35 MW %R %C %0%9 N3;R !" D6 BP>N @-N3 ;R$N C5:w $* $h$S $=$N @:L) B,Dj $r<g $JL\ E*$H $7$? EE;R !& M[ EE;R >WFM 7? @~ 7A 2C B. 4o <B 83 (JLC) 7W2h $, ?J $a $i $l $F $$ $k !# $3 $N <B 83 $K MQ $$ $k 8! =P 4o $N 0l It $K N3 ;R $N %(%M %k %. !<B, Dj $r $9$k 8! =P 4o ( %+ %m %j %a!< %? ) $,$" $j !"$=$N%+ %m %j %a!< %? $K 4X$9 $k 8& 5f3+H/$r9T$C$?!# 1998 G/ $K@= :n$5 $l$? %+ %m%j %a!< %? %F%9 %H%b %8%e!<%k $O %7%s %A%l !<%? !< HD (2 mm 8| ) $K ?.9f FI$_ =P $7 MQ GH D9JQ 49 %U %! %$ %P !<$r $O $a 9~ $s $@8! =P AX $H 1t HD (8 mm 8| ) $N5[ <} AX $r8r 8_ $K 125 AX=E $M$? %5 %s%W %j%s %0 %+%m %j %a!< %?$G $" $k!# %+ %m %j%a !< %?$K F~<M $7 $?N3 ;R $O!" 5[ <} AX ( 1t ) $GEE <’ %7 %c %o !< !" %O %I %m %s %7 %c %o !< $r 5/ $3 $9 !# 8! =P AX ( %7 %s %A %l !< %? !< ) $O%7 %c %o !< $r9=@. $9$k N3;R $, DL2a $9$k $H $-$K %7%s %A %l!< %7 %g %s 8w $rH/ $9$k !# $= $N8w $OGH D9 JQ49 %U %! %$ %P!< $G 5[ <} $5 $l !" %/ %j %" %U %! %$ %P !< $r DL $7 $F 8w EE ;R A} G\ 4I $G EE 5$ ?. 9f $H $7 $F FI $_ =P $5 $l $k !# 1t$H %7 %s %A %l !< %? $N 8| $5 $N Hf $r 4 : 1 $K$9 $k $3 $H $K $h $j !" EE <’ %7 %c %o !< $H %O %I %m %s %7 %c %o !< $KBP$9 $k1~ Ez $rEy $7$/ $7 $F$$ $k!# $3 $N $h$& $J%+ %m %j%a !< %?$O Jd=~ 7? $H8F $P$l !" %( %M%k %. !< J,2rG=$r$h$/$9$k$3$H$,$G$-$k!# %+%m %j%a !< %?%F %9 %H%b %8 %e !< %k$N 9b %(%M %k %.!< NN 0h$G $N @-G= I> 2A$H %O %I%m %s %7 %c %o!< $N 8&5f$N $?$a !" JF 9q%U %’ %k %_ 9qN) 2CB. 4o 8&5f =j $N%a %=%s %F %9%H %S !<%‘ %i%$ %s $K$* $$ $F%F %9 %H <B83$r 9T $C $? !# $= $N %F%9 %H<B 83$G 1? F0NL 10 GeV/c � 200 GeV/c $NEE;R!" � Cf4V;R !" � N3 ;R$rMQ$$$F%G!<%?<}=8$r9T$$!"%+%m%j%a!<%?$N@-G=I>2A$r9T$C$?!# $=$N7k 2L !" %+ %m%j %a!< %? %F%9 %H%b %8 %e !< %k$N %(%M %k %.!< J,2r G=!" 1~ Ez$N @~7A @-!" =c%O %I %m%s%7%c%o!<$KBP$9$kEE<’%7%c%o!<$N1~EzHf ( e=h Hf ) $K$D$$$F0J2<$N7k2L$rF@$?!# F~<MN3;R %(%M%k%.!<J,2rG= 1~Ez$N@~7A@-$+$i$N$:$l e=h Hf � � e � (25 : 1 � 0 : 2)% = p E � (1 : 8 � 0 : 1)% (46 : 0 � 0 : 2)% = p E � (1 : 9 � 0 : 1)% 4% 0JFb (10 � 180 GeV/c) 4% 0JFb (10 � 200 GeV/c) 1 : 01 $3$3 $G E $O GeV C10L $G B, Dj $7 $? %( %M %k %. !< $r I= $o $7 !" 8m :9 $O E} 7W 8m :9 $N $_ $r <( $7 $F $$ $k !# 0J>e$N7k2L$O2f!9$NMW5a$9$k%+%m%j%a!<%?$N@-G=$K6a$$$b$N$K$J$C$F$$$k!# $^$? !" � Cf4V;R %7 %c %o !< $N 1|9T $- J} 8~ ( F~<M J}8~ ) $NJ?6Q H/ C# $K$D $$ $F 8&5f $r 9T $C $? !# $3 $l$^$G EE ;R$d 8w ;R$, 5/ $3$9 EE <’%7 %c %o!< $N H/C# $K $D $$$F $O Hf3S E* $h$/ 8& 5f$5 $l M}2r $5 $l $F $$$k$N$KBP $7$F!" � Cf4V;REy $,5/$3 $9%O%I %m%s%7 %c %o!<$K $D$$$F $O$"$^ $j$h$/ $o$+ $C $F$$ $J $$ !# K\ 8& 5f $N 7k 2L !" � Cf 4V ;R %7 %c %o !< $N 1| 9T $- J} 8~ $N H/ C# $N J? 6Q E* $J 7A $O !" EE <’ %7 %c %o !< $N>l9g$HF1$84X?t7A$G5-=R$G$-$k$3$H$,$o$+$C$?!#

L\ <! Bh 1 >O JLC 7W2h 6 1.1 Japan Linear Collider !J JLC !K7W2h : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 1.2 JLC %+%m%j%a!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 1.3 JLC $NJ*M}$+$iMW@A$5$l$k%O%I%m%s%+%m%j!<%a!<%?$N@-G= : : : : : : : : : 7 Bh 2 >O %+%m%j%a!<%? 16 2.1 :G>.EEN%B;<:N3;R$HNW3&%(%M%k%.!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 2.2 EE<’%7%c%o!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 2.3 %O%I%m%s%7%c%o!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 2.4 %(%M%k%.!<B,Dj$N86M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 2.5 %O%I%m%s%+%m%j%a!<%?$HJd=~Hf e=h : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 2.6 %(%M%k%.!<J,2rG= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 Bh 3 >O JLC %O%I%m%s%+%m%j%a!<%?%W%m%H%?%$%W$N@=:n 20 3.1 1993 G/%F%9%H%b%8%e!<%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.2 1996 G/%F%9%H%b%8%e!<%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.3 1998 G/%F%9%H%b%8%e!<%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 Bh 4 >O 1999 G/%S!<%‘%F%9%H 31 4.1 L\E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.2 %S!<%‘%i%$%s%;%C%H%"%C%W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.2.1 SWDC !J Single Wire Drift Cham b er !K : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.2.2 %H%j%,!<%+%&%s%?!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.2.3 %W%j%7%c%o!<8!=P4o!J PSD !K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.2.4 � N3;R8!=P4o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 4.3 %F%9%H%b%8%e!<%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 Bh 5 >O %S!<%‘%F%9%H$N%G!<%?2r@O 35 5.1 %+%m%j%a!<%?1~Ez$N3S@5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.1.1 3S@5$NJ}K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.1.2 � N3;R;v>]$NA*Br : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.1.3 J?6QGH9bCM$N?dDj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.2 EE;R!" � Cf4V;R$KBP$9$k1~Ez : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5.2.1 EE;R;v>]$NA*Br : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5.2.2 � Cf4V;R;v>]$NA*Br : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 1

5.3 %+%m%j%a!<%?$N@-G=I>2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.3.1 %(%M%k%.!<J,2rG= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.3.2 1~Ez$N@~7A@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.3.3 Jd=~Hf e=h : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.4 � Cf4V;R%7%c%o!<$N1|9T$-J}8~$NJ?6QH/C# : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.4.1 L\E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.4.2 <B83%G!<%?$NJd@5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.4.3 1~Ez3S@5CM$NJd@5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.4.4 � Cf4V;R;v>]$NA*Br : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.4.5 2r@O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 Bh 6 >O 7kO@ 89 2

?^ L\ <! 1.1 JLC 7W2h : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 1.2 JLC 8!=P4o$NCGLL?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 1.3 e + e � � ! X $NA4H?1~CGLL@Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 1.4 e + e � � ! H Z 0 $N%U%!%$%s%^%s%@%$%"%0%i%‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 1.5 %R%C%0%9N3;R$NJx2uJ,4tHf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 1.6 %+ %m%j%a!< %?$N%(%M%k %.!<J,2r G=$rJQ$($? $H$-$N e + e � � ! H Z 0 H?1~$N 2 %8%’ %C%HITJQ<ANLJ,I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 1.7 2 %8%’ %C%H<ANLJ,I[$r 6GeV 5Z$S 12 GeV $:$i$7$F=E$M$?J,I[ : : : : : : : 15 3.1 1996 G/%F%9%H%b%8%e!<%k!J T405 <B83!K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.2 1t / %7%s%A%l!<%?$N8|$5$NHf$H e=h Hf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.3 1998 G/%F%9%H%b%8%e!<%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.4 %?%$%k%U%!%$%P!<%7%9%F%‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.5 1998 G/%F%9%H%b%8%e!<%k$N1|9T$-J}8~$NJ,3d : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.6 %?%o!<HV9f!J%S!<%‘>eN.$+$i8+$??^!K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.7 1998 G/%F%9%H%b%8%e!<%k$N8wEE;RA}G\4I$K$h$kFI$_=P$7C10L : : : : : : : : 29 3.8 1998 G/%S!<%‘%F%9%H$G;HMQ$5$l$?%F%9%H%b%8%e!<%kA4BN?^ : : : : : : : : : 30 4.1 %S!<%‘%i%$%s$N%;%C%H%"%C%W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.2 %W%j%7%c%o!<8!=P4o!J PSD2 !K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 5.1 � N3;R$NGH9bJ,I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.2 3F%?%o!<$K$*$1$k1~Ez3S@5CM!J%;%/%7%g%s 1 !A 4 !K : : : : : : : : : : : : : : 47 5.3 3F%?%o!<$K$*$1$k1~Ez3S@5CM$N8m:9!J%;%/%7%g%s 1 !A 4 !K : : : : : : : : : : 48 5.4 1~Ez3S@5CM!J%;%/%7%g%s 5 !A 13 !K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.5 1~Ez3S@5CM$N8m:9!J%;%/%7%g%s 5 !A 13 !K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 5.6 %?%o!< 13 !"%;%/%7%g%s 1 $KF~<M1?F0NL 50 GeV/c $NEE;R$rF~<M$7$?$H$-$N GH9bJ,I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 5.7 F~<M1?F0NL 50 GeV/c $NEE;R!" � Cf4V;R$KBP$9$k1?F0NLJ,I[ : : : : : : : : : 52 5.8 F~<M1?F0NL 50 GeV/c $NEE;R$KBP$9$k%H%j%,!<%+%&%s%?!< 1 !" 2 $NGH9bJ,I[ 53 5.9 F~<M1? F0 NL 50 GeV/c $NEE;R %S !< %‘$K BP $9 $k%; %/ %7 %g %s 2 !A 4 $^$G $N1~ Ez OB $H%;%/%7%g%s 1 $N1~Ez$N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 5.10 F~<M1?F0NL 50 GeV/c $NEE;R!" � Cf4V;R$KBP$9$k E 1 =E tot J,I[ : : : : : : : 55 5.11 F~ <M 1? F0 NL 50 GeV/c $N EE ;R !" � Cf 4V ;R $K BP $9 $k � N3 ;R 8! =P 4o $N GH 9b (ADC) J,I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 3

5.12 F~ <M 1? F0 NL 50 GeV/c $N � Cf 4V ;R $K BP $9 $k %H %j %, !< %+ %& %s %? !< 1 !" 2 5Z $S PSD1 $NGH9bJ,I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 5.13 F~<M 1? F0 NL 50 GeV/c $N � Cf4V ;R %S !< %‘ $K BP $9 $k%; %/ %7 %g %s 2 !A 4 $^$G $N 1~ EzOB$H%;%/%7%g%s 1 $N1~Ez$N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 5.14 F~<M1?F0NL 50 GeV/c $N � Cf4V;R%S!<%‘Cf$N � N3;R : : : : : : : : : : : : : 59 5.15 F~<M1?F0NL 50 GeV/c $NEE;R$,3F%?%o!<$KMn$H$9%(%M%k%.!< : : : : : : : : 60 5.16 F~<M1?F0NL 50 GeV/c $N � Cf4V;R$,3F%?%o!<$KMn$H$9%(%M%k%.!< : : : : : : 61 5.17 F~<M1?F0NL 50 GeV/c $NEE;R$KBP$9$k%+%m%j%a!<%?$N1~Ez : : : : : : : : : : 62 5.18 F~<M1?F0NL 50 GeV/c $N � Cf4V;R$KBP$9$k%+%m%j%a!<%?$N1~Ez : : : : : : : 63 5.19 F~<M 1?F0 NL 50 GeV/c $NEE ;R$K BP$9$k F~<M 1?F0 NL$G 5,3J 2=$7 $?%+ %m%j %a!< %?$N1~Ez : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 5.20 F~<M1? F0NL 50 GeV/c $N � Cf4V;R $KBP$9$k F~<M1?F0 NL$G5,3J2= $7$?%+%m %j %a!<%?$N1~Ez : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65 5.21 F~<M1?F0NL 10 GeV/c $NEE;R$N%+%m%j%a!<%?$N1~Ez : : : : : : : : : : : : : 66 5.22 F~ <M 1? F0 NL 10 GeV/c $N EE ;R $K BP $9 $k F~ <M 1? F0 NL p $G 5, 3J 2= $7 $? %+ %m %j %a !< %?$N1~Ez : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 67 5.23 EE;R!" � Cf4V;R$KBP$7$FF~<M1?F0NL p $G<($7$?%(%M%k%.!<J,2rG= : : : : : : 68 5.24 EE;R$KBP$9$k1~Ez$N@~7A@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 69 5.25 � Cf4V;R$KBP$9$k1~Ez$N@~7A@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 70 5.26 EE;R$KBP$9$k1~Ez$N@~7A@-$+$i$N$:$l � � E =p � 1 : : : : : : : : : : : : : 71 5.27 � Cf4V;R$KBP$9$k1~Ez$N@~7A@-$+$i$N$:$l � � E =p � 1 : : : : : : : : : : : 72 5.28 e=� Hf$r p $N4X?t$H$7$F<($7$?$b$N (Wigmans) : : : : : : : : : : : : : : : 73 5.29 e=� Hf$r p $N4X?t$H$7$F<($7$?$b$N (Gro om) : : : : : : : : : : : : : : : : : 74 5.30 %*!<%P!<%U%m!<$KBP$9$kJd@5A08e$N E =p J,I[ : : : : : : : : : : : : : : : : 75 5.31 F~<M0LCV$K$h$k � N3;R$NJ?6QGH9bCM$NJQ2= ( %;%/%7%g%s 1) : : : : : : : : : : 76 5.32 F~<M0LCV$K$h$k � N3;R$NJ?6QGH9bCM$NJQ2= ( %;%/%7%g%s 5) : : : : : : : : : : 77 5.33 10 GeV/c � Cf4V;R$N E =p J,I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 78 5.34 50 GeV/c � Cf4V;R$N E =p J,I[ ( %;%/%7%g%s 1 � 4) : : : : : : : : : : : : : : 79 5.35 50 GeV/c � Cf4V;R$N E =p J,I[ ( %;%/%7%g%s 5 � 13) : : : : : : : : : : : : : 80 5.36 50 GeV/c � Cf4V;R$N%U%# %C%H$N7k2L (PSD2 $r@_CV$7$J$$>l9g ) : : : : : : : 81 5.37 50 GeV/c � Cf4V;R$N%U%# %C%H$N7k2L (PSD2 $r@_CV$7$?>l9g ) : : : : : : : : 82 5.38 50 GeV/c � Cf4V;R$N1|9T$-J}8~$NJ?6Q%7%c%o!<H/C# (PSD2 $r@_CV$7$J$$ >l9g ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 83 5.39 50 GeV/c � Cf4V ;R $N 1| 9T $- J} 8~ $NJ? 6Q %7 %c %o!< H/ C# (PSD2 $r@_ CV $7 $? >l9g ) 84 5.40 %Q%i%a!<%? a $NCM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 85 5.41 %Q%i%a!<%? b $NCM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 86 5.42 5,3J2=Dj?t f $NCM : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 87 5.43 %7%c%o!<:GBg$,5/$-$k?<$5 t max $N1?F0NL0MB8@- : : : : : : : : : : : : : : : 88 4

I= L\ <! 1.1 JLC B,Dj4o35MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.1 1997 G/%S!<%‘%F%9%H$GB,Dj$5$l$? e=� Hf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 5.1 EE;R$N%+%m%j%a!<%?$N1~Ez$H%(%M%k%.!<J,2rG= : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.2 � Cf4V;R$N%+%m%j%a!<%?$N1~Ez$H%(%M%k%.!<J,2rG= : : : : : : : : : : : : : 39 5.3 1998 G/%S!<%‘%F%9%H$N7k2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.4 J?6QF~<M 1? F0NL $KBP $9 $k3F %Q%i %a !<%? $H t max $NCM (PSD2 $r@_CV $7$J $$ >l9g ) 44 5.5 J?6QF~<M1?F0NL$KBP$9$k3F%Q%i%a!<%?$H t max $NCM (PSD2 $r@_CV$7$?>l9g ) 44 5.6 1997 G/$N%S!<%‘%F%9%H$GF@$i$l$?7k2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5

Bh 1 >O JLC 7W2h 1.1 Japan Linear Collider !J JLC !K7W2h AGN3 ;RJ* M} 3X$O !" 6KHy $N @$3& $r 9=@. $7$F $$ $k5f 6K $NN3 ;R$K $D $$$F 8& 5f$7 !" $= $l$i $N4V $K F/$/Aj 8_:n MQ $N2r L@$r L\ E*$H $7$F $$ $k!# 8= :_AG N3 ;RJ* M} 3X$N @.2L $O !" I8=‘ LO7? $H $$$& M} O@ BN7O$N OH AH $_$N Cf $G<B 83 E* $K$b M} O@ E*$K $b AG N3;R 4V $KF/ $/ Aj 8_:n MQ Ey $,$h $/ 5- =R$5 $l $F $$ $k!# $7 $+$7!" $3 $NI8 =‘LO7? $N:G$b =EMW $J%a%+ %K%: %‘$G$" $k<+ H/E*BP >N@-$N GK$l $rC4$& %R %C %0%9N3 ;R$O L$ $@$K H/8+ $5 $l$F $$$J $$ !# $^$? !" I8 =‘LO 7?$O EE <eAj 8_:n MQ $N%( %M%k %. !<%9 %1 !< %k$^$G $N<B 8zE* $JM} O@ $G$" $j !" $3 $l$h $jBg $- $J%( %M%k %.!< %9 %1!< %k$G $b@. N) $9$k 5f6K $N AG N3;RM} O@ $G$O $" $jF@ $J $$!# $3$N $h $&$J I8 =‘LO 7? $N40 A4 $J8! >Z $HM} O@ $NC5 5a 5Z$S 8& 5f$N $? $a $K$O!" 9b%( %M%k %. !<2C B.4o $NB8 :_ $OIT 2D7g $G$" $k!# $3 $N$? $a !" 8= :_@$ 3& Cf$G $5$^ $6$^ $J 2C B.4o$,7W2h$5$l$F$$$k!# M[;R >WFM 7? 1_7A 2C B. 4o$O !" EE ;R $HHf 3S $9$k $H M[;R $O <ANL $, Hs >o$K Bg $-$$ $? $a$K @) F0mU <M $K$h$k%( %M %k%. !<$N B;<: $,>/ $J$/ !" EE;R $h$j $: $C $H 9b$$ %(%M %k %.!< $^$G 2CB. $9$k $3$H $, $G $-$k!# 8= :_!" %h!< %m %C %Q $N CERN 8&5f=j $G $O Large Hadron Collider !J LHC !K $H 8F $P$l $k =E?47O %( %M%k %. !< 14 T eV !" %S !<%‘ 51 EY 10 34 cm � 2 s � 1 $NM[ ;R !& M[ ;R >WFM 7? 2C B.4o $N 7z@_ $, ?J$a$i$l$F$$$k!# EE;R>WFM 7?1_7A2CB. 4o$G$OEE ;R$N<ANL $,M[;R$N<A NL$NLs 1 = 1800 $G $"$k$?$a!"6J @~It$G 6J$2$i$l $? ;~$K @8$8 $k@) F0mU <M$N $? $a$N %(%M %k%. !<B; <: !J<A NL$N 2 >h$K H?Hf Nc$7 !" H> 7B$N 4 >h$KH?HfNc$9$k!K$,Bg$-$/ !"9b%(%M%k%. !<$N2CB.4o$r:n$k$?$a$K$O9-Bg$JEZCO$,I,MW$H $J $k !#$3$N @) 8B$K $h $j !"=E?4 7O%( %M %k%. !< $G 200 GeV DxEY $, 8B3& $G $"$k !#$= $N 7gE@ $r Jd $&$?$a $K$O !" 1_ 7A$G $J$/ @~ 7A$N 2CB. 4o $r;H $($P EE ;R$r 8z N(E* $K2C B. $G$- $k!# >W FM $KHq $d $5 $l $kM- 8z %(%M %k %. !<$r M[ ;R>W FM 7?2C B. 4o!JNc $( $P LHC !K$H F1 DxEY $K $G$- $k >e!"?7 $7 $$J* M}8=>]$NC5:w$K$*$$$F$O$=$N@:L)B,Dj$,2DG=$G$"$k!# 1986 G/!"9b%(%M%k%. !<2CB.4o8&5f=j!J KEK !K$+$iI8 =‘LO7?$r1[$($k9b %(%M%k%.!<NN0h $NJ* M}8=>]$N8& 5f$rL\;X$9 EE;R!&M[EE;R>W FM7?@~7A2CB. 4o Japan Linear Collider !J JLC !K $N8& 5f 7W 2h $, H/ I= $5 $l $? !# $3 $N @~ 7A 2C B. 4o $O 2 $D$N %@ %s %T %s %0 %j %s %0 $H Ls 30 km $N@~ 7A $N 2C B.4I $+$i $J$j !">WFME@$K $O JLC 8! =P4o $,CV $+$l $k!# JLC 2C B.4o $r?^ 1.1 $K!" JLC 8!=P 4o$N CG LL?^ $r ?^ 1.2 $K<( $9 !# Bh 0l 4| 7W 2h !J JLC � I !K $G $O =E ?4 7O%( %M %k %. !< 300 !A 500 GeV !" %S !<%‘ 51 EY 5 � 10 33 cm � 2 s � 1 $r L\ ;X$7 $F$$ $k !#Bh0l 4|7W 2h =*N; 8e!"=E ?4 7O%( %M%k %. !<$r 1.5 T eV $^$GA}6/$7!"I8=‘LO7?$r1[$($kJ*M}8=>]$NC5:w$rL\;X$9 !# 6

