�ksŋƲpj��eûʾ�ϗ˦�ӗɄȹƈpѰ��dȫ˲�ȫq

Ġu¥ű�d� ͊˔vòøîø��˔vŹȦ©ЋlɚИpj¤d˔vŹȦбȩ�ȫϗɎ

�ƵƢy¦~d¼®ðɯɆpɯ¤Σ��s�¥đɫ���¥e#&� ��¼®ðǡϜ�¾

âøÎÀïôÈø�ŜŇ�ǢșÆñÓ®Ïȫ©}¥ȫϗВϥpɚИ��¥e����ȫ

ϗВϥ�ѧ¤џ�ϗ˦�dμȹӗs˔vŹȦpy¦�k�k��£�kew¦£�Вϥ

ҙ͵�ɶ̨�΋Σ©Ћleğ�d¼®ðĆ��Ȑı�ʙϐdșҚ�̺¤ŹȦdƥŤ{҃

�ŹȦ��ȫϗƭ҃�Иσ©ŹȦ}¥ɶ̨©΋Σ{dŠȦŚ©ҙ͵}¥e�

�

�

ii. ö��_xiVf=¹Û�» 4 Àö��ąÔÑ=��ÃS�Nû­ÚI?@

Q�²�\^dpÂÙ  
 
æÖÉþJ��\^dpÂ­  

 
ЍΡ͊҃�šƗξқѮ̌Ǆ̃ɯ�қ{�Ģÿ�θƑ�Х}eǉӧ�ǽӕǿàøðŜ�̼

ǺǄӝILDӞą��˘φƢ˨ 4 ̀ьĨȐҶΌ·ӝQD0ӞdšŢ̌�҅ϥǉ�ûķ©Ώ{

����j¥eÀÂÌå� Helium šŢ̌dDistribution boxd2K šŢ̌d̼ǺǄӝILDӞd

˘φƢ˨ 4 ̀ьĨȐҶΌ·ӝQDӞdŽΌҶ̿o£̃ɯy¦�k¥ećИ̌Ǆ�ͤѪ�Ģ

ÿ��n¤�j¥e 

ӝšŢ̌Ӟ  

2 ł�{s� 3 ł�ʼ͐ϴɃÇøØô©ŉm���� 7K-400kPa �ьϵͪÝï¯å©

Distribution box �ĸϋ}¥e 

ӝDistribution BoxӞ  

šŢ̌o£ĸϋy¦¥ 7K �ьϵͪÝï¯å©̼ǺǄ� QD0 ͤ 2K šŢ̌�ť҅}¥e 

ӝ2K šŢ̌Ӟ  

QD0 ©šƗ}¥��� 2K �Źǌь̮ƀÝï¯å©͢ɯ}¥���šŢ̌�j¥e 

ӝ̼ǺǄӞ  

̼ǺǄ��ÆñÓ®ÏĢǡ�šƗ̌Ǆ�{�ÉåÑø�´ñôÎïøÏáÊ¸ÂpЦ

u£¦¥eÉåÑø�ьĨȐÆñÓ®Ï©šƗ}¥��� 2 ͽ̮Ýï¯å©͢ɯ}¥

Ɋŵ©��e´ñôÎïøÏáÊ¸Â� 20kA ©ĸϋ}¥���ьĨȐÛÂÕøšƗ©

ʄle 
 
ǉӧ�šƗξ�nk�dšŢ̌�ǽӕàøð�Цu£¦�ëøÌ­ïÌ­ÂßøÂ�Ц

ϥy¦d�¦Ģǡ�̼ǺǄdQD0dDistribution boxd2K šŢ̌��� Pushpull ˎ�Ηƀ

}¥ÜîÊÎÚ²øå�Цϥy¦�̃ɯ����k¥ešŢ̌©ÜîÊÎÚ²øå��

͘Σ{�Ǚɵ�Цϥ}¥ͦ͟�{�dšŢ̌ʎƀp QD0 �ͼʙĨʨ{�k¢l�}¥

ɚИpj¥����klɮɟpѴƛ�óø¸ÀìÊÜΫ�кжy¦�q�w��ͦ˪{



 