1.2 JLC %+%m%j%a!<%? %+%m %j %a !< %? $O N3 ;R $N %( %M %k %. !< $r B, Dj $9 $k $? $a $N $b $N $G $" $k !# JLC $G$O Jd =~ 7? $H 8F $P $l$k 1t $H %W %i %9 %A %C %/ %7 %s %A %l !< %? $+ $i $J$k %5 %s %W %j %s %0 %+ %m %j %a !< %? !J CAL !K $r MQ $$ $k 7W2h$G $" $k !# $3 $N%+ %m %j %a !<%? $O !" 8w ;RF1 Dj It !J PS !K !" 0LCV 8! =P It !J Si !K !" EE <’ %+ %m %j%a !< %?It!J EM !K !"%O%I%m%s%+%m%j%a!<%? It!J HAD !K$+$i9=@.$5$l$k!# EM It$O 29 X 0 !" HAD It $O 5.6 � I $N 8| $5 $r ;} $D !# $3 $3 $G !" X 0 $H � I $O $= $l $> $l J| <M D9 !" 86 ;R 3K Aj 8_ :n MQ D9 $G $" $k !# 1.3 JLC $NJ*M}$+$iMW@A$5$l$k%O%I%m%s%+%m%j!<%a!<%?$N@-G= JLC <B83 $G 8& 5f $5 $l $k J* M} %F !< %^ $N 0l $D $K %R %C %0 %9 N3 ;R $N H/ 8+ $* $h $S $= $N N3 ;R $K 4X $9 $k @:L) B,Dj$,$" $k!#?^ 1.3 $K=E ?47O%( %M%k%.!< $N4X?t$H $7$FEE ;R � M[EE;R >WFM$K$* $1$kMM!9 $J@8@.2aDx $NCGLL @Q$r<( $7$?!# JLC <B83$G$O%R %C %0%9N3 ;R$O<g $K Z 0 N3;R$rIU ?o$7$F @8@. $5$l$k!# $=$N @8@.2a Dx$N%U %! %$ %s%^%s ?^$r?^ 1.4 $K<($7$?!# %R %C %0%9 N3;R$N Jx2u 2aDx$O $= $N <ANL!J m H !K$K 0MB8 $7!"2# <4 $K%R%C%0 %9<A NL$H $7 $FJx 2uJ, 4tHf $r ?^ 1.5 $K <($7 $? !#Hf3S E*7Z$$ !J m H < 130 GeV/ c 2 !K %R %C %0 %9N3 ;R $O%\ %H %‘ !& H?%\ %H %‘%/ %) !< %/ BP$K !" =E $$ %R %C %0 %9 N3 ;R $O W � %\ %= %s BP $^ $? $O Z 0 Z 0 %\ %= %s BP $K Jx 2u $9 $k !# W � = Z 0 %\ %= %s $O <g $K %/%)!< %/!& H?%/%)!<%/ BP$KJx2u$7!" %/%)!< %/$O%8%’ %C%H !J%O%I%m%sN3 ;R72$NB+!K $H$7$F4QB,$5 $l $k !#$7$? $,$C$F !"%R%C%0%9 N3;R $d Z 0 N3;R $N <gMW Jx2u 2a Dx$K $O%8%’ %C%H$r4^$‘ !#%R%C%0 %9 N3;R$N<ANL@:L)B,Dj $K$O!" %8%’ %C%H $N%(%M%k%.!< $r@53N$KB, Dj$9$kI,MW$, $"$k!# $=$N$? $a %( %M %k %. !< J, 2r G= $N 9b $$ %( %M %k %. !< B, Dj 4o!J %+ %m %j %a !< %? !K$, I, MW $H $5 $l $k !#$^ $? !" Z 0 N3;R$r IU ?o $7 $?%R %C %0 %9 @8@. 2a Dx $KBP $9 $k %P %C %/ %0 %i %s%I ;v >] $H $7$F W + W � BP@8@. ;v >] !J e + e � ! W + W � !K$,$" $k$,!" Z 0 N3;R$H W � N3;R$r:F9= @.$5$l$?<A NL$+$i<1 JL$9$k$? $a $K$O9b $$%( %M%k %.!< J,2r G=$, MW 5a$5 $l$k !# %7 %e %_ %l!< %7 %g %s %G!< %?$r MQ$$ $F !" %( %M%k %. !< J,2rG= $K BP $9$k <A NL J,2r G= $N 1F6A $r D4 $Y$? $b $N $r?^ 1.6 $K<($9 [1] !# $3 $3 $G !" %R %C %0 %9N3 ;R $N <ANL $r m H =80 GeV = c 2 $H $7$F e + e � ! H ( ! b � b ) + Z 0 ( ! � � � ) 2a Dx$+ $i@8 $8$k 2 $D $N %8%’ %C %H;v>]$r:F 9=@.$7$?!# J, 2rG=$,0-2= $9$k$K$D$l $F:F9=@.$7 $?<ANLJ,I[ $K%F!<%k@. J, $,A} $( $F $$ $k !# $^ $? !" :F 9= @. $7 $? <A NL J, I[ $r 6 GeV !" 12 GeV $:$i $7 $F =E $M $? J, I[ $r ?^ 1.7 $K<($9 !# W � = Z 0 $r 3 � $G==J,J,N%$9$k $?$a$K$O!" 40% = p E DxEY$N%(%M%k%. !<J,2rG=$,I, MW $G $" $k !#$3 $N 7k 2L $+ $i 2f!9$O %O %I %m %s %+ %m %j %a !< %? $K BP $7 $F 40% = p E � 2% $r MW 5a $9 $k!#$?$@$7!" E $OC10L GeV $GB,$C$?%(%M%k%.!<$G$"$k!# 7

DETECTOR TYPE CONFIGURA TION PERF ORMANCE Solenoid Diameter = 9 m Length = 10 m Field = 2 T esla Return Y ok e Diameter = 16 m Length = 16 m W eigh t = 12 kton VTX Silicon CCD Pixel Size : 25 � m P osition Resolution : � =7.2 � m # of la y ers : at least 3 la y ers La y er P osition : Impact P arameter Resolution � ( � m): r = 2.5, 5.0, 7.5 cm Thic kness : 500 � m/la y er � 2 =11 : 4 2 + (28 : 8 =p ) 2 /sin 3 � j cos � j < 0 : 95 CDC Small-cell Radius : r = 0.3 - 2.3 m P osition Resolution : Jet Cham b er Length : l = 4.6 m � X =100 � m ( /axial wire ) # of Sampling = 100 � Z =2 mm ( /stereo wire ) j cos � j < 0 : 70 (full sampling) Momen tum Resolution: j cos � j < 0 : 95 (20 sampling) � P t =P t = 1 : 1 � 10 � 4 P t � 0 : 1% � P t =P t = 5 � 10 � 5 P t � 0 : 1% ( with v ertex constrain ts ) CAL Lead + Plastic EM part j thic kness : 29 X 0 Energy Resolution : Scin tillator cell size : 10 cm � 10 cm � E =E =15%/ p E � 1% (EM) Sandwitc h HAD part j thic kness : 5.6 � I � E =E =40%/ p E � 2% (hadron) cell size : 20 cm � 20 cm (Comp ensated) Si P ad : Si P ad P osition Resolution : pad size = 1cm � 1cm � = 3 mm j cos � j < 0 : 99 Si P ad e/ � Rejection = 1/50 MUON Single Cell # of Sup erla y ers : 6 P osition Resolution : � = 500 � m Drift Cham b er j cos � j < 0 : 99 P t > 3 : 5 GeV/ c (barrel) I= 1.1: JLC B,Dj4o$N=t@-G=!# 8

?^ 1.1: JLC 7W2h!# 9

?^ 1.2: JLC 8!=P4o$NCGLL?^!# 10

?^ 1.3: e + e � � ! X $NA4H?1~CGLL@Q!# 11

?^ 1.4: e + e � � ! H Z 0 $N%U%!%$%s%^%s%@%$%"%0%i%‘!# 12

?^ 1.5: %R%C%0%9N3;R$NJx2uJ,4tHf!# 13

?^ 1.6: %+ %m %j%a !<%? $N%( %M%k %.!< J, 2rG= $rJQ $($? $H$- $N e + e � � ! H Z 0 H? 1~$N 2 %8%’ %C %HITJQ<ANLJ,I[!# 14

?^ 1.7: 2 %8 %’ %C %H <A NL J, I[$r 6 GeV 5Z$S 12 GeV $:$i $7 $F =E $M $? J, I[ !# %P %C %/ %0 %i %& %s %I $N1F6A$rI>2A$9$k$N$KMQ$$$k!# 15

Bh 2 >O %+%m%j%a!<%? %+%m%j %a !<%? $O N3;R $N %(%M %k %.!< $r J*<A $H $NAj 8_ :nMQ $r DL$8 $F B,Dj $9 $k$b $N $G$" $k !# %+ %m %j%a!<%?$OBg$-$/J,$1$FA45[<}7?$H%5%s%W%j%s%07?$KJ,$1$i$l$k!# A4 5[ <} 7? %+ %m %j %a !< %? $O !" NaI !" BGO Ey $N L) EY $, 0l MM 3n $D 9b $$ L5 5! 7k >= %7 %s %A %l !< %? $+ $i $J$C$F$* $j !"N3;R$, %+%m %j%a !<%? $KMn $H$9 A4%( %M%k %.!< $r8w $KJQ 49$7 8!=P $G$- $k$N $G!" %(%M%k %.!< $N B;<: $,>/ $J $/%( %M%k %. !<J, 2rG= $O Hs>o $KM% $l $F$$ $k !# $7$+ $7!" Bg $- $J7k >= $, F@$K$/$$!"9b2A$G$"$kEy$N7gE@$,$"$j !"<g$KEE<’%+%m%j%a!<%?$K;HMQ$5$l$k!# %5%s %W%j %s %07? %+%m %j %a!< %?$O !" 5[ <}AX $H 8!=P AX $NAH 9g$; $G 9=@. $5 $l$k !# %+ %m%j %a!< %? $KF~ $C $?N3 ;R$O 1t$d E4Ey $r;H MQ$7 $?5[ <}AX $HAj 8_ :nMQ $7$F %7 %c %o!< $r5/ $3 $9 !# $3 $N$h $& $K $7$FH/@8 $7 $?%7 %c %o!< $r9= @.$9 $kN3 ;R$r 8!=P AX !J%7 %s%A %l!< %?Ey !K $G8! =P$9 $k!# %5%s %W %j %s%07? %+ %m%j %a !<%? $N %(%M %k %.!< J, 2rG= $O !" 5[ <}AX $G %(%M %k %.!< $r B,Dj $G $-$J $$ J,A4 5[ <} 7?$KHf $Y$F 0-$/ $J$k !# $7$+ $7!" 1t $J$I $NAj 8_ :nMQ D9$, >.$5 $$ J*<A $r;H MQ$G $-$k $N $G!" 8! =P 4o$r>. $5$/ $G $-$k !" Hf3S E* 0B2A $G$" $k $J$I $NMx E@ $,$" $k !# %5%s %W%j %s %07? %+%m %j %a!< %? $N Cf$K$b%5%s%I%$%C%A7?$d%9%Q%2%C%F%#!<7?$H$$$C$?<oN‘$,$"$k!# 2.1 :G>.EEN%B;<:N3;R$HNW3&%(%M%k%.!< 2YEE N3;R $, J*<A Cf $KF~ <M$7 $? ;~!" EEN% $K$h $k %(%M %k %.!< B; <:$K $h $C $F J*<A $KMn $H $9%( %M %k%.!<$O Bethe-Blo c h $N<0$GI=$5$l$k!# � dE dx = 4 � N 0 Z A r 2 e m e c 2 z 2 1 � 2 ln 2 mv 2 2 � 2 I ! � � 2 � � 2 ! : (2.1) $3 $3 $G N 0 $O%" %\ %, %I %m ?t !" Z $H A $OJ* <A $N 86 ;R HV 9f $H <A NL ?t !" r e $H m e $H v $O $= $l $> $l EE ;R $N 8E E5 H> 7B !" @E ;_ <A NL !" B. EY !" c $O 8w B. EY !" I $O <B 9T EE N% %] %F %s %7 %c %k !" z $O 1 : 6 � 10 � 19 C $rC10L$H$7$?F~<MN3;R$NEE2Y!" = 1 = p 1 � � 2 $G$"$k!# $3$N<0$O � = z = 137 IU6a$G:G>. $K$J$j !" � > z = 137 $G $b$o$:$+$KA} 2C$9$k$@$1$G $"$k!# $3$l$h$j !" � > z = 137 $NN3;R $OA4 $F $[$\ 0lDj $N%( %M%k %.!< $rEE N% $K$h $C $F<: $&$H $_$J $9$3 $H$, $G $- $k !# $3 $N MM $J %( %M %k %. !< NN 0h $K $" $k N3 ;R $r :G >. EE N% B; <: N3 ;R !J Minim um Ionizing P article !K$H$$$& !# 1 MeV $r==J,1[$($k %(%M%k%. !<$r;} $D9bB.$N EE;R$KBP $9$kEEN% B;<:$O!" � !J = v =c !K � 1 $H$9$k$H<!$N7A$GM?$($i$l$k!# � � dE dx � ion = 4 � N 0 Z A r 2 e m e c 2 ln 2 m e v 2 2 I ! � 1 ! : (2.2) EE;R$O<A NL$, >.$5 $$$?$a !" 9b %(%M %k%. !<$K$J $C $?>l 9g!" $3 $NEE N%$N 2aDx $@$1$G $J$/ !" 86 ;R 3K$N<~ $j $N%/ !< %m%s >l $K$h $j 8:B. $5 $l $k$3 $H $K$h $C $F8w ;R $rJ| <M $7$F %( %M%k %. !<$r J| =P $9 16

$k!#$3$N$h$&$J2a Dx$r@)F0mU<M !J Bremsstrahlung !K $H8F$V!# 8|$5 dx $NG^<AAX$rDL2a$9$k >l9g$N@)F0mU<M$K$h$kJ?6QE*$J%(%M%k%.!<B;<:$O � � dE dx � B r em = 4 � N 0 Z 2 A r 2 e E ln 183 Z 1 3 = E X 0 ; (2.3) $H $J $k!#$3 $3 $G!" � $O Hy :Y9= B$ Dj?t !" X 0 $O J| <MD9!J Radiation Length !K$G$" $k !#J|<M D9 $H $OF~ <M$7$? EE;R $N%( %M%k %.!< $,@)F0 mU<M $K$h $j8: >/$9 $k$N$K MW$9 $kJ? 6Q$N D9$5 $G$" $j !" <!<0$GI=$5$l$k!# X 0 = 716 : 4 � A Z ( Z + 1 ) 287 p Z g = cm 2 : (2.4) D6 Aj BP O@ E* 6K 8B $G $O !"EE N% B; <: $O L5 ;k $G $- %( %M %k %. !< B; <: $O J| <M D9 $N $_ $G I= $9 $3 $H $, $G $-$k!# dE E = � dx X 0 : (2.5) $3$l$h $j :G=i $K E 0 $N%( %M%k %. !< $r;} $C $?F~ <M EE ;R$, 8| $5 X $rDL2a $7$? ;~ !" $=$N J? 6Q$N %( %M%k%.!< h E i $O h E i = E 0 e � X X 0 ; (2.6) $H $J $k !#$3 $l $K BP $7 $F EE ;R $N B. EY $, CY $$ $H $3 $m $G $O EE N% B; <: $, ;Y G[ E* $G $" $j !"EEN% $H @) F0 mU <M $K $h $k %( %M %k %. !< B; <: $, Ey $7 $/ $J $k $h $& $J %( %M %k %. !< $r NW 3& %( %M %k %. !<!J critical energy !K E c $H8F$V!#EE;R$KBP$9$k E c $O6a;wE*$K<!$N<0$GI=$5$l$k!# E c = 800 ( Z + 1 : 2 ) MeV : (2.7) Nc$($P1t!J Z = 82) $N>l9g$O E c � 9.6 MeV $H$J$k!# 2.2 EE<’%7%c%o!< EE;R $d8w ;R $,$" $k %(%M %k%. !< $r;} $C $F J* <A$K F~ <M$7 $?>l 9g !" J* <A$H $N Aj8_ :nMQ $O <g$K EE <’Aj8_:n MQ$K $h$k EE;R !& M[ EE;R BP@8 @.!" @)F0mU <M$, ;YG[ E*$G $"$k !# J*<A Cf$K F~ $C $? EE;R $O @)F0mU<M $r5/ $3$7 !" $3 $N;~ EE;R $+$i J|=P $5$l $?8w ;R$, EE;R !& M[EE ;RBP $r@8 @.$7 !" $= $l$i $, $^$?@)F0 mU<M $r5/ $3$9 !" $H $$ $C $? $h$& $K;X ?t4X ?tE* $KN3 ;R$r A}2C $5$; $k!# $3$N 8=>] $rEE <’ %7%c%o!<$H 8F$V!#EE<’%7%c%o!<$O%7%c%o !<$N3FEE;R5Z$S M[EE;R$N%(%M%k%. !<$, E c $h$j>. $5 $/ $J $k$^ $G B3 $/ !# E c 0J 2< $N %(%M %k %. !< $G$O EE N% B; <:$, ;Y G[ E* $J$? $a !"EE ;R $OEE N% B; <: $K$h$C$F5^B.$K%(%M%k%.!<$r<:$$EE<’%7%c%o!<$N9=@.N3;R$O;X?t4X?tE*$K8:>/$9$k!# EE<’%7%c%o!<$K$D$$$F$O<!$N@-<A$,$o$+$C$F$$$k!# � %7%c%o!<$N:GBgCM$K$*$1$kN3;R$N?t$OF~<M;~$N=i4|%(%M%k%.!< ( E 0 ) $KHfNc$9$k!# � %7%c%o!<:GBg$,5/$-$k1|9T$-J}8~$N?<$5 X max $OBP?tE*$KA}2C$7!" X max X 0 = ln � E 0 E c � � t; (2.8) $GM?$($i$l$k!#$3$3$G t $OEE;R$KBP$7$F$O 1.1 !"8w;R$KBP$7$F$O 0.3 $H$J$C$F$$$k!# 17

$^$?!"EE<’%7%c%o!<$N1|9T$-J}8~$N%7%c%o!<H/C#$O<!<0$G5-=R$5$l$k!# 1 E 0 � dE dt � = f � b ( bt ) a � 1 e � bt �( a ) : (2.9) $3$3$G t $O X 0 $NC1 0L$G B, $C $? DL 2aJ* <A $N?< $5 !" E $OJ* <A Cf$K $* $H$7 $? %(%M %k %.!< !" E 0 $O F~<MN3 ;R$N %(%M %k%. !<!" f $O5,3J2= Dj?t $G $"$j !" a !" b $O%7 %c %o !< $N7A $r7h Dj$9 $k%Q %i %a!< %?$G$"$k!# 2.3 %O%I%m%s%7%c%o!< � Cf4V;REy$N %O%I%m %s$,$" $k%(%M %k%. !<$r;} $C $FJ* <A$KF~ <M$7$? >l9g!" J* <ACf$N 3K;R$H $NCF@-;6 Mp $@$1 $G$J $/ !" HsCF @-Aj 8_:n MQ$b 5/$3 $k!# $3 $N$h $&$J N3;R $H$N >WFM H?1~ $K$* $$ $F $O � $*$h $S K Cf4V ;R!"M[;R $^$?$O Cf@- ;R$J$I $+$i$J $k?t8D $NFs<! N3;R$, H?1~$N 7k2L J|=P $5$l$k !# F~<M N3 ;R$N %(%M %k %.!< $OIt J, E*$K $3$l $i $NFs <! N3;R $KJ, G[ $5$l !" Fs<! N3 ;R$H $7 $F $N%O%I %m%s $,$^ $?<! $N HsCF @-;6 Mp $r0z $-5/ $3$9 !# $5$i $K;0 <! N3;R $H$7 $F$N B? ?t$N %O%I %m %s $N@8@. $b5/ $3 $k!# $3 $N$h $& $K$7 $F;X ?t 4X?t E*$K N3 ;R?t $r A}2C $5$; $k !# $3$N 8=>] $r %O%I %m %s %7%c %o!< $H8F $V !# %O%I %m%s %7 %c %o!< $O@8 @. %O%I %m%s $N %(%M %k%. !< $,>. $5$/ $J $jEE N%B; <: $G ;_$^ $k$+ !"3KH?1~ $K$h$j 5[<}$5 $l$F$7 $^$&$^ $GB3 $-!";X?t 4X?tE* $KN3;R ?t$r8: >/$5$; $k!# @8 @.N3 ;R$, � 0 N3;R $d � N3;R $N>l 9g!"$3 $l$i $OFs $D $N8w ;R$K Jx2u $7!"EE <’%7%c%o !<$K $h$C $FJ*<A$K %(%M %k%. !<$r Mn$H $9 !# $3$l $i$O %O%I %m%s %7 %c %o !<$N EE<’ @.J, $H8F $P$l $k!# $3$l $K BP$7$F!"EE<’%7%c%o!<$r=|$$$?%O%I%m%s%7%c%o!<$N@.J,$r=c%O%I%m%s%7%c%o!<$H8F$V!# 2.4 %(%M%k%.!<B,Dj$N86M} EE<’ %7 %c %o !< $r 9= @. $9 $k N3 ;R $O $=$N $[ $H $s $I $, E c 0J>e $N %( %M %k%. !< $r ;} $C $F $$ $k $N $G !" $= $l$> $l$N N3;R $O MIP $H $7 $F?6 $kIq $$8! =PAX $K$[ $\0l Dj$N %(%M %k %.!< $rMn $H$9 !#F1MM$K %O %I%m%s %7%c%o!< $r9= @.$9$k N3;R $b$= $l$>$l $NN3 ;R$O MIP $H $7$F?6 $kIq $$!"8! =PAX$K $[ $\0lDj$N %(%M %k%. !<$r Mn$H $9 !# F~<M N3;R $N ;} $C $F$$ $?%( %M%k %.!< $O %7 %c %o!< $r9= @.$9 $k N3 ;R ?t$KHf Nc$9 $k$?$a !"8!=P AX$KMn $H$7 $?%(%M %k%. !<$r MIP $,Mn $H$9 %(%M%k %.!< $NC10L $G B,Dj$9$l $P 8!=P AX$r DL2a $7$? %7 %c %o !< $r9= @.$9 $kN3 ;R?t $,J, $+ $j !" F~<M N3;R $N%( %M%k %. !< $rCN$k$3$H$,$G$-$k!# 2.5 %O%I%m%s%+%m%j%a!<%?$HJd=~Hf e=h 0l$D $N%+ %m %j%a !< %? $KF1 $8 %(%M %k %.!< $N EE;R $H %O%I %m %s$r F~ <M$7 $? >l 9g$r Hf $Y$k $H !" 0l HL $K %+ %m %j %a !< %? $G B, Dj $5 $l $k %( %M %k %. !< $O %O %I %m %s $N J} $, >. $5 $$ !#$3 $l $O !"%O %I %m %s %7%c %o !<$r 9=@. $9 $kN3 ;R $NCf $K Cf@- ;R $d%K %e !< %H %j%N $J$I $N %(%M %k %.!< $r B,Dj $7 $K$/ $$ N3 ;R$, 4^ $^ $l $F $$ $k $+ $i $G $" $k !# $^ $? !" � 0 Cf4V ;R Ey $, @8 @. $5 $l $k $H !" $3 $l $i $O EE <’ %7 %c %o !< $r5/$3$9 !# $7 $+$7 !" EE <’%7 %c %o!< $O>e $K=q $$$? $h$& $J%( %M%k %.!< B;<: $r5/ $3$5 $:$K 8!=P AX $K$= $N %( %M %k %. !< $N 0l It $r Mn $H $9 $? $a !" %O %I %m %s $, %+ %m %j %a !< %? $K F~ <M $7 $? $H $- !" � 0 $, B? $/@8 @.$5 $l $k >l 9g$O � 0 $,>/ $J $$>l 9g $K Hf $Y $F%+ %m %j %a !< %?$K Mn $H $9 %( %M%k %. !< $O Bg$- $$ !# 18

$D$^ $j � 0 $N @8@.?t$K $h$C$F%+%m %j%a!< %?$N1~ Ez$,$f$i $0$3$H $K$J$k !#$3$N%+ %m%j%a !<%? 1~Ez$N $f$i $. $r>. $5 $/$9 $k$? $a $K!" %+ %m %j%a !< %?$N %O%I %m %s%7 %c %o !<$K BP $9$k 1~ Ez$H EE <’ %7%c%o!<$KBP$9$k1~Ez$rEy$7$/$9$k!#$3$l$r<B8=$9$k$?$a$K$O0J2<$NJ}K!$,9M$($i$l$k!# � 5[<}AX$N8|$5$rA}2C$5$;!"EE;R!"8w;R$KBP$9$k1~Ez$r2<$2$k!# � ?e AG$O Cf @-;R $H3K H? 1~$7 $d $9$$ 1 $? $a!"8! =P AX$K ?e AG$r B? $/4^ $‘J* <A $rMQ $$ $k$3 $H $K$h$j !"Cf@-;R$KBP$9$k1~Ez$N4sM?$rA}2C$5$;$k!# � 5[<} AX$K1t $J$I$N 86;RHV9f $NBg$- $$J*<A $rMQ$$ $k$3$H $K$h$j !"3KH?1~$r5/$3 $7$d$9 $/$9$k!# $3$NMM $K $7$F !" %O %I %m%s $H EE;R $K BP$7 $F F1$8 1~ Ez$r <( $9$h $& $K$7 $? %+%m %j %a!< %? $rJd =~ 7? %+%m%j%a !<%? $H$$ $& !# %+%m %j%a !<%? $N=c %O %I%m %s%7 %c %o !<$K BP$9 $k EE<’ %7 %c %o!< $N1~ Ez $N Hf$rJd=~Hf e=h $H$$$& !#$9$J$o$A!" e h = EE<’%7%c%o!<$KBP$9$k1~Ez =c%O%I%m%s%7%c%o!<$KBP$9$k1~Ez : e=h Hf$rD>@\B,Dj$9$k$3$H$O:$Fq$J$?$a!"EE;R$H � Cf4V;R$N%+%m%j%a!<%?$N1~Ez$NHf e � = EE;R$KBP$9$k1~Ez � Cf4V;R$KBP$9$k1~Ez ; $NB,Dj$+$i e=h Hf$r;;=P$9$k!# e=� Hf$H e=h Hf$N4V$K$O0J2<$N7P83E*$J4X78$,$"$k!# e � = e h 1 + ( e h � 1) F � 0 : (2.10) $3$3$G F � 0 $O%O%I%m%s%7%c%o!<H/C#$N2aDx$G@8@.$5$l$?EE<’%7%c%o!<@.J,$N3d9g$rI=$9 !# $3$N4X?t7A$H$7$F 2 <oN‘$,7P83E*$KCN$i$l$F$$$k [6, 9] !# F � 0 = ( 0 : 11 � ln( E ) ( Wigmans ). 1 � � E 0 : 96 � (0 : 816 � 1) ( Gro om ). (2.11) $3$3$G!" E $OF~<MN3;R$N%(%M%k%.!<$G$"$k!# F � 0 $OF~<M%(%M%k%.!<$K0MB8$9$k!# 2.6 %(%M%k%.!<J,2rG= %( %M %k %. !< E $r;} $C $? N3 ;R $, %5 %s %W %j %s %0 7? %+ %m %j %a !< %? $K F~ <M $7 $? $H $- $N %( %M %k %. !< J,2rG=$O7P83E*$K0J2<$N<0$G$"$i$o$5$l$k!# � E = � stochastic p E � � const : (2.12) $3 $3 $G A � B = p A 2 + B 2 $rI= $9 !#>e<01& JUBh 0l 9‘ $OE} 7W 9‘!J sto c hastic term !K$H 8F $P $l!"3F <o$N E}7WE* $J$f$i $.!"Nc$( $P!"8! =P$K$+ $+$kN3 ;R?t$N $f$i $.Ey$, $3$l$K 4sM?$9 $k!# 1& JU Bh Fs 9‘ $O Dj ?t 9‘!J constan t term !K$H 8F $P $l !"8! =P 4o $N 7O E} E* $J 8m :9 !"$9 $J $o $A %7%c %o!<$N9-$,$j$NHsBP>N@-$d1~Ez$NHs@~7A@-!"%(%M%k%.!<3S@5$N8m:9Ey$,$3$l$K4sM?$9$k!# 1 ?e AG 86 ;R $r 4^ $‘ J* <A Cf $K Cf @- ;R $, F~ <M $9 $k $H !"Cf @- ;R M[ ;R ;6 Mp $K $h $j M[ ;R $, H? D7 %( %M %k %. !< $r F@ $F J| =P $5 $l$k!# 19

Bh 3 >O JLC %O%I%m%s%+%m%j%a!<%?%W%m%H%? %$%W$N@=:n JLC %O %I %m %s %+ %m %j %a !< %? $N L\ ;X $7 $F$$ $k 40% = p E $H $$ $& M% $l $? %( %M %k %. !< J, 2rG= $O !" Jd=~7? %+%m %j %a!< %? $GC# @.2D G= $G$" $k !# $3$l $O =E6b B0$H %W %i%9 %A %C %/%7 %s %A%l !< %?$G 9= @. $5$l$k %5%s %W %j%s %0 %+%m %j%a !< %?$G !" $= $N e=h Hf$r 1 $K$9$k $3$H $G!" %O%I %m %s$K BP$7 $F 9b $$%(%M %k %.!< J, 2rG= $r F@$i $l $k$h $& $K$7 $? %+%m %j %a!< %? $G$" $k !# 6q BNE* $J L\I8 CM $OEE ;R $K BP$7$F$O � E = 15% p E � 1% : (3.1) %O%I%m%s$KBP$7$F$O � E = 40% p E � 2% ; (3.2) $G$"$k!# $3 $N L\ I8 CM $r C# @. $9 $k $? $a $K !" JLC %O %I %m %s %+ %m %j %a !< %? %0 %k !< %W $G $O 2a 5n $K 4v $D $+ $N %F %9 %H %b %8 %e !< %k $r :n @. $7 !" %S !< %‘ %F %9 %H $r 9T $C $F $- $? !# $= $l $r 0J 2< $K $^ $H $a $k [1, 2, 3, 4, 5] !# 3.1 1993 G/%F%9%H%b%8%e!<%k %+ %m%j %a !< %? A4 BN $N 3+ H/ 5Z $S 8& 5f $r%9 %? !< %H $5 $; $k $? $a !" 1992 G/ $+ $i %F %9 %H %b %8%e!< %k$N @_ 7W $r 3+ ;O $7 !" 1993 G/$K @= :n 5Z $S %S !< %‘ %F %9 %H $r 9T $C $? !# @= :n $K Ev $? $C $F %+ %m %j %a !< %?K\BN$H$7 $F$O:G $b<j4V $H%3 %9%H$N $+$+$i $J$$ ZEUS B,Dj4o$N%5%s %I%& %# %C %A7? (SW 7? ) %+ %m%j %a!< %? 4 %b %8%e!<%k $H:G $b@- G=$, M% $l$F $$$k %7%s %A%U%!%$ %P!< 7?!J SF 7? !K%+%m %j %a !<%? 1 %b%8%e!< %k$r @=:n $7$? !#$?$@ $7!" SF 7?$O %3%9 %H$, $+$+ $k$? $a 1 %b%8%e!< %k$N $_ @=:n$7$?!#Fs$D$N%b%8%e!<%k$N%G%6%$%s$O0J2<$NMM$K$J$C$F$$$k!# SW 7?%+%m%j%a!< %?$NBg$- $5$O 20 cm � 40 cm $G 10 mm 8|$N1tHD$H 2.5 mm 8|$N%W%i %9 %A %C %/ %7 %s %A %l !< %? $r 80 AX $: $D 8r 8_ $K JB $Y $? $b $N $G !" A4 BN $N 8| $5 $O Ls 4.8 � I $G$" $k !# %7 %s%A %l!< %? $+ $i $N8w $O N> B& LL $KCV $+ $l $? 2 Kg$N GH D9 JQ49 :‘ !J WLS !K HD$G =8 8w $5 $l $k!# 3F !9 $N WLS HD$N0lC<$K$O8wEE;RA}G\4I$,<h$j$D$1$i$l$F$$$k!# SF 7?%+%m %j %a!< %? $O 1 mm � $N9B $r 7! $C $? 1tHD $K %7%s %A %l !<%F %# %s%0 %U %! %$ %P !<$r Kd $a 9~$s $@ $b $N $G !" 1t $H %7 %s %A %l (! %? $N Hf N( $O BN @Q Hf $G 4 : 1 $K$J $C $F $$ $k !# Bg $- $5 $O 20 cm � 20 cm � 130 cm $G!" A4 BN$H $7$F Ls 6.2 � I $N8|$5 $KAjEv $9$k !# %U %! %$ %P!<$O 4 � 4 $N%;%0 %a%s%H $r:n $k $h$& $K B+$M $i$l $F 8wEE ;R A}G\ 4I$K @\ Ce$5 $l $F$$ $k!# $3$N B>$K %W %j%7 %c %o !< B, Dj4o!" %7%j %3 %s B,Dj 4o $b@= :n $7$? !# %W%j %7 %c %o !< B,Dj 4o $O 4 mm 8|$N 1t$H 1 mm 8|$N%W %i %9%A %C %/ %7 %s %A %l !< %? $r 6 AX $: $D 8r 8_ $K JB $Y $? SW 7?$G !" 8w $O B& LL $K CV $+ $l $? 2 Kg$N WLS HD $G=88w $9$k!# WLS HD $NN> C<$K8w EE;RA} G\4I $,<h$j $D$1$i $l!"8w $O7W 4 K\$N 8wEE;R A}G\ 20

4I$GFI$_=P$5$l $k!# Bg$- $5$O 20 cm � 20 cm $G8|$5$O 4.3 X 0 $KAjEv$9$k!# %+%m %j%a!<%? K\BN$N>pJs $H9g $o$;$F EE;R $H � Cf4V;R$N <1JL$r 9T$& !# %7%j%3 %s%Q %C %IB, Dj4o $O 6 8D$N%Q %C %I!J 1 8D$NBg$-$5$O 10 mm � 15 mm � 300 � m 8|!K$r 1 Kg$N%\!<%I$KJB$Y !" $3$N%\!<%I $r%7%j%3%s %Q%C%I$K7d4V$,$G$-$J$$$h$&$K 6 � 6 KgJB $Y$F 18 cm � 18 cm $N%f%K%C%H$r 9=@.$7 $F $$$k !# %7%j %3 %s %Q %C %I B,Dj 4o $O EE;R $H � Cf4V;R $N <1JL $H EE<’ %7 %c %o!< 0L CV$N 9b @: EYB,Dj$r9T$& !# 0J >e $N $h $& $J B, Dj 4o $r MQ $$ $? %S !< %‘ %F %9 %H $O 1993 G/ $K 9b %( %M %k %. !< J* M} 3X 8& 5f =j Fb KEK-PS $N � 2 %S !< %‘ %i %$ %s $G 1 !A 4 GeV $NEE ;R !" � Cf 4V ;R %S !< %‘ $r MQ $$ $F 9T $o $l $? !# %S !< %‘%i%$ %s>e $K%W %j%7 %c %o !<B, Dj4o !" %7 %j%3 %sB, Dj4o !" %+%m %j %a!< %?$N =g$G B, Dj4o $rJB $Y <B 83$r9T $C $? !# $= $N 7k2L !" %( %M %k%. !< J,2r G= � E =E $O%(%M %k %.!< E $N4X?t $H$7 $F SF 7?%+%m %j%a!<%?$G$O � EE;R � E E = 8 > > > < > > > : (14 : 4 � 0 : 3)% p E (GeV ) � (0 : 0 � 1 : 4)% !J%W%j%7%c%o!<B,Dj4o$J$7!K . (14 : 7 � 0 : 4)% p E (GeV ) � (0 : 0 � 1 : 8)% !J%W%j%7%c%o!<B,Dj4o$"$j!K . (3.3) � � Cf4V;R � E E = 8 > > > < > > > : (38 : 1 � 1 : 3)% p E (GeV ) � (11 : 6 � 1 : 4)% !J%W%j%7%c%o!<B,Dj4o$J$7!K . (37 : 2 � 1 : 6)% p E (GeV ) � (15 : 8 � 1 : 4)% !J%W%j%7%c%o!<B,Dj4o$"$j!K , (3.4) $,F@$i$l$F$$$k!# SW 7?%+%m%j%a!<%?$G$O � EE;R � E E = 24 : 0% p E (GeV ) � 1 : 2% : (3.5) � � Cf4V;R � E E = 41 : 9% p E (GeV ) � 7 : 7% : (3.6) SF 7? !" SW 7?$H $b $K %O%I %m %s%7%c%o !< $N 1|9T $- J} 8~$N 1~ Ez $NO3 $l $N $f$i $. $N $?$a $K Dj ?t 9‘$,Bg $-$/ $J $C $F $$$k !# $^$? !" %O %I%m %s %7 %c %o !<$K BP$9 $k1| 9T $-J} 8~$N 1~Ez $NO3 $l$r Jd @5 $7!" SW 7?%+%m%j%a!<%?$KBP$9$k e=� Hf$rI>2A$7$?!#$=$N7k2L!" e=� Hf$O e � = � 1 : 19 !J SW 7?!K . 1 : 01 !J SF 7?!K , (3.7) $H$J $C $?!# $? $@$7 !" $3 $3 $G$O F~ <M%( %M %k %.!< $, Dc$$ $? $a e=� � e=h $H6a;w $5$l $k !# B, Dj 8m :9$OL5;k$G$-$k$[$I>.$5$$ [1] !# 21