� �
�

�k¥pdw¦�ɎѤ}¥¢l�šƗÀÂÌåŖϻ�Ѯɯǀӊ�қ}¥ʎƀПˮ©Ћl

w��dŨ��šŢ̌©ÜîÊÎÚ²øå�ҳ{�Цϥ}¥ɚИpj¥oƳopˈ£o

��¥e��ǉӧ�Ώ}¢l�šŢ̌©ÜîÊÎÚ²øå��͘Σ{�Ǚɵ�Цϥ}¥

¢l�˺©ʗͤ{�ǙƮdPushpull ³ßñøÀìô�ҚšŢ̌�ǊǺy¦�k¥ûʾ�d

�¦Ģǡ�̌Ǆ�̼ǺǄ����Ηƀ}¥��dšŢ̌o£͢ɯy¦¥šǯӝ7K ьϵ

ͪÝï¯åӞ©ĸϋ}¥ÎîôÂÚ«øî®ô�ǉӨ�Ώ}¢l�ʼ͐̃ѭ©˚{�Ú

ñ¶ÀÛðÇ®Ü����{�u¦��£�kewl{�Úñ¶ÀÛð�ÎîôÂÚ«

øÉêøÛ�ǉ�Ώ}¢l�ЗҲ��¤dӈϠ�Ћl Pushpull ³ßñøÀìô�ȋ}¥

ʼ͐ɢϰ©ľү}¥���d͖͞��΋Юy¦�����sdǉӧ�Ώ{�̃ɯ�¢l

�šŢ̌©ÜîÊÎÚ²øå��͘Σ�Цϥ}¥ɚИp͢|�Ү��dw�ʼ͐̃ѭ©

˚}¥ʼ͐Ǣ҈γ�қ{��˔vЪӕΫ©Ћk˔v¾®¸ð©Ϥ¤Ѣ{�Ү�ɢϰľү

�қ{�е˵}¥ɚИpj¥e 
 
�²�\^dpJÂÙ¶Å  
 
įʎƀÀÂÌå̃η�Ģÿ�ӝӦӞӢӝөӞ� 4 ÂÌÊÜ�ѴΙ©ψ�Ћle 
 
ӝӦӞ��~˘Ũ�šŢ̌dҶ̿d΀ΠâôÜΫĶͤ}¥w�pďǺy¦�j£ ¥̌

Ǆ�ʎƀñÞð�̼Ǻ©Ћle��m�šŢ̌�ǙƮ� KEK �ˁЦ����ʎ

ƀ̼Ǻ©Ћkd��Ʒ̪ʵ͕ɢ(PSD)©ˈ£o�}¥e 

ӝӧӞ�̎�ьĨȐÆñÓ®ÏdDistribution box, 2K šŢ̌dQD0dÎîôÂÚ«øÉê

øÛdÜîÊÎÚ²øå�қ}¥ 3 ̎ŏ�̃ѭǉ©Ĵɯ}¥e��ɎƭÖøË

©χ�Ʈ¨��ѮɯçÍð©Ĵɯ}¥e����űѤ��n¤ьĨȐÆñÓ®

Ï�қ}¥ЭυЦТpɚИ�j¤dw¦�қ{�j¥Ιȹ�ЦТʋҌpˈ£o

����k¥w�pűʝ�j¥e 

ӝӨӞ�w£¦�ǉҽ©χ�Ʈ¨��ѮɯÀÂÌå©̃η{dFEM Пˮ©}¥���˸

ǰ͢ɯ©Ћkd˸ǰɧǘo£ЋŧӝͱЋŧӞ�ǟʞ{�Ǌ˚ʾΙȿ©Ĵɯ}¥e 

ӝөӞ�Ǌ˚Ņǀӊ©Тβ{dѮɯÀÂÌå�Ǌ˚ŅӝƷ̪ʵ͕ɢӞ©ˈ£o�}¥e

ÀäêñøÀìô�¢¤ʎƀ͕ɢ©ӗμȹ�ď̼}¥w�pͻ͸�j¥��d

ТβμȹƲþ���ɚ͎͸�æÊÀêťŵʵpǛǣ}¥eʞС}¦�ӝӨӞ�

ѴΙ�ɑ£¦¥Ћŧ�϶ͦȹ�ʵō��¥w�pďɨy¦¥ew¦�ѫȰ�

ANSYS Ϋ©��k��Тβ�ĀƧϰ�j¥��ÆðÕҙ͵pɚИ��¥eʾ̨