3.2 1996 G/%F%9%H%b%8%e!<%k 1993 G/$K @= :n $5 $l $? %F %9%H %b %8 %e !<%k $O $= $N 1| 9T $- !J%S !< %‘ F~ <M J} 8~ !K $, %O %I %m %s %7 %c %o!<$r JD$8 9~$a $k $K$O IT== J, $G$" $C $? $N$G !" 1|9T $-J} 8~ $N%7 %c %o !<$N O3$l $N 1F6A $r>. $5 $/ $9$k $?$a $KBg$- $J%F%9 %H%b%8%e!< %k$r@= :n$7$? !#$3$N%b %8%e!<%k$O 1995 G/$+ $i%G%6 %$%s $r%9 %? !< %H $5 $; !" 1996 G/EY $K $= $N @= :n $r 9T $$ !" %O %I %m %s %7 %c %o !< $K $D $$ $F @5 3N $J Jd =~ E@ $r C5$j !"%(%M%k%.!<J,2rG=$d e=h Hf$r@:EYNI$/5a$a$k$3$H$rBh0l$NL\E*$K$*$$$F$$$k!# Jd =~ E@ $r C5 $9 $? $a $K $O %7 %s %A %l !< %? $H 1t $N Hf N( $r :Y $+ $/ JQ $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $h $C $F !" %F %9 %H %b %8%e!< %k $O 2 K\ $N %l !< %k $N >e $K 1t $H %7 %s %A %l !< %? $r D_ $j 2< $2 !"%7 %s %A %l !< %? $O 2 mm 8|$K8GDj$7!" 1tHD$N 8|$5$rJQ $($F 1t = %7%s%A Hf$rJQ$($F B,Dj$G$-$k $h$&$K$7 $?!# $3 $l$r?^ 3.1 $K<($9 !#;HMQ$9$k1t$NHD$O 4 mm 8|$H 2 mm 8|$N$b$N$r@=:n$7$?!# 4 mm 8|$N $b$N$O$=$l <+?H %l!<%k $KD_ $j2<$2 $i$l$F $$$k !# 2 mm 8|$N$b$N $O 4 mm $N1tHD$K%M %8;_ $a $7$F;H $& $h$& $K $J $C $F $$$k !# $3$N AH $_9g $o $;$K $h $j 1t$N 8| $5$O 2 mm 9o$_$G JQ$( $k $3$H $, $G$-$k!# %7%s %A%l !<%? $O 1 m � 1 m � 2 mm $NBg $-$5 $r;} $A!" 6 K\$N 807j 7? $N9B $,7! $i$l !"$3 $N 9B$K 1 mm � $N WLS %U%!%$%P !< $rDL $7$F =8 8w$9 $k !#%7%s %A %l!< %? !<$O A4 It$G 110 Kg $" $j 5 Kg $:$D $^$H $a$i $l$F 22 %; %/%7%g%s $r7A @.$7 !"$3$N 1 $D $N%; %/%7%g%s $KBP $7$F :81& N> B&$+$i 2 K\$N8wEE;RA}G\4I$GFI$_=P$9 !# $3 $N %F %9 %H %b %8 %e !< %k $r MQ $$ $? %S !< %‘ %F %9 %H $O 1997 G/ 2 7n !A 3 7n !J T405 <B 83 !K $K KEK- PS $N � 2 %S!<%‘%i%$%s$G 9T$o$l$?!#$^$?!" 5 7n!A 6 7n $K%7%s%A%l!<%?$r 100 KgA}$d$7!"9g 7W 210 Kg$N%7%s%A %l!<%?$r;HMQ$7 $FF1<o$N<B83$r 9T$C$?!J T411 <B83!K !#$=$N7k2L!"1t = %7 %s%A Hf$, 4 : 1 $N$H$-%(%M%k%.!<J,2rG=$H e=� Hf$,:G$bNI$/$J$k$3$H$,3N$+$a$i$l$?!#M} O@E*$KM=A[$5$l$? e=h Hf$r?^ 3.2 $K<($9 !# $3$N 1t = %7%s%A Hf$OM}O@CM$H $b$h$/0lCW $7$F$$ $k [10] !#1t8|$, 8 mm !"%7%s%A%l!<%?8|$, 2 mm $N$H$-%(%M%k%.!<J,2rG=$O 0J2<$N$h$&$K $J$C$? [1, 3, 4, 5] !# � EE;R � E E = 8 > > > < > > > : (23 : 0 � 1 : 2)% p E (GeV ) � (1 : 9 +5 : 3 � 1 : 9 )% !J T405 !K . (22 : 7 � 0 : 9)% p E (GeV ) � (0 : 0 +4 : 2 � 0 : 0 )% !J T411 !K . (3.8) � � Cf4V;R � E E = 8 > > > < > > > : (39 : 4 � 1 : 3)% p E (GeV ) � (1 : 9 +7 : 3 � 1 : 9 )% !J T405 !K . (39 : 7 � 1 : 0)% p E (GeV ) � (0 : 0 +6 : 2 � 0 : 0 )% !J T411 !K . (3.9) $^$?!" e=� Hf$NJ?6QCM$OI= 3.2 $N$h$&$K$J$j !"3F1?F0NL$NN3;R$K BP$7$FF@$i$l$? e=� Hf $NJ?6QCM$O0J2<$N$h$&$K$J$C$?!# e � = � 1 : 04 !J T405 !K . 1 : 10 !J T411 !K . (3.10) e=� Hf$NE}7W8m:9$OL5;k$G$-$k$[$I>.$5$$!# 22

%S!<%‘%F%9%H 1 GeV 2 GeV 3 GeV 4 GeV T405 1.06 � 0.03 1.08 � 0.02 1.04 � 0.03 0.99 � 0.03 T411 1.03 � 0.02 1.08 � 0.02 1.08 � 0.02 1.08 � 0.02 I= 3.1: 1997 G/%S!<%‘%F%9%H$GB,Dj$5$l$? e=h Hf 3.3 1998 G/%F%9%H%b%8%e!<%k 1998 G/ $K JLC 8! =P 4o $K ;H MQ $9 $k !J M= Dj !K %+ %m %j %a !< %? $H F1 $8 %G %6 %$ %s $N %F %9 %H %b %8 %e !< %k $N @= :n $r 9T $C $? !# $= $N 9= @. $r ?^ 3.3 $K <( $9 !# 1 m � 1 m $N 1t HD $H %7 %s %A %l !< %? HD $, 8r 8_ $K 64$^ $C $? %5 %s %I %& %# %C %A 7? $r $7 $F $$ $k !# 1t HD $N 8| $5 $O 8 mm !" %7 %s %A %l !< %? $N 8| $5 $O 2 mm $G$" $k !# Bg $- $5 20 cm � 20 cm $N %? %$ %k >u $N %7 %s %A %l !< %? $K $O GH D9 JQ 49 %U %! %$ %P !< $, Kd $a 9~$^ $l $F $$ $k !# $3 $N MM ;R $r ?^ 3.4 !J >e ?^ !K $K <( $9 !# 2f !9 $O $3 $N $h $& $J 9= B$ $r $7 $? %7 %s %A %l !< %?$r%? %$%k %U %! %$ %P!< $HL> $E $1$? !# 3F %7%s %A %l!< %?$r 2Y EEN3 ;R $,DL 2a$9 $k $H$- $K =P$k %7 %s %A%l!< %7 %g %s 8w $OGH D9JQ 49 %U %! %$ %P !<$G 5[<} $5$l $k !# $=$N 5[<} $5 $l$? 8w$O $h $jD9 $$GH D9 $K JQ 49$5 $l$F %/ %j%" %U%!%$%P !< $K@\ B3$5 $l !"8wEE ;RA} G\4I $G EE5$ ?.9f $K JQ49 $5$l $k 1 !#$3 $N %?%$%k %U %! %$ %P !<$O %] %j %( %A %l%s %F %l %U %?%i !< %H !J PET !K %U %# %k %‘$G N> B& $+ $iJ$ $o $l !" =D 2#$= $l $> $l 5 Kg$: $D !" 7W 25 Kg$N %7 %s %A %l !< %? $r JB $Y %"%k %_ @= $N OH $K 8G Dj $7 !" 1 Kg$N %7 %s %A %l !<%?HD $H$7 $F$$$k !#1t$H %7%s%A %l!< %?HD$N BP$r 1 %l %$%d!< $H$7 $F 79 %l%$ %d!<$r 1|9T $- J} 8~$KJB $Y$?!#1| 9T$-J} 8~$N J,3d$r ?^ 3.5 $K <($9 !# 20 %l%$%d !<$r 1 $D$N %;%/%7%g%s $H$7 !" 4 $D$N %; %/ %7 %g %s $K J, 3d$9 $k !# $? $@$7 !" %; %/ %7 %g %s 4 $O 19 %l%$%d !< $G 9=@. $5 $l $F$$ $k !# ?^ 3.6 $K<( $9 $h$& $K %S !< %‘ >e N. $+ $i %+ %m %j %a!< %? $r 8+ $F :8 >e $+ $i 1 !A 25 $^$GHV 9f $, $D $1 $i $l !" $=$l$> $l1| 9T $-J} 8~$r $^ $H$a $F%? %o !<$H 8F$V !# 8w ?.9f $O ?^ 3.7 $G<($7 $? 25 %?%o !<!" 4 %;%/ %7%g%s$r7W 100 K\$N8wEE;RA}G\4I$GFI$_=P$9 !# $3$N %+%m %j %a!< %? $@$1 $G$O %7 %c %o !<$N 1| 9T$- J} 8~$N 1~Ez $r ==J, $K 4QB, $G $-$J $$ $?$a !" %+ %m%j %a!<%? $N8e$m $K 1996 G/@= :n$N%+ %m%j%a !<%?$r@_ CV$7$? !#$3$N%+ %m%j%a !<%?$N9= B$$O 1997 G/ $N %S !< %‘ %F %9 %H $H $[ $\ F1 $8 $G $" $k !# $? $@ $7 !" Jd =~ Hf e=h $rK~ $? $9 $h $& $K 1t $H %7 %s %A %l!<%? $N 8|$5 $O $= $l$> $l 8 mm 5Z$S 2 mm $H$7$F $$ $k!# $3 $N1t $H %7 %s%A %l !<%? $N BP $r 1 %l %$%d !< $H $7 $F 20 %l%$ %d !< $r 1| 9T $- J} 8~ $K JB $Y $F !" 10 %l%$ %d !< $r 1 %;%/ %7 %g %s $H $7 $F $$ $k !# 1 %;%/%7 %g %s $r:8 1& N>B& $+$i 2 K\$N8w EE;R A}G\ 4I$G FI$_ =P$9 !# $= $7 $F!" 1998 G/@=:n$N %+%m %j%a !<%?$H 1996 G/@= :n$N%+ %m%j%a!< %?$r9g $o$;$F 0l$D$N %+%m%j %a!<%? %F%9%H%b %8%e!<%k $H$7$?!#%F%9%H%b%8%e!<%kA4BN$NMM;R$r?^ 3.8 $K<($9 !# $3$N%F %9%H%b%8%e!< %k$rMQ $$$F 1998 G/ 6 7n$K KEK-PS $N � 2 %S!< %‘%i%$ %s$GEE ;R5Z$S � Cf4V;R%S!<%‘$rMQ$$$F 1 !A 4 GeV NN0h$G$N@-G=I>2A$r9T $C$?!# $=$N7k2L!" %(%M%k %.!<J, 2rG=$H$7$F � E E = 8 > > > < > > > : (23 : 5 � 0 : 4)% p E (GeV ) � (2 : 8 � 1 : 3)% !JEE;R!K , (44 : 0 � 1 : 8)% p E (GeV ) � (10 : 0 � 2 : 5)% !J � Cf4V;R!K , (3.11) $,F@$i$l$? [2] !# $^$?!" 3F1?F0NL $NN3;R$K BP$7$F F@$i$l$? e=� Hf$NJ?6QCM$O 1 : 06 � 0 : 01 $H 1 $3$NMM$J9= B$$r;H MQ$9 $k$3$H $K$h $j !" %+%m %j%a!< %?$N IT46NN 0h$r >.$5$/ $G$-$k !" %U %! %$ %P!<$, 6J$2 $d$9$$ $N $G8w3X 7OAu CV$N<+ M3EY $,9b $$$J$I $NMx E@$, $"$k!# 23

$J$C$F$$$k!# ?^ 3.1: 1996 G/ %F %9 %H %b %8 %e !< %k !J T405 <B 83 !K !# 5 %l %$ %d !< $r 1 %; %/ %7 %g %s $H $7 $F 1 %? %o !< !" 22 %;%/%7 %g %s$G 9=@. $5$l$F $$$k !# ?.9f $NFI $_=P $7$O 1 %?%o!<!" 1 %;%/%7 %g %s $r 2 K\$N8wEE ;RA}G\4I$G:81&$+$iFI$_=P$9 !# 24

?^ 3.2: 1t / %7%s%A%l!<%?$N8|$5$NHf$H e=h Hf!# 25

?^ 3.3: 1998 G/ %F %9 %H%b %8%e!< %k !# 20 %l%$ %d !< $r 1 %;%/ %7%g%s $H $7$F 25 %? %o !< !" 4 %; %/ %7%g%s$G9=@.$5$l$F$$$k!#?.9f$NFI$_=P$7$O 1 %?%o!<!" 1 %;%/%7%g%sKh$K 1 K\$N8wEE;RA} G\4I$G:8$^$?$O1&$+$iFI$_=P$9 !# 26

?^ 3.4: %?%$%k%U%!%$%P!<%7%9%F%‘!# 27

?^ 3.5: 1998 G/ %F %9 %H %b %8 %e !< %k $N 1| 9T $- J} 8~ $N J, 3d !# 1t HD $H %7 %s %A %l !< %? HD $r 1 %l %$ %d !< $H$7$F 20 %l%$%d!<$r 1 %;%/%7%g%s$H$9$k!#A4BN$G1|9T$-J}8~$K 4 %;%/%7%g%s$"$k!# ?^ 3.6: %?%o!<HV9f!J%S!<%‘>eN.$+$i8+$??^!K !#3F?t;z$O%?%o!<HV9f$rI=$9 !# 28

?^ 3.7: 1998 G/%F %9%H %b %8 %e !< %k $N 8w EE;R A} G\ 4I $K $h$k FI $_ =P $7 C10L !# ?^$N 5 � 5 � 4 8D$N 3FN)J}BN0l$D0l$D$KBP$7$F8wEE;RA}G\4I 1 K\$,BP1~$9$k!# 29

?^ 3.8: 1998 G/%S !< %‘ %F %9 %H $G ;H MQ $5 $l $? %F %9 %H %b %8 %e !< %k A4 BN ?^ !# %S !< %‘ >e N. $K 1998 G/ @=:n$N%+%m%j%a!<%? !"2< N.$K 1996 G/@=:n$N%+%m%j%a!<%?$rJB$Y$?!# 1998 G/@=:n$N%+%m%j %a!< %? $O 25 %?%o !< !" 4 %;%/ %7 %g %s 9= B$ $G!" 1996 G/@=:n $N %+ %m %j %a !< %?$O 1 %?%o !< !" 2 %;%/ %7%g%s9=B$$r$7$F$$$k!# 30

Bh 4 >O 1999 G/%S!<%‘%F%9%H 4.1 L\E* %S!< %‘ %F %9 %H $O !" 1999 G/ 7 7n $+ $i 9 7n $K$+ $1 $F %" %a %j %+ $N %U%’%k%_ 9q N) 2C B. 4o 8& 5f =j !J FNAL !K$N %a%=%s%F%9%H%S!<%‘%i%$%s!J MT6 !K$G9T$o$l$?!# JLC %O%I %m%s %+ %m %j %a!< %? %F %9 %H%b %8 %e !< %k$O !" Bh 3 >O$G =R $Y $?$h $& $K $3 $l$^ $G 3 2s$N %S!< %‘ %F %9 %H $r 9T $C $F $- $? !# 1997 G/$K 9T $o $l $? %S !< %‘ %F %9 %H $G $O !" 1t HD $H %7 %s %A %l !< %? $N 8|$5$N 9=@. Hf$r JQ$( $k $3$H $K$h $jEE ;R $H � Cf4V;R$K BP$9 $k 1~Ez Hf$r B,Dj $7 !" %O %I %m%s %7 %c %o!<$KBP$9$kEE<’ %7%c %o!<$N 1~EzHf !J e=h Hf!K$, 1 $K$J$k8|$5Hf$r B,Dj$71t $H%7%s%A%l !< %? HD $N 8| $5$N 9= @. Hf $r F@ $?!# 1998 G/ $K 9T $o $l $? %S!< %‘ %F %9 %H $G $O1t $H %7 %s %A %l !<%? HD $N 8| $5$N Hf$r 4 : 1 $K $7 !"$5$i $K 5 � 5 $K%; %0%a %s %H2= $7$? %?%o !< 9=B$ $r;} $? $;$? %F%9 %H %b %8%e!< %k$r :n @.$7 !"Dc%( %M %k%. !<!J 1 !A 4 GeV !KNN 0h$G $N %+%m %j%a !< %?$N @-G= I> 2A$* $h $S %7%c%o!<$NH/C#$N8&5f$r9T$C$F$-$?!# :#2s$N%S !<%‘%F%9 %H$G$O 1998 G/ $N%S!<%‘ %F%9%H$G 9T$o$l$J $+$C$?9b%(%M %k%.!<!J 10 !A 200 GeV !K NN 0h $G$N %+%m %j%a !<%? $N@- G=I> 2A$H %7 %c %o !<$N H/C# $N 8&5f $,L\ E*$G $"$k !# $3 $N <B 83$+ $i%+ %m%j %a!< %?$N EE;R !" � Cf 4V;R $KBP $9$k %(%M %k%. !<J, 2rG= !"1~Ez $N@~ 7A@- !" e=h Hf!"%O%I%m%s%7%c%o!<$N1|9T$-J}8~$rI>2A$74X?t2=$7$?!# 4.2 %S!<%‘%i%$%s%;%C%H%"%C%W %S!<%‘%i%$%s$N%;%C%H%"%C %W$r?^ 4.1 $K<($9 !#%S!<%‘50F;>e$K>eN.$+ $i 4 AX$N%7%s%0%k %o%$ %d !< %I %j %U %H %A %’ %s %P !< !J SWDC !K !" 2 AX$N %H %j %, !< %+ %& %s %? !< !" 2 $D$N %W %j %7 %c %o !< 8!=P 4o !J PSD !K !" %+ %m %j %a !< %? %F %9 %H %b %8 %e !< %k !" � N3;R 8! =P 4o $N =g $G @_ CV $5 $l $F $$ $k [7] !# JP8~EE<’ @P$N>eN.!"2<N.$K@_CV $5$l$?3F 2 AX$N SWDC $GN3;R$NDL2a $7$?0LCV$rB,Dj$71? F0NL$r7hDj$9$k!# 4.2.1 SWDC !J Single Wire Drift Cham b er !K 2YEE N3;R $,%I %j %U%H %A %’ %s%P !<$r DL 2a$9 $k $H%A %’ %s %P!< FbIt $N 5$BN $rEE N% $7!" EE ;R$H M[ %$%*%s $N BP $r :n$k !# 2f !9 $N ;H MQ$7 $? %I %j%U %H %A %’ %s %P!< !J SWDC !K Fb $K $O 1 K\$N @5 $N9b EE 05$,0u2D$5 $l$?%; %s%9 %o%$%d !<$H 1 K\$N%0%i%s %I$KJ] $?$l$? %]%F%s %7 %c %k%o%$ %d!<$, D% $C $F$"$k!# %I%j %U%H %o%$ %d!< Fb$K $OEE >l$, $"$j !" $3 $NEE >l$K 1h $C $F EE;R $O%o %$%d !<$^ $G0\ F0 $9$k!# $3 $N;~ EE ;R$N 0\F0 B. EY$O $[$\ 0l Dj$G $"$k $? $a!" 0\ F0 ;~4V $r5a $a $k$3 $H$K $h $jN3 ;R $, DL2a$7$?0LCV$r5a$a$k$3$H$,$G$-$k!# :#2s $N%S!< %‘%F %9%H $G$O $3$N SWDC $r 4 AXMQ $$$? [11] !#JP 8~EE <’@P $N>e N.!"2<N. $K$= 31

$l$>$l 2 AX$:$D SWDC $r@_ CV $7$F $" $k !# $3 $l $K $h $j X $^$?$O Y J}8~ $N N3;R $N DL 2a 0LCV $N 7hDj$r9T$& !# 4.2.2 %H%j%,!<%+%&%s%?!< <B83 %G!< %?$O %N %$%: $H?. 9f$, =E $J$j 9g $C $?$b $N$G $"$k !# <B 83%G !<%? $r $H$k $H$- $K$O !" $3 $N %N %$ %: $r 8: $i $9 $? $a $K BP :v $r 9V $8 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !#:# 2s $N %S !< %‘ %F %9 %H $G $O Bg $- $5 4 cm � 4 cm $N 2 Kg $N%7 %s %A %l !< %? $r %H %j %, !<%+ %& %s %? !< $H $7 $F %S !< %‘%i %$ %s >e $K CV $$ $?!# N3;R $,%S !<%‘ %i%$ %s>e $rHt $s$G $-$? $J$i $P!" $3$N 2 Kg$N%7 %s%A %l!< %?$r DL2a $7!" E,Ev $J;~4V:9 $, $"$k ?.9f $r;D $9$O $:$G $" $k!# $3$N $3$H $r MxMQ $7$F !" $3 $N 2 Kg$N%7 %s%A %l!< %?$K E,Ev$J ;~ 4V:9 $G ?.9f $r ;D$7 $? ;v>] $@ $1$r <B 83%G !< %?$H $7 $F07 $$ !" $= $NB> $N $b$N $O %N%$ %: $H $7$F07$& !# 4.2.3 %W%j%7%c%o!<8!=P4o!J PSD !K :#2s $N%S !<%‘ %F%9 %H $GMQ $$$? 2 $D$N%W%j %7 %c %o!< 8!=P 4o$O $=$l $> $lLr 3d$, 0[$J $k !# %S !< %‘%i%$ %s>e N. $KCV $+ $l$? PSD1 $O 10 cm � 10 cm $G8|$5$O 4 mm $N%7 %s%A %l !<%? $G $"$k !# $3$N PSD1 $OBh 4.2 @a$G=R $Y$? $h$& $K � Cf4V;R%S !<%‘ Cf $K4^ $^$l $kEE ;R$r <h$j =|$/ $3$H $, L\E*$G$" $k!# $b $&0l J} !J PSD2 !K $O%+ %m%j %a!< %?$N D>A0 $KCV $+$l Bg$- $5 20 cm � 20 cm $G 8|$5 4 mm $N1tHD $H8| $5 1 mm $N%7 %s%A %l !<%? HD $r =E$M $F 6 AX$+$i $J $C $F $$$k !# $3$l $r ?^ 4.2 $K <( $9 !# 3F %7 %s %A %l !< %? $+ $i $N ?. 9f $O 3 AX$r 0l $D $K $^ $H $a $F 2 K\$N 8w EE ;R A} G\ 4I $r ;H $C $FFI$_ =P $5 $l $k!# $3 $N PSD2 $OEE ;R $H � Cf4V;R $N <1 JL !" %O %I %m %s %7 %c %o !< $N 8& 5f$r 9T $& $3 $H$,<g$JL\E*$G$"$k!# 4.2.4 � N3;R8!=P4o � N3;R $O F) 2a NO $, 6/ $$ $? $a !" J* <A Cf $r $[ $H $s $I %7 %c %o !< $r 5/ $3 $5 $: $K 4S DL $9 $k !# $= $3 $G !" � N3 ;R$r F1 Dj$9 $k $?$a $K %S!< %‘ %i %$%s $N :G2< N. $KBg $- $5 10 cm � 20 cm $N %7%s %A %l!< %? $r 1 KgCV$$$?!# � N3;R$J$i$P MM!9 $JB, Dj4o$r4S DL$7$F $-$F$3$N %7%s%A %l!<%?$K ?.9f$r ;D$9 $O$:$G$"$k 1 !#$3$N$h$&$JF/$-$r$9$kAuCV$r � N3;R8!=P4o$H$$$& !# 4.3 %F%9%H%b%8%e!<%k %+%m%j %a!<%? %F%9%H %b%8%e!<%k $O 1998 G/$N %S!<%‘ %F%9%H $G;HMQ $7$?$b $N$H4p K\E*$K $O F1 $8$G$" $k!#$7 $+$7 !":#2s $N%S!< %‘%F %9%H $G$O%; %/%7%g%s 4 $N %l%$ %d!< ?t$r 19 %l %$%d !< $+$i 20 %l%$%d!<$KA}$d $7$F!" 1998 G/$K@=:n$5$l$?%F %9%H%b%8 %e!< %k$N3F%; %/%7%g %s$N%l %$ %d!< ?t $rE} 0l $7$? !# 1998 G/@= :n $N%+ %m %j%a !< %?$O !"5[ <}AX $K 8|$5 8 mm $N 1t!"8! =P AX $K8|$5 2 mm $N%7%s %A%l !< %?HD $r ;HMQ $7$? !# $7 $+$7 !" %l %$%d !< ?t$O 45 %l%$%d !<$K $7 $F!" 5 %l%$%d!<$r 1 %;%/%7%g%s$H$7$F 1 %?%o!<!" 9 %;%/%7%g%s$r9=B$$H$7$?!#0J8e!"%+%m%j%a!< %?%F %9%H%b%8%e!<%k $N1|9T$-J} 8~$O 1998 G/@=:n$N %F%9%H%b%8%e!< %k 4 %;%/%7%g%s!" 1996 1 :# 2s$N %S!<%‘ %F%9 %H$G $O%+%m %j%a !<%? $G5/$3 $C$? %O%I%m %s%7 %c%o !<$NO3 $l$N 2DG=@- $b$" $k!# 32

G/@= :n $N %F %9%H %b %8 %e !< %k 9 %;%/ %7 %g %s $r9g $o $; $F !" %S !< %‘ %i %$ %s>e N. $+ $i %; %/ %7 %g %s 1 !" %;%/%7%g%s 2 !" ... !"%;%/%7%g%s 13 $H8F$V$3$H$K$9$k!# � Cf4V;R%S!<%‘Cf$K$OEE;R$,:.:_ $7$F$$$k$N$G!" � Cf4V;R%S!<%‘$N%G!<%?$r$H$k $H$-$K $OEE;R$r<h$j=|$/$?$a$K PSD1 $NA0$K8|$5 4 cm $NE4HD$rCV$$$?!#$3$NE4HD$rEE;R$,DL 2a $9$k$3 $H$K $h$j EE <’%7 %c %o!< $, 5/$3 $j !" $= $l$K $h $C $F %7 %c %o!< $r 9=@. $9$k EE;R $, PSD1 $K Bg$-$J?.9f$rM?$($k!#$3$l$K$h$C$F � Cf4V;R%S!<%‘=cEY$r>e$2$k$3$H$,$G$-$k!# ?^ 4.1: %S!<%‘%i%$%s$N%;%C%H%"%C%W !# 33

?^ 4.2: %W%j%7 %c %o !<8! =P4o !J PSD2 !K !# 3 %l%$%d !<$r 1 %;%/%7 %g %s$H$7 $F 1 %?%o!<!" 2 %;%/ %7%g %s $G9=@. $5$l $k!# ?.9f $NFI $_=P$7 $O 1 %;%/%7 %g %sKh $K 2 K\$N8wEE ;RA} G\4I $G:8 1&$+$i :81&$+$iFI$_=P$9 !# 34

Bh 5 >O %S!<%‘%F%9%H$N%G!<%?2r@O 5.1 %+%m%j%a!<%?1~Ez$N3S@5 5.1.1 3S@5$NJ}K! %+ %m %j %a !< %? $+ $i $N 8w $O 8w EE ;R A} G\ 4I $K F~ $j EE 5$ ?. 9f $K JQ 49 $5 $l !"$= $3 $G A} I} $5 $l $F ADC $GEE2Y NL$H$7$F FI$_=P $5$l$k!#%+ %m%j%a !<%?$KF~ <M$7$? N3;R$N%( %M%k%. !<$rCN$k $? $a$K$O !" %F %9%H %b %8 %e !<%k $N FI$_ =P$7 MQ 8wEE ;R A}G\ 4I 118 K\$N?. 9f$r B-$7 9g $o$; $J $1$l $P $J $i$J$$ !#$7$+$7 !"$"$k0l Dj$N %(%M%k %.!<$K BP$9 $k%?%$ %k%U%!%$%P !<$N 1~Ez$O 3F%?%o !<!" 3F%;%/%7 %g %s Kh$K0[ $J$j !" 8wEE ;RA} G\4IKh $KA} I}N( $b0[$J $k!# $3 $N$? $a!" 3F %?%o !<!" 3F %; %/%7 %g %s$K F1$8 %(%M %k%. !<$N N3;R $rF~ <M$7 $F$b $= $l$> $l$N 1~Ez $O0[ $J $C $F $7$^ $& !# $3 $N $h $&$J 0l Dj $N %( %M %k %. !< $K BP $9 $k 1~ Ez $N 0c $$ $O 3S @5 !J %- %c %j %V %l !< %7 %g %s !K $9 $k I, MW $, $" $k !# :#2s $N %S !<%‘ %F %9 %H$G $O !" � N3;R $K BP $9$k %+ %m %j%a !< %? $N1~ Ez $r ;H$C$F3S @5 $r 9T$C$?!# Bh 4.2.4 @a$G $b =R $Y $? $h $& $K Hf 3S E* Bg $- $J 1? F0 NL $N � N3;R $O MIP $H$7 $F $[ $\ 0l Dj $N %( %M %k %.!<$rMn $H$7 $J$, $iJ* <A$r DL2a$7 $F$$ $/ !# $7$? $, $C $F!" 3F%A %c %s %M%k $KF1 Ey$N ?.9f $rM? $( $k$O$:$G$"$k!#$3$N � N3;R$N@-<A$r3S@5$KMxMQ$9$k!# 3F%? %o !< $K � N3;R $, F~ <M$7 $? $H $- $N 3F%A %c %s %M %k $N 8w EE;R A} G\ 4I $+ $i$N E5 7? E* $J GH9b J, I[$r?^ 5.1 $K<($9 !#$3$NGH9bJ,I[$NJ?6QCM$r 1MIP $H$$$&C10L$H$7$FDj 5A$9$l$P!"3F%A%c %s%M%k$KBP$7$F � N3;R$N?.9f!J 1MIP !K$KBP$9$k ADC $N=PNO%+%&%s%H?t$,F@$i$l$k!# 5.1.2 � N3;R;v>]$NA*Br � Cf 4V;R %S !<%‘ Cf$N � N3 ;R$N A* Br$r 9T$C$?!# � N3;R $O � N3 ;R8! =P4o $K#1 MIP J, $N ?.9f $r;D$7 !" F~ <M$7 $? %?%o !<0J 30$K $O ?.9f $r;D $5$J $$$O $: $G$" $k!# $^ $?!" 3S @5$9 $k:] $K%+ %m %j %a !< %? $KJ# ?t $N N3;R $, F1 ;~ $KF~$C$F $$ $k N3 ;R$r <h $j =| $/$? $a $K T1 !" T2 !" PSD1 $G 1MIP $rMW5a$7 $?!# 1996 G/@=:n$N%+ %m%j %a!< %?$N3S @5$G $O%?%o !< 13 $K � Cf4V;R%S !<%‘$r F~<M $7 $? $b$N $r;H$$ !">e$N >r7o $NB> $K!"%; %/%7%g%s 4 $r #1 MIP $GDL 2a$7 $?$H $$$& >r7o $bIU$1 2C $($?!#$=$7$F!"$3$N>r7o$KE,$7$?N3;R$r � N3;R$H$7$?!# 5.1.3 J?6QGH9bCM$N?dDj >e5-$N$h$&$K$7$FA*$P$l$? � N3;R$KBP$7$FGH9bJ,I[$NJ?6Q$r0J2<$N$h$&$K;;=P$7$?!# 1. � N3;R$NGH9bJ,I[$r%i%s%@%&4X?t f ( y ) = P 3 exp � � y + exp( � y ) 2 � ; (5.1) 35 y = x � P 1 P 2 ; (5.2) $G5-=R $G $-$k $H 2>Dj $7$F !" %i %s %@%& 4X ?tA4 BN $NJ? 6Q CM$H HO 0O$r $- $a$F $H $C $? ;;=Q J? 6Q CM$,Ey$7$$HO0O$r!"%i%s%@%&4X?t$N%T!<%/$NCM$HJQ6KE@$NCM$r;H$C$F5a$a$?!# 2. 3F%?%o!<!" 3F%;%/ %7%g %s $KMn$H $5$l$? � N3;R$N?.9f$r ADC $GFI$_=P$7!" $3$N GH9bJ, I[$r %i %s %@ %& 4X ?t $G 0l EY %U %# %C %H $7 !" $@ $$ $? $$ $N %Q %i %a !< %? $r 7h $a $F $* $$ $? !# $= $N 8e !" $3$N%Q %i%a !< %?$r ;H $C $F$b $& 0lEY %i%s %@ %&4X ?t $G%U %# %C %H $7$? !# $? $@$7 !" $3 $N;~ 1. $G 7h$a$?HO0O$r;H$C$F%U%# %C%H$7$?!#$3$l$r?^ 5.1 $K<($9 !# 3. 2. $G %U %# %C %H $7 $? HO 0O Fb $K $" $k N3 ;R $K BP $7 $F ;; =Q J? 6Q $r 5a $a !" $3 $l $r %- %c %j %V %l !< %7 %g %s%3%s%9%?%s%H$H$7$?!# >e 5- $N J} K! $G 5a $a $? %; %/ %7 %g %s 1 !A 4 $N 3F %? %o !< $N J? 6Q 1~ Ez CM $H $= $N 8m :9 $r ?^ 5.2 !" ?^ 5.3 $K!" %; %/ %7 %g %s 5 !A 13 $N3S @5 CM 5Z $S 8m :9 $r ?^ 5.4 !" ?^ 5.5 $K<( $9 !# $? $@ $7 !" E} 7W 8m :9 $O E} 7W 8m:9$G$"$k!#$3$l$i$N%+%m%j%a!<%?3S@5CM$rMQ$$!"0J8e$N2r@O$r9T$& !# 5.2 EE;R!" � Cf4V;R$KBP$9$k1~Ez EE;R %S!< %‘ Cf$K $O � Cf4V;R $^ $?$O � N3;REy $N%P %C %/ %0%i %& %s%I $, !" � %S!<%‘ Cf$K $OEE ;R $^$?$O � N3;REy $N %P %C %/ %0 %i%& %s %I$, 4^ $^$l $F $$$k $? $a !" $= $l$i $r <h$j =| $/ $?$a $K !" 0J 2< $NMW5a$r9T$C$?!# 5.2.1 EE;R;v>]$NA*Br N3;R $,JP 6J EE<’ @P $G6J $, $C $F $+$i %+ %m%j %a !<%? $K F~<M $9 $k$^ $G $K%7 %c %o !< $r5/ $3 $7$? N3 ;R $O<h $j =|$+ $J$1 $l $P$J $i$J $$ !# SWDC $K N3;R $, F~<M $7$F @8 @.$5 $l$? EE ;R$N ?. 9f$, J#?t B8:_ $7 $J $$ !J $3 $l $r !V SWDC $, 1 %R %C %H $G $" $k !W $H $$ $& !# !K $3 $H $r MW 5a $7 $? !# 50 GeV/c $N EE;R %S !< %‘ $r F~ <M $7 $? %? %o !< 13 !" %; %/ %7 %g %s 1 $NGH 9b J, I[ $r ?^ 5.6 $K<( $9 !# <B @~ $O SWDC $G 1 %R %C %H$r MW 5a $7 $? $H $- $NGH 9b !J ADC !K J, I[ $G !" E@ @~ $O 1 %R %C %H $rMW 5a $7 $J $+ $C $? $H $- $NGH9bJ,I[$G$"$k!# $^$? !"N3 ;R$N 1? F0 NL$, $= $N J?6Q CM p $+$i Bg $-$/ $: $l $F$$ $k N3 ;R$b <h $j=| $/ !# 50 GeV/c $NEE;R$N1?F0NLJ,I[$r?^ 5.7 $K<($9 !#$^$: !"1?F0NLJ,I[$NJ?6QCM p $r5a$a$k$?$a$K%,%&%9 4X?t$G %U %# %C %H $7 !" F~ <M J?6Q 1?F0 NL p $H$7 $?!# $= $7$F !" $=$N p $+$i 3 � !J?^Cf $N=D @~!K 0J >e N%$l$F$$$kN3;R$O<h$j=|$$$?!# 50 GeV/c $NEE;R$N%H%j %,!<%+ %&%s%? !< T1 $H T2 $NGH9bJ, I[$r?^ 5.8 $K<($9 !# N3 ;R$,%H %j%,!< %+ %&%s %? !<$K J# ?t8D F1 ;~$K F~ <M$7 $? >l9g !" %H %j %,!< %+ %&%s %? !<$K $O N3;R ?t $KHf Nc $7 $? ?. 9f!J MIP $N ?. 9f $N N3 ;R ?t G\ !K$, Mn $5 $l $k $O $: $G $" $k !#$3 $N $h $& $J N3 ;R $r <h $j =| $/ $? $a !"3F %H%j %, !< %+ %&%s %? !< $G 1 MIP $N?. 9f $N $_$r ;H $& !#?^$N=D @~ $h $j30 B& $N N3 ;R$O <h $j =|$$$?!# EE ;R $O %+ %m %j %a !< %? $K F~ <M $7 $? 8e $9 $0 $K EE <’ %7%c%o !< $r 5/ $3 $7 %+ %m %j %a !< %? $K %( %M %k %. !<$r Mn $H$9 $, !"EE <’%7%c%o !< $O$= $N $[$H $s $I$, 1 %;%/ %7%g%s Fb$G <} $^$C$F$7 $^ $& 1 !#$3 1 1t $NJ| <MD9 X P b 0 $O X P b 0 = 0 : 56 cm $G $"$k!# 36

$NMM;R$r?^ 5.9 $K<($9 !#EE;R$O %;%/%7%g%s 2 $K$O<c43%(%M%k%.!<$rMn$H$9;v>]$,B8 :_$9$k $, !"%;%/ %7%g%s 3 !" 4 5Z$S %P%C%/%"%C%W %+%m %j%a !<%? $K$O$[ $H$s $I%( %M%k %.!< $rMn $H$5 $J $$!#$h$C$F!"%;%/%7%g%s 1 $KMn$H$7$?%(%M%k%.!< !J E 1 !K $H%+%m%j%a!<%?A4BN$KMn$H$7$?%( %M %k%. !< !J E tot = E 1 + E 2 + E 3 + E 4 !K $NHf$r $H$k $H!"$[ $\ 1 $K$J $k$O $:$G $"$k !#$3$l $r <($7$?$N$,?^ 5.10 $G$"$k!# � N3;R;v>]$r<h$j=|$/$?$a !" E 1 =E tot $, 0 : 95 0J>e$rMW5a$7$?!# $^$?!" � N3;R8!=P4o$K$bEE;R$O?.9f$r;D$7$F$$$J$$$3$H$rMW 5a$7$?!# � N3;R8!=P4o$NGH 9bJ,I[$r?^ 5.11 $K<($9 !# 50 ADC %+%&%s%H0J>e$N � N3;R;v>]$r<h$j=|$$$?!# 5.2.2 � Cf4V;R;v>]$NA*Br � Cf4V ;R $bEE ;R $N>l 9g $HF1 $8 $/ SWDC $G 1 %R%C%H$r MW 5a$7 !"%+ %m%j %a !<%? A0 J} $G%7%c %o !< $r 5/ $3 $7 $? N3 ;R $r <h $j =| $$ $? !#1? F0 NL $K 4X $7 $F $b F1 MM $K 1? F0 NL J, I[ $r %, %& %9 4X ?t $G %U%# %C %H $7$FJ? 6QCM p $r5a$a!" $=$N p $+$i 3 � 0J>eN%$l$F $$$kN3 ;R$K4X $7$F$O <h$j=| $$$?!# 50 GeV/c $N � Cf4V;R$N1?F0NLJ,I[$r?^ 5.7 $K<($9 !# %+%m%j%a!< %?$K � Cf4V;R%S!<%‘$rF~ <M$9$k$H $-$K$O PSD1 $ND>A0$K8|$5 4 cm $NE4HD$r A^F~ $7$?!#$3$l $OLs 2 : 3 X 0 $K AjEv$9$k 2 !#$3$N $?$aF~<M 1?F0NL 50 GeV/c $NEE ;R$rE4$K F~ <M$7 $?>l 9g!"$[$\ 100 % $N3N N($G %7%c%o!<$, 5/$-$k !# 2 $D$N%H %j%,!< %+%&%s %?!< T1 !" T2 5Z $S PSD1 $G #1 MIP $rMW 5a$9$k $3$H $K$h$j !"%+%m%j%a !<%?$K J#?t8D $NN3 ;R$,F1 ;~$K F~<M $9$k $h $& $J ;v >] $r <h $j =| $$ $? !# $3 $l $i $N GH 9b J, I[ $r ?^ 5.12 $K <( $9 !# ?^ $N =D @~ $h $j 30 B& $N N3 ;R$O<h$j=|$$$?!# � Cf4V;R$O%O%I%m %s%7%c %o!< $r5/$3$7 %+%m%j%a !<%?$K %(%M%k%. !<$rMn$H $9 !# $3 $N%O%I%m %s%7 %c %o !< $OEE <’%7 %c %o !<$H $O 0[$J $j%+ %m %j%a !< %?A4 BN$K 9- $,$j $[$\ A4 %;%/ %7 %g %s$K ?. 9f $r;D$9 !# $3 $l$r <($9 $?$a$K ?^ 5.13 $K E 1 $H E 2 + E 3 + E 4 $N4X78$r !" ?^ 5.16 $K3F%?%o!< $K Mn$7$?%( %M%k %.!< $r%; %/%7 %g %s Kh$K <($9 !# $3$N $3$H $+$i !" EE ;R$H $O0c $$ E 1 =E tot J,I[$O $[ $H $s $I 1 $K $J $i $J $$ $O $: $G $" $k !# � Cf 4V ;R 1~ Ez $K BP $9 $k E 1 =E tot $r ?^ 5.10 $K <( $9 !# E 1 =E tot $, 0 : 95 0J>e$G$"$k$3$H$rMW5a$7$F � Cf4V;R%S!<%‘Cf$NEE;R$r<h$j=|$$$?!# � Cf 4V;R%S!< %‘Cf$K$O � N3;R$,4^ $^$l$F$$ $k$?$a!"$3 $N � N3;R$r<h $j=|$/I, MW$,$"$k !# � N3;R8! =P4o $NGH 9b J,I[ $r?^ 5.11 $K<($9 !# � N3;R8! =P4o $K?. 9f $,$J $$$3 $H$r MW 5a$9 $k$? $a $K 50 ADC %+%&%s%H 0J 2<$r MW 5a$7 $?!# $7 $+ $7!" � N3;R8!=P 4o $K?. 9f $,$J $$$3 $H $rMW 5a$9 $k $H!" %O %I %m%s %7 %c %o !< $, %+%m %j %a!< %? $+ $i1| 9T $-J} 8~ $K O3$l $F $7 $^ $C $? � Cf4V;R $b<h $j =| $+ $l $F$7 $^ $& 2D G=@- $, $" $k!#?^ 5.14 $K � Cf 4V ;R %S!< %‘ 50 GeV/c $r%+ %m %j %a !<%? $K F~ <M $7$?$H $-$N %+%m %j %a!< %?$N 1~Ez $r <($9 !# � N3;R8! =P4o $G 50 ADC %+%&%s %H 0J>e $NN3 ;R $r<h $j=|$$$? >l 9g$, <B@~ $G$" $j !" <h$j =|$+ $J $$>l 9g$, E@@~ $G$" $k!# � N3;R8! =P4o $G 50 ADC %+ %&%s%H0J>e?.9f$r <h$j=|$$ $F$b � Cf4V;R;v>]?t$O8:$i $5$:$K � N3;R$r<h$j=|$1 $k$?$a!" � N3;R8!=P4o$G 50 ADC %+%&%s%H0J>e?.9f$r<h$j=|$$$?!# 5.3 %+%m%j%a!<%?$N@-G=I>2A A0@a$GA*JL$7$?EE;R!" � Cf4V;R;v>]$rMQ$$$F%+%m%j%a!<%?$N@-G=I>2A$r9T$C$?!# 2 E4 $NJ| <MD9 X F e 0 $O X F e 0 = 1 : 76 cm $G$" $k!# 37