�ˁǲ�Ǌ˚ŅТβ�ÆøÂ¼øÏ© CPU ąŧ�{s� GPU ąŧƈ}¥w�

©Ϫm�n¤dw¦�Тβ}¥���ÔøÏ¯°¬�ɄsĹǲ}¥e��m�

ė�¢l�Тβ© CPU ���Ћl̃ɯ�Тβ̌©Ķͤ}¥ǙƮ� OpenMPI �

{s� MPICH ©ͤk�ąŧƈ¼øÏ©Ĵɯ{d˫Ȧǣ� TSUBAME �¢l�

CPU ą�� GPU ąŧ©ɟӇ�nk�Тβ̌©Ķͤ}¥ǙƮ� OpenMPI �

CUDA ¬ø¶Ì¸Éèø©¼ôÕ®ôy��ąŧ¼øÏ�Ĵɯ©Ћle 



 
� ���

þѤ�ӝӦӞӢӝөӞ©ks�o�ÀÂÌå̃ɯÖÇøô�ǽʿ}¥w��dQD0 �

ʎƀpЧȃŅĢÿ��¥̌Ǆñ®¬¯Î©ʘτ}¥ew¦�̎Υ�Ѥ�¥šƗÀÂÌå

�È®ÐäÊ¸ÀäêñøÀìô©Ћ��lm�šƗÀÂÌåpӗſ͜��o�dʎƀ

�қ}¥Ѯɯξ� TOY çÍð��o£ʎƀpȒ�s�¥w�pďК�q�k¥��©

ȋм�Пˮ©ǽʿ}¥e 

� w�¢l�ˢΈΟ�ÀäêñøÀìôpÞøÂ��¥���Тβμȹ©þv¥w�p

˘ǣ�дӊ�j¥ew¦©ɯ{ѱv¥���ӝӦӞ�Ѥ�¥ǽҮ�̌Ǆp��ʎƀ�

�

�

ǉӧ� ǽӕǿàøðŜ�˾ŤǄ÷šŢ̌÷˘φƢ˨ � ̀ҶΌ·ӝ+�
Ӟ�҅ϥǉ�û

ķ�

�



 
� ���

PSD ©ӗμȹ�̼Ǻ{w¦©ʎƀПˮ����ŕŷ˩Ĥ�{�ām¥w��Źm�d

ILC pȽЦy¦¥¾®Î�ǎҽʎƀ�̼Ǻ©Ћk�� PSD ©ˈ£o�{ÜîÊÎÚ²

øå�ām¥ɚИpj¥ewl{�ӗμȹ�ʎƀ©̼Ǻ}¥Ëøð�{���m�d

LV-9300 ���¢l�ñø¿øǟĮТ(range,100 um; resolution, 3 nm; frequency range, DC-

100 kHz)©ͤk�̼Ǻ}¥w�©Ϫm�k¥ew¦�Źm�çÍïô¹©�¥�sǽ̌

����ѡs{�þ�˸ǰ͢ɯ©Ћkdw¦�¢��͵͢}¥Ȩǣ϶ͦȹ�Ǌ˚Ņǀӊ

©̑΋�o�ӗѬ�Тβ}¥w�p̠�£¦¥eǊ˚Ņǀӊ©ПsҮ�Тβ�͵ʴ©Ѿ

u¥ɩƸ�˚ҢИσ̨©Ѻͤ}¥Ү� 4 ҽıæÊÀê�ġ¨�� 6 ҽıæÊÀê©ͤk

¥��dƑρ�˸ǰ͢ɯÆÚÎ©Ķͤ}¥�u��s¬ð½ïÃå÷ТβÂ¶øå��

ͫɩ}¥ɚИpj¥e 

� wl{�ɶ̨p΋Σy¦¦�w¦�ʽ��®ÓÞøÀìô�Ŷ͢���p¤ͣ˿ͪ�

�ːƞ©Ϫm��ΈΟ}¥w��ɩϨ�̳ke 
 
 
 

iii. 2K-4K é���\^dpJaVgocY\osx}\t{  

 

ЍΡ͊҃�šƗÀÂÌå�űѤ�ǉӧ�Ώ}¢l�ć�ьĨȐÆñÓ®Ï�£��˘φ

Ƣ˨ 4 ̀ьĨȐҶΌ·ӝQD0Ӟd�¦©š�}���Ýï¯åšŢ̌ą�� QD0 ͤ 2K

šŢ̌o£̃ɯy¦¥e˘φ͸� QD0 �̼ǺǄ�Ć�χ�џ�¦dĄϫ�Ұʙ{�k

¥��dѳјˎ�Ą̌Ǆ�ѳјŭɒdæôÌÐôÂy£��šŢ̌ѳј�ſ͜©Ϫm¥

�dĄϫ©š�}���šŢ̌©ûƨ�όûy�¥w�p˝�{ke{o{dьĨȐÆ

ñÓ®Ï�£�� QD0 ��¦�¦ 4K �Ēͽ̮Ýï¯å�£�� 1.8KԈ2.0K �Źǌь

�

�

ǉӨ� ʼ͐Ǣ҈̃ѭ©��ÎîôÂÚ«øÉêøÛ�ʼҽ̃ѭe�

�



 
� ���

̮ƀÝï¯å�šƗy¦¥��dw¦£�šƗÀÂÌå©̃η}¥����d�¦�¦

�šƗ̌Ǆ�͐оЃd¼øðÏãÂ��©Ϫɭ{�ƀ͸�͐ƢʫȿӝˎҚ͵ȗǓ�±Ò

ð·øľǲʾΙȿӞ©Пq 2K-4K �ЗƮšƗÀÂÌå̃η©Ћ¨�u¦��£�ke

šƗÀÂÌå�̂ͬ�ǉө�Ώ}¢l�Ýï¯å¼ôÜñÊ¾ødÝï¯åšŢ̌dÎ

îôÂÚ«øÉêøÛdDistribution boxd2K šŢ̌d̼ǺǄ�£�� QD0 o£̃ɯy

¦�k¥eŚı͸��Ģÿ�šƗçøÏ�nu¥͐ÕîôÂ�қ}¥ÀäêñøÀìô

©Ћkd˘Ѻ�϶ƀȾ�Цϥαɵd͐ĖʞǄ�Цϥαɵ©ˈ£o�{�Эυ Flow ǉ©

Ĵɯ}¥e 

ӝӦӞ�ďšçøÏ�қ}¥ÀäêñøÀìô©ЋkdьĨȐÆñÓ®Ï�£�� QD0

�қ{�Ȱ̻o£˘Ά�ǺȰ͖ɫ�ŬѶ}¥��� Flow ǉ©ˈ£o�}¥e 

ӝӧӞ��¦�¦�ьĨȐ̌Ǆp Quench {�ҮdšƗÀÂÌå�͐ÕîôÂ©̀ŷ��

���dǷŖ�o�˘Ά�ǺȰ͖ɫ�ɳ}���ÕðÛ¼ôÎòøð̨�£�

� Flow ǉ©΋Σ}¥e 

ӝӨӞ�ӝӦӞdӝӧӞ�¢¤ÀÂÌå�ɚИ�šŢϰŷ©ŵ¤Ť{dˢÀÂÌå�Ʈϸ

{�˘Ѻ�šŢ̌ÖîæøÇӝϴɃÇøØô�łʵd͐ĖʞǄ�ƨʵd϶ƀȾ

�łʵdƥɌΫӞ©ŵ¤Ť}e 

ӝөӞ�ǺȰѳјˎ�Ϳ±Òð·øѳј©}¥���ÕðÛ¼ôÎòøðʾ̨�΋Σ 
 
þХӝӦӞӢӝөӞ�Ȭрy¦�k¥ÜîôÎЦТͤ�È®ÐäÊ¸ÀäêñøÇø

ӝ��m� EcosimProdURL: http://www.ecosimpro.com/Ӟ©шŕ{ÀäêñøÀìô©

Ћkdѳј�ɚИ�϶ƀȾdÇøØôƨʵÂßÊ¸Ϋ�}���ɧǘpХќy¦�šƗ

ξ Flow ǉ©Ĵɯ{do�šƗÀÂÌå©ŭɒ}¥���ŭɒÜò¹îå�̂ɟЦТ©

̃η}¥eILC �ЍΡ͊ѡň�šƗÀÂÌå�űѤ��n¤d4K �šƗy¦¥̼ǺǄ

� 2K �ь̮ƀ�šƗy¦¥ QD0 ©ưˎ�šƗ}¥w�p̠�£¦�n¤d˘ѺЦТ

©}¥�Ʌ�¤ǽ̌©ͤk�̈ʪ}¥w��¼ÂÎҽ��©Ϫm��q¨��Ҽſ͜�

j¥e����ˢΈΟ�ǽϟ�j¥ÜîôÎЦТͤ�È®ÐäÊ¸ÀäêñøÇø©Ȑ

ŕ}¥w��Ƿĺ�ĿӉɢ�ӗs͔͟ǽӕŇo£�И̠©̾�}šƗÀÂÌå�̃η©

ǉ¥e 



 
� ���

 

 
 