F~<MN3;R e � J?6QF~<M1?F0NL 9.63 27.71 56.10 84.01 101.24 178.94 p (GeV/c) � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.01 %+%m%j%a!<%?$N1~Ez 9.30 28.02 56.10 84.75 102.37 185.63 E (GeV) � 0.02 � 0.03 � 0.05 � 0.06 � 0.06 � 0.10 %(%M%k%.!<J,2rG= 9.58 5.66 4.15 3.34 3.06 2.34 � =E (%) � 0.04 � 0.17 � 0.43 � 0.44 � 0.41 � 0.67 I= 5.1: EE;R$N%+%m%j%a!<%?$N1~Ez$H%(%M%k%.!<J,2rG= 5.3.1 %(%M%k%.!<J,2rG= %+%m%j%a!<%?$GB, Dj$5$l$?%(%M %k%.!<$rI>2A$9 $k$?$a$K!" 1 N3;RKh$K%+%m%j%a !<%?$KMn $H$7$? %(%M %k%. !<5a $a $?!# EE ;R$O %+%m %j %a!< %?Fb $KF~ $k $HEE <’%7 %c %o !<$r 5/$3 $9$, !" $= $N %7%c %o!< $N$[ $H$s $I$O 1 %?%o!< !" 1 %;%/%7 %g %sFb $K<} $^ $C $F$7 $^$& !# $3$N MM;R $r?^ 5.15 $K <($9 !# $7$? $, $C $F!" 2# J}8~ $OF~<M $7$? %?%o !<$H$= $N<~ $j$N 9g7W 3 � 3 = 9 %?%o!<!" 1|9T $- J}8~ $K $O %; %/ %7 %g %s 1 !" 2 $N It J, $N 1~ Ez $@ $1 $r B- $7 9g $o $; %+ %m %j %a !< %? $N 1~ Ez $H $7 $? !# $3 $l $KBP$7$F � Cf4V;R$O%+%m%j %a!<%?A4 BN$K%( %M%k%.!< $rMn$H $9 !# $3 $NMM;R$r ?^ 5.16 $K<($9 !# $7 $? $, $C $F !" A4 %? %o !< !" A4 %; %/ %7 %g %s $r B- $7 9g $o $; %+ %m %j %a !< %? $N 1~ Ez $H $7 $? 3 !# 50 GeV/c $NEE ;R !" � Cf4V ;R $K BP $9 $k %+ %m%j %a !< %? $N 1~ Ez J,I[ $r $= $l $> $l ?^ 5.17 !" ?^ 5.18 $K<($9 !# $^ $?!";v>]Kh$K%(%M%k%.!<$r1?F0NL$G5,3J2=$7$?J,I[$r$=$l$>$l?^ 5.19 !"?^ 5.20 $K<($9 !# %( %M %k %. !< J, 2r G= $r 5a $a $k $? $a $K !" $3 $l $i $N 1~ Ez J, I[ A4 BN $r %, %& %9 4X ?t $G %U %# %C %H $7 $? !# $?$@$7!" ?^ 5.21 $K<($9 MM$K !" 10 GeV/c EE;R$N%+ %m%j %a!< %?1~ EzJ, I[$G $OEE ;R%S !<%‘ Cf $N %P%C %/%0 %i%& %s%I $, <h$j =|$1 $F$$ $J $$$? $a!" Dc %(%M %k %.!< B&$K %F!< %k $r0z $$$F $$$k !# $7 $? $,$C $F !" 10 GeV/c $NEE;R$N%+ %m%j %a!< %?1~ EzJ, I[$G $O!" $3 $NIt J,$O %U %# %C %H$7 $F$$ $J$$ !# $^ $? !";v >] Kh $K %( %M %k %. !< $r 1? F0 NL $G 5, 3J 2= $7 $? J, I[ $r ?^ 5.22 $K <( $9 !#3FF~ <M 1? F0 NL $K BP$9$k%+%m%j%a!<%? 1~EzJ,I[$r %,%&%94X?t $G%U%# %C %H$7!" $=$N%T !<%/$N0LCV $r%+%m%j%a !< %?$N1~Ez E $H$7!" I} � $r1~Ez E $G3d$C $?$b $N$r$= $NF~<M 1?F0NL $N%(%M %k%.!< J,2rG= � =E $H$7$? !# $3 $3$G !" F~<M $9$k N3;R $N1? F0 NL$N J?6Q CM p $OJP6J EE<’ @P$K 6!5k $7$? EE N.CM $,3F <B 83%G!< %?Kh $K 0[$J $k$? $a !" 3FF~ <M1? F0 NL$K $D$$ $F $N2C =E J?6Q $rJ? 6Q $N1? F0NL $H $7$? !# EE ;R $H � Cf4V;R$KBP$9$k 3F%G!<%?$N1~Ez E $H%(%M%k%.!<J, 2rG= � =E $rI= 5.1 !"I= 5.2 $K<( $9 !# 50 GeV/c $NEE ;R$N 1~Ez E $HF~ <M1? F0NL p $rMQ $$$F 3FF~<M 1?F0 NLKh $N1~ Ez$r MIP C10L $+ $i GeV C10L$XJQ49$7$?!# $3$N%(%M%k%.!<J,2rG= � =E $r=D<4$KF~<M%(%M%k%.!< p $r2#<4$K$H$j !"4X?t f ( p ) = s � 2 stochastic p + � 2 const ; (5.3) $G%U%# %C%H$7$?$b$N$,?^ 5.23 $G$"$k !#$?$@$7!"EE;R$K4X $7$F$O 1998 G/ $K9T$o$l$?%S!<%‘ %F%9 %H$N 7k 2L !J I= 5.3 !K $b 9g $o$; $F %U %# %C %H $7 $F $$ $k [2, 3] !# � Cf4V;R $K 4X $7 $F$O 1998 G/$N 3 %Z %G%9 %?%k$+ $i 3 � N%$l $?1~ Ez$N$_ $NOB $r$H $C$? 38

F~<MN3;R � � J?6QF~<M1?F0NL 9.81 23.98 49.00 73.05 96.24 146.20 191.26 p (GeV/c) � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.00 %+%m%j%a!<%?$N1~Ez 9.71 24.39 49.00 74.94 99.35 151.43 201.38 E (GeV) � 0.04 � 0.02 � 0.02 � 0.03 � 0.03 � 0.04 � 0.06 %(%M%k%.!<J,2rG= 12.93 9.48 6.86 5.75 5.16 4.27 3.76 � =E (%) � 0.30 � 0.07 � 0.04 � 0.03 � 0.03 � 0.02 � 0.02 I= 5.2: � Cf4V;R$N%+%m%j%a!<%?$N1~Ez$H%(%M%k%.!<J,2rG= F~<MN3;R e � J?6QF~<M1?F0NL (GeV/c) 1 2 3 4 1~Ez (MIPS) 0 : 67 � 0 : 01 1 : 38 � 0 : 01 2 : 08 � 0 : 01 2 : 77 � 0 : 01 � =E (%) 23 : 5 � 0 : 3 17 : 1 � 0 : 2 13 : 8 � 0 : 2 12 : 1 � 0 : 2 F~<MN3;R � � J?6QF~<M1?F0NL (GeV/c) 1 2 3 4 1~Ez (MIPS) 0 : 68 � 0 : 01 1 : 28 � 0 : 01 1 : 97 � 0 : 01 2 : 64 � 0 : 01 � =E (%) 42 : 7 � 0 : 7 32 : 6 � 0 : 5 27 : 4 � 0 : 4 24 : 1 � 0 : 4 I= 5.3: 1998 G/%S!<%‘%F%9%H$N7k2L 2r@OJ}K!$H0[$J$k$?$a;HMQ$7$F$$$J$$!#$=$N7k2L!"EE;R$KBP$7$F$O � stochastic = 25 : 1 � 0 : 2 (%) : � const = 1 : 82 � 0 : 05 (%) : � Cf4V;R$KBP$7$F$O � stochastic = 46 : 0 � 0 : 2 (%) : � const = 1 : 90 � 0 : 06 (%) ; $,F@$i$l$?!#$?$@$78m:9$OE}7W8m:9$N$_$G$"$k!# $3 $N 7k 2L $O %O %I %m %s %+ %m %j %a !< %? $G MW 5a $5 $l $k %( %M %k %. !< J, 2r G= $K 6a $$ 7k 2L $, F@ $i $l $F$$$k !# EE;R $N %(%M %k%. !< J,2r G=$, <c 43MW 5aCM $h $j0- $$ $,!" $3 $N%+ %m %j%a !<%? $O %O%I %m %s %+ %m %j %a !< %? $G $" $j !" JLC <B 83 $N :] $K $O %O %I %m %s %+ %m %j %a !< %? $@ $1 $G $J $/ !"1t$N 8| $5 $, 4 mm !"%7%s%A%l!<%?$N8|$5$, 1 mm $NEE<’%+%m%j%a!<%?$b@_CV$5$l$kM=Dj$J$N$G!"EE;R $N%(%M %k%. !<J, 2rG= $O2~ A1 $5$l $k!# $^ $?!" 7O E}8m :9$, I>2A $5 $l$F $$$J $$$? $a!" $3 $l$b 9M N8 $K$$$l$kI,MW$,$"$k!# 5.3.2 1~Ez$N@~7A@- 1?F0 NL 10 GeV/c $+$i 200 GeV/c $NEE ;R!" � Cf4V ;R $N%+ %m %j %a !< %? $K BP $9 $k 1~ Ez $N 7k2L !J I= 5.1 !" I= 5.2 !K $+ $i 1~ Ez $N @~ 7A @- $r D4 $Y $? !# EE ;R !" � Cf 4V ;R $r $= $l $> $l 1? F0 NL 56.10 GeV/c !" 39

49.00 GeV/c $G 5, 3J 2= $7 !"%+ %m %j %a !< %? 1~ Ez $r F~ <M N3 ;R $N 1? F0 NL $r 2# <4 $K !"%+ %m %j %a !< %?1~Ez$r=D <4$K$H $j !" EE;R!" � Cf4V;R6& $K1?F0 NL$N4X ?t$H$7 $FI=$7 $?!# $3$l$r ?^ 5.24 !J EE ;R!K !" 5.25 !J � Cf4V;R !K $K <($9 !# $3 $3$G ?^ Cf$N D> @~$O 86E@ $r DL$k 79 $- 1 $ND> @~$r <( $9 !# %+ %m %j%a!<%?1~Ez$N@~7A @-$+$i$N$:$l$r � � E =p � 1 $HDj5A$7$?!#$3$N@~ 7A@-$+$i$N$:$l ( � ) $rF~<M1?F0NL$N4X?t$H$7 $FI=$7$?$b$N$r !"?^ 5.26( EE;R ) !"?^ 5.27 !J � Cf4V;R!K$K<($9 !#$? $@$7!"8m:9$O E}7W8m:9$N$_$G$"$k!#EE;R!" � Cf4V;R6&$K9b$$%(%M%k%. !<$K$J$k$K$D$l$F � $,Bg$- $/$J $k!# $3 $N86 0x$K $D$$ $F $O8= :_8& 5fCf $G$" $k !# 8= :_ 9M$( $F$$ $k86 0x$H $7 $F$O !" 8w EE;RA} G\4I $N @~7A @-$+ $i $N$: $lEy $, 5s$2 $i$l $k !# $^$? !" 7O E}8m :9$b 9M N8$K $$$l $F 9M$( $k I, MW$,$"$k!# 5.3.3 Jd=~Hf e=h Jd=~ Hf e=h $r5a $a $k $? $a $K $O EE ;R $H � Cf4V ;R $G Ey $7 $$ 1? F0 NL $K $D $$ $F $N %+ %m %j %a !< %? $N 1~Ez$,I, MW$G $"$k !# <B 83%G!< %?$G $OEE ;R$H � Cf4V;R$G F~<M 1?F0 NL$, HyL/ $K0[ $J$k !# � Cf4V ;RF~ <M1? F0NL$K AjEv$9 $kEE;R $KBP$9 $k1~Ez $r!"EE;R $KBP$9 $k1~Ez $N@~7A @-$+$i 30A^$7 $?!# $3$N$h$&$K$7$FF@$i$l$? � Cf4V;R$KBP$9$kEE;R$N1~EzHf$rF~<M1?F0NL$N4X?t$GI=$7!" e=h Hf$r0J2<$NJ}K!$G;;=P$7$?!# 2# <4 $r F~ <M 1? F0 NL !" =D <4 $r e=� Hf $H $7 $F !" e=� Hf$r 1? F0 NL $N 4X ?t $H $7 $F I= $7 $? !# $3 $N e=� Hf$H e=h Hf$N4V$K$O e � = e h 1 + ( e h � 1) F � 0 : (5.4) $N4X78 $,CN$i$l$F$$$k $N$G [6, 9] !"$3$N4X ?t$rMQ$$$F e=h Hf$r;;=P$7 $?!#$3$3$G F � 0 $O%O %I%m%s%7%c%o!<Cf$NEE<’@.J,$N3d9g$rI=$9 !#$3$N F � 0 $H$7$F 2 <oN‘$N7P83<0$rMQ$$$?!# F � 0 = ( 0 : 11 � ln( E ) ( Wigmans ). 1 � � E 0 : 96 � (0 : 816 � 1) ( Gro om ). (5.5) $=$l $> $l $N F � 0 $rMQ $$ $? %U %# %C %H $N 7k 2L $r ?^ 5.28 !J Wigmans !K !" ?^ 5.29 !J Gro om !K $K <( $9 !# Wigmans $N <0 $G $O e=h = 1 : 01 � 0 : 03 !" Gro om $N <0 $G$O e=h = 1 : 02 � 0 : 04 $, F@ $i $l $? !# e=� Hf $N 8m :9 $O E} 7W 8m :9 $@ $1 $G $J $/ !" 7O E} 8m :9 $b 9M N8 $K F~ $l $F $$ $k !# $3 $N 7O E} 8m :9 $O 5 % $H $o$+$C$F$$$k$N$G [3] $3$NCM$r;HMQ$7$?!# e=h Hf$N8m:9$OE}7W8m:9$N$_$G$"$k!# $3$N Jd =~ Hf e=h $O 1 $h$j <c 43Bg $- $$ !# $3 $NJd =~ Hf e=h $K$D $$ $F$O Jd =~ $9 $kCM $, <B 83 E*$K 3N$+ $a $i $l $F $$ $F [4] !" 1t $N 8| $5 $, 9 : 1 � 0 : 3 mm !" %7 %s %A %l !< %? $N 8| $5 $, 2 mm $N$H $- e=h Hf$, 1 $K$J$k $H $$$& $3 $H$, $o $+ $C $F$$ $k !# $3 $N1t $N 8|$5 $N 0c$$ $, e=h Hf$K I=$l $F $$$k $H 9M $($i$l$k!# 5.4 � Cf4V;R%7%c%o!<$N1|9T$-J}8~$NJ?6QH/C# 5.4.1 L\E* Bh 2.2.2 @a $K5-$7$?$h $&$KEE<’%7%c%o !<$N1|9T$- J}8~$NH/C#$K $D$$$F$OHf 3SE*$h$/8& 5f $5$l M} 2r $5 $l $F $* $j !" <0 (2.8) $G 5- =R $5 $l $k $3 $H $, CN $i $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 %O %I %m %s %7 %c %o !< 40

$NH/C# $K $D $$$F $O $" $^$j $h $/ CN$i $l $F $$ $J$$ !# $= $3$G � Cf4V ;R$, 5/ $3 $9%O %I %m %s %7 %c %o !< $K$D$$ $F!"$=$N1|9T $-J}8~$NH/C# $,<0 (2.8) $HF1$84X?t 7A$G5-=R$G$- $k$H2>Dj$7 $F2r@O$r 9T$C$?!# $3$3$G %+%m%j%a!< %?$N?<$5 t $NC10L$O!" J|<MD9 (radiation length : X 0 ) $NBe$o$j $K86 ;R3KAj8_ :nMQD9 (n uclear in teraction length : � I ) $rMQ$$$? 4 !#2r@O $O%+%m%j%a !<%?K\ BN $N A0 $K PSD2 $r @_ CV $7 $F $$ $J $$ >l 9g !" @_ CV $7 $? >l 9g $N 2 $D$N >l 9g $K $D $$ $F 9T $C $? !# PSD2 $O 20 cm � 20 cm $N1t$N 5[<}AX (4 mm 8| ) $H%7%s %A%l!<%?!<$N 8!=PAX (1 mm 8| ) $N 6 AX $N@Q AX9= B$ $r ;} $A!" 3 AX$r 1 %;%/ %7 %g %s $H $7$F $$ $k !# %+ %m %j %a!< %? $N %; %/%7 %g %s 5 � 13 $H F1$8$/ 2 K\$N8wEE ;RA}G\4I $G:81&N> B&$+$iFI $_=P$7$F $$$k!# PSD2 $rCV$/$3$H$K $h$j?<$5 t $N>.$5$$$H$3$m$G$NB,DjE@$rJd$&$3$H$,$G$-$k!# 5.4.2 <B83%G!<%?$NJd@5 <B83$GF@$i$l$?%G!<%?$K$O<!$N$h$&$JLdBjE@$,$"$C$?!# 1. PSD2 $r @_CV $7$? ;~ ( %S!< %‘%F %9%H$N :G8e ) $N %G!< %?<} =8Cf !" 2 K\$N8w EE;R A}G\ 4I ( %? %o!< 12, %;%/%7%g%s 2 !"%?%o!< 25, %;%/%7%g%s 3) $N?.9f$,=P$F$$$J$+$C$?!# 2. %;%/%7%g%s 5 0J9_$N0lIt$N8wEE;RA}G\ 4I$N6!5kEE05 $N@_Dj$,9b$9 $.$?$?$a$K ADC $, %*!<%P!<%U%m!<$7$F$7$^$C$?;v>]$,$"$C$?!# 1|9T $-J}8~ $N%7%c%o!<H/ C#$N8&5f $N$?$a $K!" 1,2 $NLdBjE@ $K4X$7$F $=$l$> $l<!$N$h $&$K<B 83%G!<%?$KJd@5$r2C$($?!# 1. 2#J}8~ $N%O %I %m%s %7 %c %o !<H/ C# $,%S !< %‘<4 $K BP$7 $FBP >N $G$" $k $H2> Dj $7!" ?.9f $N =P$F $$$J$$ 8w EE;R A} G\4I $K $D$$ $F %S!< %‘ <4 $KBP $7 $FBP >N $J0L CV $K$" $k 3 K\$N8w EE ;RA} G\ 4I $+$i $N =P NO CM 5 $N J? 6Q $r <h $C $? ( %?%o !< $N 0L CV 4X 78 $O ?^ 3.6 ;2>H ) !# %? %o !< i, %; %/ %7 %g %s j $N1~Ez$r (i,j) $HI=$9$H!" (12 ; 2) $N1~Ez!a ((8 ; 2) $N1~Ez!\ (14 ; 2) $N1~Ez!\ (18 ; 2) $N1~Ez ) � 1 = 3 ; (25 ; 3) $N1~Ez!a ((1 ; 3) $N1~Ez!\ (5 ; 3) $N1~Ez!\ (21 ; 3) $N1~Ez ) � 1 = 3 ; $H$7$?!# 2. 8wEE;R A}G\ 4I $N =PNO $, %*!< %P !<%U %m !<$7 $F $$ $k;v >] $N>l 9g !" FI $_ =P$7 $K MQ$$ $i $l $k:8 1& 2 K\$N8wEE;R A}G\4I $+$i $N=P NO 5 $,Ey$7$$$H 2>Dj $7$F!" %*!<%P !<%U %m!<$7 $F$$ $J$$ 8wEE;R A} G\4I $N =P NOCM 5 $rBeF~ $7 $? !# 100 GeV/c $N%;%/ %7 %g %s 6 $K$D $$ $F$3 $N Jd@5 A0 8e$G $N E =p J,I[$N0c $$$r?^ 5.30 $K<($9 !#$3$3$G=D<4$O1& B&$N8wEE;R A}G\4I$+$i $N1~ Ez!" 2#<4 $O :8B& $N 8wEE ;RA} G\ 4I$+ $i $N1~ Ez $G$" $k!# #2$D $N 8wEE ;RA} G\ 4I$+ $i $N1~ Ez $O 9-$,$j $r ;} $C $?D> @~ >e$K J, I[$7 $F $$$k $N$G !" $3 $N 9-$, $j $rJd @5 $K4X $9 $k7O E} 8m:9 $H $7 $J$1$l $P$$ $1 $J$$ $,:# 2s $O9M N8$7 $J $+ $C $? !# $^ $?!" F~ <M1? F0 NL$, 9b$$ >l 9g$K $ON> B& $N 8wEE;R A}G\ 4I 2 K\$H$b %* !<%P !<%U %m!< $7 $F$$ $k;v >] $,$" $C $?$N $G !" $3 $l $K$D $$$F $O Bg $-$$J}$N1~Ez$rN>J}$KBeF~$9$k$3$H$K$7$?!# 4 1t $N86 ;R3KAj 8_:n MQD9 $O!"Ls 194 g = cm 2 (17.09 cm) $G$" $k!# 5 1~ Ez$N 3S@5$r $7$? 8e$N =PNOCM !# 41

5.4.3 1~Ez3S@5CM$NJd@5 1|9T $-J} 8~ $N%7 %c %o !< H/C# $N8& 5f $G$O !" 1| 9T $-J} 8~$K BP $7$F 1~ Ez$N 3S @5$, @:EY NI $/$J $5 $l$F$$$k$3 $H$,=E MW$G$" $k!# Bh 5.1 @a$G9T $C $?3S@5 $O%?%o !<$NCf ?4$K � N3;R$rF~<M$7 $?$H $-$N%G!<%?$N$_$rMQ$$$F9T$C $?$,!"9=B$ $,0[$J$k%;%/%7%g %s 1 � 4 !" 5 � 13 4V$G$N3S@5 $,$&$^$/$G$-$F$$$k$+$r<!$N$h$&$K3N$+$a$?!# %; %/ %7 %g %s 1 $H %; %/ %7 %g %s 5 $G Cf ?4 $N 20 cm � 20 cm $N NN 0h ( %? %o !< 13 $N NN 0h ) $r 2 cm 4V3V$G 10 � 10 $NNN0h$K J,3d $7!" $=$NNN 0h$K F~<M $7$? � N3;R$N J?6Q GH9b CM$r 5a$a $?!# � N3 ;R$KBP$9$k;v>]A*Br$HJ?6QGH9bCM$N7hDjJ}K!$OBh 5.1 @a$HF1$8$b$N$rMQ$$$?!# %;%/%7%g %s 1 $H%;%/%7%g %s 5 $K$D$$$FF@$i$l$? 7k2L$r$= $l$>$l?^ 5.31 !"?^ 5.32 $K<($9 !# ?^Cf $N x <4$O?^ 3.6 $G8+ $?$H$-$N 2#J}8~!" y <4$O =DJ}8~$r I=$9 !#%G!<%?$,$J $$NN0h$OF@ $i $l$?;v >]?t $,>/ $J $+ $C $? $? $a$K J?6Q GH 9bCM $r;; =P$9 $k $3$H $,$G $- $J$+ $C $? NN0h $G$" $k !# $3 $NJ,I[$NJ?6QCM$rBh 5.1 @a$G5a$a$?J? 6QGH9bCM$H Hf3S$7$F<! $NDj?t$r5a $a$?!# $?$@$7 !" %; %/%7 %g %s 5 $K$D$$ $F$O :81& 2 K\$N8wEE ;RA} G\4I $+$i $N1~ Ez $rCf ?4$G $NCM $G3S @5$7 B-$7 $?CM $rMQ$$$FDj?t$r5a$a$?!# Dj?t = ( 1 : 05 ( %;%/%7%g%s 1 � 4) . 0 : 92 ( %;%/%7%g%s 5 � 13) . 0J 2< $N 2r @O $O $= $l $> $l $N 1~ Ez $K $3 $N Dj ?t $r 3] $1 $F 9T$C$? !#$? $@ $7 F@ $i $l $? ;v >] ?t $, >/ $J $+$C $? $? $a$K !" J? 6QGH 9b CM$N 8m:9 $,Bg $-$/ $J $C $F $$ $k$N $G!" $3 $NDj ?t$r @:EY NI$/ 5a$a $k $3 $H$O:#8e$N2]Bj$G$"$k!# 5.4.4 � Cf4V;R;v>]$NA*Br � Cf4V;R$KBP$9$k;v >]$NA*Br$OBh 5.2 @a$HF1$8$b$N$r MQ$$$?!#$?$@$7E4HD$rD>A0$K@_CV $7$? PSD1 $K$h$k 1MIP $NA* Br $G == J, $K EE ;R $O <h $j =| $1$F $$ $k $? $a !" E 1 =E tot !e 0.95 $OMW 5a$7 $J$+$C$?!#$^ $?!"%S!< %‘Cf$N � N3;R $r<h$j =|$/$? $a E tot !f 3.0 GeV $rMW 5a$7$? !#$3 $l$OF~<M%(%M%k%.!<$,Dc$$$H!" � N3;R$,B?=E%/!<%m%s;6Mp$K$h$j$=$N50 F;$r6J$2$i$l$F � N3;R8!=P4o $K?.9f $r;D$5 $J$$ ;v>]$, A}$9$? $a$G$" $k!# � N3;R$O3F%; %/%7 %g %s$K 1MIP AjEv $N%( %M%k%.!< $rM?$( !"A4BN$H$7 $F E tot !a 6.25 MIPs !a 2.7 GeV $N%( %M%k%.!< $rM?$($k $N $G!" E tot !f 3.0 GeV $rMW5a $9$k$3 $H$K $h$j � N3;R$r <h$j =|$/ $3$H$, $G$- $k!# 10 GeV/c $N >l9g$K$3$NMW5aA08e$G$N E =p J,I[$N0c$$$r?^ 5.33 $K<($9 !#MW5a8e$G$O � N3;R$N?.9f$O<h $j=|$+$l$F$$$k!# 5.4.5 2r@O PSD2 $r @_ CV $7 $J $$ >l 9g $N F~ <M N3 ;R 1? F0 NL 50 GeV/c $K BP $9 $k GH 9b J, I[ $r ?^ 5.34 !" ?^ 5.35 $K<( $9 !# $3 $3 $G =D <4 $O ;v >] ?t$G $" $j !" 2#<4 $O 3F ;v >] Kh $K 8w EE ;R A} G\ 4I $+ $i $N 1~ Ez E (GeV) $rF~ <M N3 ;R $N 1? F0NL p (GeV/c) $G5, 3J 2= $7 !" $= $N %; %/ %7 %g %s $N $9 $Y $F $N 8w EE ;R A} G\4I $K $D $$$F B- $7 $" $2 $? $b $N $G $" $k !# E $= $N $b $N $N Be $o $j $K E =p $NJ, I[ $r $H $k $3 $H $K $h $C $F !" F~ <M N3;R $N 1? F0 NL $N $P $i $D $- $+ $i Mh $k 1~ Ez $N $f $i $. $r Jd @5 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N $H $- <0 (2.8) 42

$O!"<!<0$N$h$&$K$J$k!# g ( t ) � 1 p � dE dt � = f � b ( bt ) a � 1 e � bt �( a ) : (5.6) $3$3$G a; b; f $O%Q%i%a!<%?$G$"$k!# <B 83 $G F@ $i $l $? 3F %; %/ %7 %g %s $4 $H $N %( %M %k %. !< $O %7 %s %A %l !< %? !< 20 Kg ( %; %/ %7 %g %s 1 � 4) !" 5 Kg ( %; %/ %7 %g %s 5 � 13) !" 3 Kg (PSD2 %;%/ %7 %g %s 1 � 2) $N 1~ Ez $N OB $G $" $k !# 0l J} !" <0 (5.6) $OHyJ, 7A$G $"$j !" 5[<} AX$N $"$k 8| $5$K BP$7 $F %+%m %j%a !<%? $K M?$( $k%( %M%k %. !<$r 7W;; $9 $k $3$H $, $G $- $k $, !" $= $N $^ $^ $G $O <B 83 CM $H Hf 3S $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# $= $3 $G <B 83 CM $H <0 (5.6) $rHf3S$9$k$?$a$K!"<0 (5.6) $+$i3F%;%/%7%g%s$4$H$K<!$NCM$r5a$a$?!# S � t l X t = t f g ( t ) : (5.7) $3$3 $G t f $O$= $N %;%/ %7 %g %s $N :G=i $N AX $^ $G $N 5[ <} AX $N 8| $5$G $" $j !" t l $O$= $N %; %/ %7 %g %s $N :G=*AX$^ $G$N8| $5$G $"$k !# 5[<} AX 1 KgJ,$N 8|$5 ( Ls 4 : 7 � 10 � 2 � I ) 4V3V$G8|$5 t $rF0$+$7 !" %;%/%7%g%s 1 � 4 $G$O 20 E@!"%;%/%7%g%s 5 � 13 $G$O 5 E@$NOB$r$H$C$?!#$^$? !" PSD2 $N %; %/%7%g%s$K $D$$ $F$O !"5[<}AX $N8| $5$,H> J, (4 mm) $N $?$a!"Ls 2 : 3 � 10 � 2 � I $N 4V3V$G 8|$5 t $rF0$+ $7 3 E@$NOB $r<h $C $? !# $3 $N$h$& $K$7 $F5a $a$? S $NCM$H<B 83CM $rHf3S $7!" <!$N CM$,:G>.$K$J$k$H$-$N#3$D$N%Q%i%a!<%? f ; a; b $NCM$r5a$a$?!# � 2 � 13 or 15 X i =1 ( R i � S i ) 2 � 2 i : (5.8) $3$3$G R i $O%;%/ %7 %g %s ( i ) $G$N E =p J,I[$N;; =QJ? 6Q$r$H $j !" � i $O E =p J,I[$NE} 7W8m :9$H 3F%A %c %s %M%k 1~Ez $N5, 3J 2=Dj ?t$N 8m:9 $NFs >h OB$r $H $C $? !# 3F%A %c %s%M %k 1~Ez $N5, 3J2= Dj ?t $N 8m :9$O ?^ 5.3 !"?^ 5.5 $NE} 7W 8m :9$N B> $K !"$=$N 7h Dj J} K!$K $h $k 8m:9 $b $" $k$N $G $= $l$i $r 9MN8 $7 $F E =p $NCM $K BP $7 $F Ls 3 !s$H $7 $? !# $^ $? !" 3F %A %c %s %M %k 1~ Ez $N 5, 3J 2= Dj ?t $N 8m :9 0J 30$K$b 8wEE ;R A}G\ 4I$N A} I}N( $NJQ 2= $d%Z %G%9 %? %k$N JQ2= !" 5[ <}AX $N 8|$5 $N0c $$ !" F~<M 0L CV $K $h $k 8wNL $N 0c $$ Ey$K $h $k 8m :9$, 9M $( $i $l $k$, [4] !"$= $l $i $r DjNL E* $K ;; =P$9 $k $3 $H $O:# 8e$N2]Bj$G$"$k!# 1? F0 NL 50 GeV/c $K BP $9 $k S $N CM $H $= $N %U%# %C%H $N 7k 2L $r ?^ 5.36 (PSD2 $J $7 ) !"?^ 5.37(PSD2 $" $j ) $K <( $9 !#$3 $3 $G =D <4 $O E =p = p � 1 ( dE =dt )� t (� t $O 5[ <} AX $N 8| $5 ) !"2# <4$O%+%m%j%a!<%?$N?<$5 t ( � I ) !"E@@~$O3F%;%/%7 %g%s$N6- 3&$G$"$j !" 4]$N E@!" ;M3Q$NE@$O $=$l$>$l<B 83CM !" S $NCM$G $"$k!# $? $@$7 !" 3FE@$O 3F%; %/%7 %g %s$N 1~Ez $NOB$J $N$G 2#<4$O $= $N%;%/%7 %g %s$N Cf1{ $N0L CV $K%W %m %C %H $7$? !# $5 $i$K !" 3F %;%/ %7 %g %s 4V$G $N5[ <}AX $N8| $5 $N 0c$$ $r 9M N8 $7 $F =D <4 $r p � 1 ( dE =dt ) ( � � 1 I ) $K 49 ;; $7 $? $H $- $N 7k 2L $r ?^ 5.38(PSD2 $J $7 ) !" ?^ 5.39(PSD2 $"$j ) $K<($9 !#$3$N$H$-<B 83CM$N2#<4$O!"<!<0$r K~$?$9 x $N0LCV$K%W%m%C%H$7 $? [8] !# g ( x ) = 1 t H � t L Z t H t L g ( t ) dt: (5.9) $3 $3$G t L !" t H $O $= $l$> $l3F %; %/%7%g%s $K $*$1 $k?< $5 t $N :G>. CM!":G Bg CM$G $" $k!#$I $A$i $N >l9g $b%U%# %C%H$NL\ 0B$H $J$k � 2 =nd f $N CM$, Bg$- $$$, !"$3$l $O7O E}8m :9$r 9MN8 $7$F $$$J $$$?$a$H9M$($i$l$k!# 43

J?6QF~<M1?F0NL 9.83 24.00 49.04 73.08 96.36 146.28 191.73 p (GeV/c) � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.00 %Q%i%a!<%? 1.48 1.67 1.81 1.83 1.93 1.93 1.94 a � 0.06 � 0.04 � 0.04 � 0.04 � 0.04 � 0.04 � 0.04 %Q%i%a!<%? 0.88 0.86 0.87 0.86 0.89 0.90 0.90 b ( � I ) � 0.04 � 0.02 � 0.02 � 0.02 � 0.02 � 0.02 � 0.02 5,3J2=Dj?t 1.02 1.07 1.08 1.09 1.10 1.10 1.12 f � 0.02 � 0.02 � 0.01 � 0.01 � 0.01 � 0.01 � 0.01 %7%c%o!<:GBg$N?<$5 0.54 0.78 0.93 0.96 1.04 1.04 1.04 t max ( � I ) � 0.07 � 0.05 � 0.05 � 0.05 � 0.05 � 0.05 � 0.05 I= 5.4: J?6QF~<M1?F0NL$KBP$9$k3F%Q%i%a!<%?$H t max $NCM (PSD2 $r@_CV$7$J$$>l9g ) J?6QF~<M1?F0NL 24.32 49.05 73.25 96.39 p (GeV/c) � 0.00 � 0.00 � 0.00 � 0.00 %Q%i%a!<%? 1.58 1.76 1.88 1.94 a � 0.02 � 0.01 � 0.01 � 0.01 %Q%i%a!<%? 0.81 0.83 0.88 0.89 b ( � I ) � 0.01 � 0.01 � 0.01 � 0.01 5,3J2=Dj?t 1.06 1.12 1.09 1.11 f � 0.01 � 0.01 � 0.01 � 0.01 %7%c%o!<:GBg$N?<$5 0.72 0.92 0.99 1.05 t max ( � I ) � 0.02 � 0.02 � 0.02 � 0.02 I= 5.5: J?6QF~<M1?F0NL$KBP$9$k3F%Q%i%a!<%?$H t max $NCM (PSD2 $r@_CV$7$?>l9g ) 3F F~ <M N3 ;R 1? F0 NL $K BP $9 $k a; b; f $N 3F %Q %i %a !< %? $N CM $r $= $l $> $l ?^ 5.40 !"?^ 5.41 !"?^ 5.42 $K<($7!" I= 5.4 !" I= 5.5 $K$^$H$a $?!# $3$3$G ;M3Q $NE@ $O 1997 G/$K9T$o $l$? %S!< %‘%F%9 %H$N7k 2L $G $" $k [3] ( I= 5.6) !# 5, 3J 2= Dj?t $N f $O!" %+ %m %j %a!< %? $N @~7A @- $, J] $?$l $F $$ $l$P 8m :9 $N HO0O Fb $G Ey $7 $/$J $k $O $: $G $"$k $, !"?^ 5.42 $+ $i $o $+$k $h $& $K $o $:$+ $J $, $i 1?F0 NL $K0MB8$7$F$$ $k!# $3$N$: $lJ}$O?^ 5.27 $K<($7$?1~Ez $N@~7A @-$+$i$N $:$l$H 0lCW$7 $F$$$k !# %Q%i%a!<%? a; b $H<0 (2.9) $+$i5a$a$? t max $NCM$rI= 5.4 $K$^$H$a!"F~<M1? F0NL p $N4X?t $H$7$F?^ 5.43 $K<($7$?!#?^ 5.43 $K$*$$$F!"=D<4$O%7%c%o!<$,:GBg $K$J$k%+%m%j%a!<%?$N ?< $5 ( � I ) $G $"$j !"2#<4$O BP?t %9%1 !<%k $G$H$C$? F~<M 1?F0 NL p (GeV/c) $G $"$k !#$^$? !";M 3Q$N E@$O 1997 G/$N%S !<%‘%F %9%H$N 7k2L$G $"$k!#$3 $l$rEE <’%7%c%o!<$H F1$8$h $&$K0l <!4X ?t$G%U%# %C%H$7$?7k2L!"<!$N$h$&$J7k2L$,F@$i$l$?!# t max = ( (0 : 18 � 0 : 01) � ln p + (0 : 16 � 0 : 02) (PSD2 $r@_CV$7$J$$>l9g ) . (0 : 20 � 0 : 01) � ln p + (0 : 14 � 0 : 02) (PSD2 $r@_CV$7$?>l9g ) . 1?F0NL 200 GeV/c $NE@$,%U%# %C%H$+$i $:$l$F$$$k $,!" $3$l$OBh 5.5.2 @a$G9T$C$?%*!< %P!< %U%m!< $NJd @5$, IT== J, $@ $C $? $?$a $H 9M$( $i$l $k !# 1? F0 NL$, 9b$$ $?$a $K !" N> B& $N8w EE;R A} G\ 44

F~<M1?F0NL 1 2 3 4 p (GeV/c) %Q%i%a!<%? 1.15 1.42 1.42 1.46 a � 0.04 � 0.04 � 0.03 � 0.03 %Q%i%a!<%? 1.28 1.34 1.16 1.10 b ( � I ) � 0.05 � 0.04 � 0.03 � 0.02 %7%c%o!<:GBg$N?<$5 0.12 0.31 0.37 0.42 t max ( � I ) � 0.03 � 0.03 � 0.03 � 0.03 I= 5.6: 1997 G/$N%S!<%‘%F%9%H$GF@$i$l$?7k2L 4I 2 K\$H $b %* !< %P !< %U %m !< $7 $F $7 $^ $C $? ;v >] $, A} $7 $F $= $N %; %/ %7 %g %s $G $N E =p $NCM $, ?? $N CM $h$j $b>. $5$/ 8+@Q $b$i $l!"7k 2L$H $7$F t max $,>. $5$/ $J$C$F$7 $^$C$?2D G=@- $,$" $k!#$7 $+$7 !" $= $l 0J 30 $N E@ $K 4X $7 $F $O %U %# %C %H $N D> @~ $K $N $C $F $* $j !" $7 $+$b 1997 G/$N %S !< %‘ %F %9 %H$GF@$i$l$?%G!<%?$H$N4XO"@-$b8+$i$l$?!# 45