�

�

ǉө� ӝþӞšƗÀÂÌå�̂ͬ  BEM ǉdӝÿӞ˾ŤǄ҃ť�  BEM ǉ˺�



 
� ���

iv. ILD ̼ǺǄ�ϬҸЦТ  

ILD ̼ǺǄ�̃ѭı�Ʉȹ��k�dTDR ��ć�ÆñÓ®ÏΌǙ�¢¥ǟɆ�ɜŷ�Щ

ĺ�ǖ�k�d�¦pǷǺ�ЦТ�j¥w�pΏy¦�e��ϬҸɢϰ��k��dLLR 

Ecole Polytechnique � O.Ferreira �¢��ďŉ͸�˾Уy¦�eɋ�˂ˢ�¾®Î��ǎҸ

�ƕҧɢ©Ƌť�Ϫɭ}�q�j¥�ωж{�k¥e˂ˢ��¾®ÎńЕǎpûˢƈy¦¥

w�©Ƥu�dĢÿ�¢l� ILD ̼ǺǄ�ϬҸЦТ©Ћlw�©ʝ˺}¥e 

ǋҮ̇̀ƈ̌̃�ûϻ̃ѭ͔©ȋм�{�ǎҸЃ҈Л˸ ISO3010 �̀ʆ{�˂ˢȽηǴħ

�Ƚη͔Ѓ҈ʋҌӝ˂ˢȽηǴħo£Ť͒y¦�gȽη͔Ѓ҈ʋҌ÷ưПвhd2004Ӟ�ǖ

�k�dƀ͸ǎҸŷ�Пˮ©Ћle� Œ~d¾®ÎńЕǎ�ǎчӡǎͺ̧͖©ơˊ{�ǎҸ

ƀɄy�ġЏŅ�{�d100 ȴ�Ş͞˞Қ��ǎҸ�˘ǣŹѬȹŅ©ͤk¥e��dILD ̼

ǺǄpχΣ�£¦¥Ǚɵ�{��¦pЦϥy¦¥ǽӕàøð��ПʭȦǴǎͺo£�ŹѬȹ

�Ǜȱ͜��ńЕǎ�Ĺǲ}¥ÖîæøÇ©̣Ǻ}¥ew�¢l�{�ŹѬȹɜίÂß¸Î

îå©ǺϨ}¥ew¦©ͤk�ƀ͸ǎҸŷПˮ�¢¤dILD ̼ǺǄ�Ǌ˚Ʒ˞n¢�̹А͕

ɢ�ɜ|�˘ǣǟĮdŹѬȹ�{�˘ǣɜŷ©̠�¥e�¦£p�¦�¦Чȃ�q¥ζǈŜ

�j¥o�lo©Щĺ}¥e�{dЧȃŅ©þǅ¥��pj¦�d̃ѭ©ŀ̑{˘Ѻƈ©Ћ

le 
 

3� ȴ̎Тͩ  

ˢТͩ� 5 öȴТͩ�j¥eЏӦ�Ç®åî®ô©dЏ 2 �ƭȴȹx��ďβТͩ©Ώ}e 

 

ЏӦ�ƭӃͻ�ÿ̚�Ώ{�ʵŅ��¦�¦�ΈΟҙ͵Ӄͻ��¦�¦�Ú°øÂ�ɚ

И�ďβӋӝƑĮӯüŝӞ©Х{�k¥e 

Џӧ� ȴȹx��ďβТͩ� ӝƑĮӯüŝӞ 

ЏӦ� ÂºÁêøð 

�



 
� ���

 

ǖˢ͸�ʾҌ�{�d2013 ȴȹɎƍo£ьĨȐÆñÓ®Ï�ЦТ©ҙǬ}¥����

űѤ�¢l�ρ¬ðäñ®éø©ͤk�k¬ðäǷǺƈϗ˦�ЦТ÷ЪĴ©ЋkdÌÂ

Î¼®ðĴɯɎšƗЪӕ©ЋkdÆñÓ®Ïą��ьĨȐϗ�ЦТ�ǫɅɢ©˾Ш}¥e

ưˎ�šƗξ�˘Ѻƈ©ͻʋ{�È®ÐäÊ¸ÀäêñøÀìôą��ʎƀПˮ�

2016 ȴȹˡ���φĎy�dьĨȐ̌Ǆ�j¨��šƗξÀÂÌåŖı�˘Ѻƈ�̃

η©φĎy�¥e� �  

2016 ȴȹ�Ɏƍo£ 2017 ȴȹ�þƍ˞��� 1 ȴҚ��d2016 ȴ���ɑ£¦�ь

ĨȐÆñÓ®Ï�ȫϗΫ�ʿȦ���ˈ£o����ǀӊ͊dÓ¯Ô¯dšƗ͕ɢ�қ

}¥΅К©Ú­øÏÕÊ¸}¥w��dšƗÀÂÌå�ȋ{�͌΄;o�ƭ̌Ǆ��®

ôÇøÚ°®Â���ǚͪ˩Ĥ�¸ï¬�{�ьĨȐÆñÓ®Ï�ЭυЦТ©Ћlew
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