?^ 5.1: � N3;R$N GH9b J, I[!# %i%s %@ %&4X ?t $G%U %# %C %H$7 $? HO0O Fb$N ;v >]$@ $1 $r<h $j $@$7 !" $= $N;v>]$KBP$7$F;;=QJ?6Q$r<h$j$=$l$r%+%m%j%a!<%?$N3S@5CM$H$7$?!# 46

?^ 5.2: 3F%?%o!<$K$*$1$k1~Ez3S@5CM!J%;%/%7%g%s 1 !A 4 !K !# 47

?^ 5.3: 3F%?%o!<$K$*$1$k1~Ez3S@5CM$N8m:9!J%;%/%7%g%s 1 !A 4 !K !# 48

?^ 5.4: 1~Ez3S@5CM!J%;%/%7%g%s 5 !A 13 !K !# 49

?^ 5.5: 1~Ez3S@5CM$N8m:9!J%;%/%7%g%s 5 !A 13 !K !# 50

?^ 5.6: %? %o !< 13 !"%; %/ %7%g%s 1 $K F~ <M 1? F0 NL 50 GeV/c $N EE ;R $r F~ <M $7 $? $H $- $N GH 9b !J ADC !KJ, I[!#<B @~$O JP 6JEE <’@P $h$j 2<N. $N SWDC $, 1 %R%C%H $G$" $k$H $7 $?$H $-$N GH9b J,I[!#E@@~$O 1 %R%C%H$rMW5a$7$J$+$C$?$H$-$NGH9bJ,I[!# 51

?^ 5.7: F~<M1?F0NL 50 GeV/c $NEE;R!" � Cf4V;R$KBP$9$k1?F0NLJ,I[!# 52

?^ 5.8: F~<M1?F0NL 50 GeV/c $NEE;R$KBP$9 $k%H%j%,!< %+%&%s%? !< 1 !" 2 $NGH9bJ,I[!# <B@~ $O3F;v>]A*JL$r$7$?8e$NJ,I[$G!"E@@~$O3F;v>]A*JL$r$9$kA0$NJ,I[!# 53

?^ 5.9: F~<M1?F0NL 50 GeV/c $NEE;R%S!<%‘$KBP $9$k%; %/%7%g %s 2 !A 4 $^$G$N1~EzOB $H%;%/ %7%g%s 1 $N1~Ez$N4X78!# 54

?^ 5.10: F~ <M 1?F0 NL 50 GeV/c $N EE ;R !" � Cf 4V ;R $KBP $9 $k E 1 =E tot J, I[!#>e ?^ $, EE ;R$G !" 2<?^$, � Cf4V;R!#<B@~$O3F;v>]A*JL8e$NJ,I[$G!"E@@~$O;v>]A*JLA0$NJ,I[!# 55

?^ 5.11: F~<M1?F0NL 50 GeV/c $NEE;R!" � Cf4V;R$KBP$9$k � N3;R8!=P4o$NGH9b J,I[!# <B@~ $O 3F;v >]A* JL8e $N J,I[ $G!"E@ @~$O ;v>] A* JLA0 $NJ, I[!# 0 ADC %+%& %s%H IU6a $N;v >] $O%Z %G %9%?%k$G!" � Cf4V;R$N 100 ADC %+%&%s%HIU6a$K$"$k%$%Y%s%H$O � N3;R$KAjEv$9$k!# 56

?^ 5.12: F~ <M 1?F0 NL 50 GeV/c $N � Cf 4V ;R $KBP $9 $k%H %j %,!< 1 !" 2 %+%& %s %?!< 5Z $S PSD1 $NGH9bJ, I[!# <B @~$O 3F;v >]A* JL8e $NJ, I[$G !" E@ @~$O ;v >]A* JLA0 $NJ, I[!# 1&B& $N%T !<%/ !J <B @~!K$O � Cf4V;R$G!":8B&$N%T!<%/$O!JE@@~!K$O � N3;R$G$"$k!# 57

?^ 5.13: F~<M 1?F0NL 50 GeV/c $N � Cf4V ;R%S !<%‘ $KBP$9 $k%; %/%7%g%s 2 !A 4 $^ $G$N 1~EzOB $H%;%/%7%g%s 1 $N1~Ez$N4X78!# 58

?^ 5.14: F~<M1?F0 NL 50 GeV/c $N � Cf4V;R%S !<%‘ Cf$N � N3;R!# � Cf4V;R%S !<%‘ Cf$N � N3;R $r <h $j=| $/ $?$a !" � N3;R 8! =P 4o$G 50 ADC %+%&%s%H 0J >e $N?. 9f $r<h $j =| $$$F $b � Cf4V ;R $N;v>]?t$O$[$H$s$IJQ$o$i$J$$!# 59

?^ 5.15: F~<M1?F0NL 50 GeV/c $NEE;R$,3F%? %o!<$K Mn$H$9 %(%M%k%. !<!# EE ;R$O%; %/%7 %g%s 1 $K$=$N%(%M%k%.!<$N$[$H$s$I$rMn$H$9 !# 60

?^ 5.16: F~<M1?F0NL 50 GeV/c $N � Cf4V;R$,3F%?%o!< $KMn$H$9%(%M %k%.!<!# � Cf4V;R$O%+ %m%j%a!<%?A4BN$K%(%M%k%.!<$rMn$H$9 !# 61

?^ 5.17: F~<M1?F0 NL 50 GeV/c $NEE;R$K BP$9$k%+ %m%j%a !<%?$N 1~Ez!# <B@~$O %,%&%9 4X?t$G %U%# %C%H$7$?7k2L$G$"$k!# 62

?^ 5.18: F~<M1?F0 NL 50 GeV/c $N � Cf4V;R$K BP$9 $k%+ %m%j %a!< %?$N 1~Ez !# <B@~ $O%, %&%9 4X ?t$G%U%# %C%H$7$?7k2L$G$"$k!# 63

?^ 5.19: F~<M1?F0 NL 50 GeV/c $NEE;R$KBP$9 $kF~<M 1?F0NL $G5, 3J2=$7 $?%+%m %j%a!< %?$N1~ Ez!#$3$3$G E $O1~Ez!" p $OF~<M1?F0NL$G!" E =p $O;v>]Kh$K5,3J2=$7$?!# 64

?^ 5.20: F~<M1? F0NL 50 GeV/c $N � Cf4V;R$K BP$9 $kF~ <M 1?F0 NL$G 5,3J 2=$7 $?%+ %m%j %a!< %? $N1~Ez!#$3$3$G E $O1~Ez!" p $OF~<M1?F0NL$G!" E =p $O;v>]Kh$K5,3J2=$7$?!# 65

?^ 5.21: F~<M1?F0 NL 10 GeV/c $NEE;R$N %+%m%j%a !<%?$N 1~Ez!# Dc%(%M %k%.!< B&$K%N %$%:$, ;D$j%F !< %k $r 0z$$ $F $$ $k !# $3 $N%N %$ %: $O � Cf4V;R $" $k $$ $OEE ;R $N @) F0mU <M $, 86 0x$N 2D G= @- $,$"$k!# 66

?^ 5.22: F~<M1?F0NL 10 GeV/c $NEE;R$KBP$9 $kF~<M1? F0NL p $G5,3J2=$7 $?%+%m%j %a!<%? $N 1~Ez!# 67

?^ 5.23: EE;R!" � Cf4V;R$KBP$7 $FF~<M1?F0NL p $G<($7$?%(%M%k %.!<J,2rG= !# 8m:9$OE}7W 8m :9$N$_!# 68

?^ 5.24: EE ;R $K BP $9 $k 1~ Ez $N @~ 7A @- !# <B @~ $O 79 $- 1 $N D> @~ $r I= $9 !# $3 $3 $G !" p = 56 : 10 GeV/c $N1~Ez$r E =p = 1 $K$J$k$h$&$K5,3J2=$7$?!#8m:9$OE}7W8m:9$N$_!# 69

?^ 5.25: � Cf 4V ;R $K BP $9 $k 1~ Ez $N @~ 7A @- !#<B @~ $O 79 $- 1 $N D> @~ $r I= $9 !#$3 $3 $G !" p = 49 : 00 GeV/c $N1~Ez$r E =p = 1 $K$J$k$h$&$K5,3J2=$7$?!#8m:9$OE}7W8m:9$N$_!# 70

?^ 5.26: EE;R$K BP $9 $k 1~ Ez $N @~ 7A @- $+ $i $N $: $l � � E =p � 1 !# $? $@ $7 !" p =56.10 GeV/c $G E =p = 1 $K$J$k$h$&$K5,3J2=$7$?!#8m:9$OE}7W8m:9$N$_!# 71

?^ 5.27: � Cf 4V ;R $K BP $9 $k 1~ Ez $N @~ 7A @- $+ $i $N $: $l � � E =p � 1 !# $? $@ $7 !" p =49.00 GeV/c $G E =p = 1 $K$J$k$h$&$K5,3J2=$7$?!#8m:9$OE}7W8m:9$N$_!# 72

?^ 5.28: e=� Hf $r p $N 4X?t $H $7 $F <( $7 $? $b $N (Wigmans) !#6J @~ $O F � 0 (Wigmans) $r MQ $$ $F e=� Hf$r%U%# %C %H$7$?7k2L!# e=� Hf$N8m:9$OE}7W8m:9$H7OE}8m:9$G!"7OE}8m:9$O 5 % $H $7$?!# e=h Hf$N8m:9$OE}7W8m:9$N$_!# 73

?^ 5.29: e=� Hf$r p $N4X?t$H$7 $F<( $7$? $b$N (Gro om) !# 6J @~$O F � 0 (Gro om) $rMQ$$ $F e=� Hf $r %U%# %C%H$7 $? 7k 2L !# e=� Hf $N 8m :9 $O E} 7W 8m :9 $H 7O E} 8m :9 $G !"7O E} 8m :9 $O 5 % $H $7 $? !# e=h Hf$N8m:9$OE}7W8m:9$N$_!# 74

?^ 5.30: %*!< %P!<%U%m !<$KBP$9 $kJd@5A0 8e$N E =p J, I[!#:8 ) Jd @5A0!"1& ) Jd@58e!#:8 ?^$G $O E =p $,$" $k CM 0J >e $K$J $k $H 1& B& $N8w EE ;R A} G\ 4I $+$i $N 1~ Ez $, 0lDj CM $H $J$C$F $7 $^$C$F $$$k$,!"1&?^$G$O$=$l$,$J$/$J$C$F$$$k!# 75

?^ 5.31: %;%/%7 %g %s 1 $G$NF~<M 0L CV$K $h$k � N3;R$NJ? 6Q GH9b CM$N JQ 2=!# %G !<%? $,$J $$ NN0h $O;v>]?t$,>/$J$+$C$?$?$a$KGH9bCM$r;;=P$9$k$3$H$,$G$-$J$+$C$?NN0h$G$"$k!# 76

?^ 5.32: %;%/%7 %g %s 5 $G$NF~<M 0L CV$K $h$k � N3;R$NJ? 6Q GH9b CM$N JQ 2=!# %G !<%? $,$J $$ NN0h $O;v>]?t$,>/$J$+$C$?$?$a$KGH9bCM$r;;=P$9$k$3$H$,$G$-$J$+$C$?NN0h$G$"$k!# 77

?^ 5.33: 10 GeV/c � Cf4V;R$N E =p J,I[!#E@@~ ) E tot !f 3.0 GeV $NMW5aA0!"<B@~ ) MW5a8e!# F~<M1?F0NL$,Ls 10 GeV/c $J$N$G E =p !a 0.3 IU6a$N � N3;R$N?.9f$,<h$j=|$+$l$F$$$k!# 78

?^ 5.34: 50 GeV/c � Cf4V;R$N E =p J,I[ ( %;%/%7%g%s 1 � 4) 79

?^ 5.35: 50 GeV/c � Cf4V;R$N E =p J,I[ ( %;%/%7%g%s 5 � 13) 80

?^ 5.36: 50 GeV/c � Cf4V;R$N%U%# %C%H$N7k2L (PSD2 $r@_CV$7$J$$>l9g ) 81

?^ 5.37: 50 GeV/c � Cf4V;R$N%U%# %C%H$N7k2L (PSD2 $r@_CV$7$?>l9g ) 82

?^ 5.38: 50 GeV/c � Cf4V;R$N1|9T$-J}8~$NJ?6Q%7%c%o!<H/C# (PSD2 $r@_CV$7$J$$>l9g ) 83

?^ 5.39: 50 GeV/c � Cf4V;R$N1|9T$-J}8~$NJ?6Q%7%c%o!<H/C# (PSD2 $r@_CV$7$?>l9g ) 84

?^ 5.40: F~<M � Cf4V;R $N 3F 1?F0 NL $K BP $9$k %Q %i %a !<%? a $NCM!# $3 $3 $G4] $N E@ $O PSD2 $J$7 $N>l9g!";03Q$NE@$O PSD2 $"$j$N>l9g!";M3Q$NE@$O 1997 G/$N7k2L$r<($9 !# 85

?^ 5.41: F~<M � Cf4V;R $N3F 1? F0NL $KBP $9 $k%Q %i%a !< %? b $NCM!# $3 $3$G 4]$N E@ $O PSD2 $J$7 $N>l9g!";03Q$NE@$O PSD2 $"$j$N>l9g!";M3Q$NE@$O 1997 G/$N7k2L$r<($9 !# 86

?^ 5.42: F~<M � Cf4V ;R $N 3F 1?F0 NL $K BP $9 $k 5, 3J 2= Dj ?t f $NCM!# $3 $3 $G 4] $N E@ $O PSD2 $J$7 $N>l9g!";03Q$NE@$O PSD2 $"$j$N>l9g$r<($9 !# 87

?^ 5.43: %7%c%o!< :GBg$, 5/$-$k ?<$5 t max $N 1?F0 NL0MB8 @-!#$3$3 $G4]$N E@$O PSD2 $J$7 $N >l9g!";03Q$NE@$O PSD2 $"$j$N>l9g!";M3Q$NE@$O 1997 G/$N7k2L$r<($9 !# 88

Bh 6 >O 7kO@ 1998 G/ $K@=:n$5$l!" 1999 G/$K%U%’%k%_9qN) 2CB.4o8&5f=j $G%S!<%‘%F%9%H $r9T$C$?%+%m%j %a!<%?%F %9 %H%b %8 %e !< %k$K BP$7 $F!" 0J 2<$N @-G= $,F@ $i$l $?!# %( %M%k %.!< J,2r G=$O !" EE ;R $K BP$7$F � stochastic = 25 : 1 � 0 : 2 (%) ; � const = 1 : 82 � 0 : 05 (%) : � Cf4V;R$KBP$7$F$O � stochastic = 46 : 0 � 0 : 2 (%) ; � const = 1 : 90 � 0 : 06 (%) : 8m:9 $O E} 7W 8m :9 $N $_ $G $" $k !# $3 $N 7k 2L $O $3 $N %+ %m %j %a !< %? $, %O %I %m %s %+ %m %j %a !< %? $G $" $j !" JLC <B83 $N :] $KEE <’ %+ %m %j %a !< %? $b :N MQ $5 $l $k M= Dj$G $" $k $3 $H $r 9M N8 $K $$ $l $k $H !" 2f !9 $N K~B-$N$$$/7k2L$H$J$C$F$$$k!# $^$? !"%+%m %j%a !<%? 1~ Ez$N @~7A @-$+ $i$N $: $l$O EE;R!J 10 !A 180 GeV/c !K !" � Cf4V ;R!J 10 !A 200 GeV/c !K$G6&$K 4 % 0JFb$K$J$C$?!#$3$N7k2L$b2f!9$NK~B-$$$/7k2L$H$J$C$F$$$k!# Jd=~Hf e=h $O Wigmans $H Gro om $G%U%# %C%H$7$?7k2L!"$=$l$>$l F � 0 = � 1 : 01 � 0 : 03 ( Wigmans ), 1 : 02 � 0 : 04 ( Gro om ), $H$J$C$?!#Jd=~Hf e=h $O==J, 1 $K6a$$$3$H$,$o$+$C$?!# %O%I %m%s %7 %c %o !< $N1| 9T$- J}8~ J? 6Q%7 %c %o!< H/C# $K 4X$7 $F$O !" EE<’ %7 %c %o!< $HF1 $8<! $N 4X?t7A$G5-=R$G$-$k$3$H$,$o$+$C$?!# 1 E 0 � dE dt � = f � b ( bt ) a � 1 e � bt �( a ) : $^ $?!"%7%c%o !<:G Bg$, 5/$- $k1| 9T$- J}8~ $N?< $5 t max $K$D $$$F $b!"EE <’%7%c%o !<$N >l9g $H F1$8$h$&$KF~<MN3;R%(%M%k%.!<$NBP?t$KHfNc$7$FA}2C$9$k$3$H$,$o$+$C$?!# 89

<U<- $3$N 8& 5f $r?J $a , O@J8 $r =q $/$K $" $? $j , 8f ;X F3 , 8f=u 8@ $rD: $$ $? 6b ?. 90 65<x , Bl @n 9I <# 65<x !" <u @n ;KI’ =u 65 <x $K ?< $/ 46 <U$7 $^ $9 !# $^ $? !" 86 OBI’ @h@8 !" Bg @P N5B@ O: @h @8 !" @u @n 9b ;K@h@8$K$b?tB?$/$N8f=u8@$rD:$-$^$7$?!#?4$+$i8fNi$r?=$7>e$2$^$9 !# JLC %+%m %j%a!<%? %0%k!<%W$N F#0f K’>< MM!"BgED C$ O:$5$s!"Cf @n FX;R$5 $s!"5{=; @; $5 $s!"$^$?B>Bg3X$NB?$/$NJ}!9$K$O6&F1<B83<T$H$7$FB?$/$N$3$H$r65$($FD:$-$^$7$?!# C^GH Bg3X AG N3;R <B 83<< $N3’ $5 $s$K $O !" ;d$? $A $,:$ $C $F $$ $k$H $- $K4v EY $H$J $/=u $1 $F$b $i $$$^$7$?!#?4$+$i46<U$r?=$7>e$2$?$$$H;W$$$^$9 !# :G8e $K $3$l $^ $G $N@8 3h $r J]>c $7 $F $/$l $? N> ?F$d @: ?@ E*$K ;Y $( $F$/ $l $? M’ ?M$? $A $K 46<U $7 $^$9 !# 90

;29MJ88% [1] 8& 5f <T Be I= >.NS IY M: , EE ;R M[ EE ;R %j %K %" %3 %i %$ %@ !< <B 83 $K $* $1 $k B, Dj 4o $N 3+ H/ 8& 5f . J?@. 8 G/EY2J3X8&5fHqJd=u6b!J4pHW8&5f A !K8&5f@.2LJs9p=q . [2] 5{=; @; , 9bLn 0l7D , J?@. 10 G/EY C^GH Bg 3XB4 6H O@J8 ,JLC %O%I%m %s%+ %m %j%a !< %?$N 3+ H/8&5f [3] T.Suzuki, Univ ersit y of Tsukuba, Master Thesis. Study of JLC Hadron Calorime- ter [4] T.Suzuki.et.al., Nucl. Instr. and Meth. A 432 48-65 (1999) [5] BgED C$O: , Cf@n FX;R , J?@. 9 G/EY C^ GH Bg 3X B4 6H O@ J8 ,JLC(Japan Linear Collider) %? %$%k / %U%!%$%P!<7?%+%m%j%a!<%?!<%W%m%H%?%$%W$N@-G=I>2A [6] R.Wigmans, Nucl. Instr. and Meth. A 265 (1988) 273. [7] Konrad Kleinknec h t, DETEKTOREN F � UR TEILCHENSTRAHLUNG [8] G.D.La�ert y and T.R.Wy att, CERN-PPE/94-72, (6 Ma y 1994) [9] T.A.Gabriel and D.E.Gro om, Nucl. Instr. and Meth. A 338 (1994) 336. [10] R.Wigmans, CERN-PRE/91-205(1991) [11] J.Krinder,F ermi National Accelerator Lab oratory ,P .O.Bo x 500, Bata via,IL 60510 USA 91