JLC Jd=~7?%O%I%m%s%+%m%j%a!<%?$N3+H/8&5f Cf@n FX;R C^GHBg3XBg3X1!Gn;N2]Dx J*M}3X8&5f2J=$;NO@J8 2000 G/ 1 7n 27 F|

35MW JLC(Japan Linear Collider) $O!" 9b %( %M %k %.!< J* M} 3X $N $5 $i $J $k H/ E8 $r L\ ;X $7 $F 7W 2h $5 $l $F $$ $k <! @$ Be $N 2C B. 4o $G $" $k!# 2f!9 $O JLC B, Dj 4o $N $& $A %O %I %m %s %+ %m %j %a!< %? $N 3+ H/ 8& 5f $r 9T $J$C $F $$ $k!# JLC %+ %m %j %a!< %? $K MW 5a $5 $l $k @- G= $O!" %( %M %k %.!< J, 2r G= $, EM N3 ;R $K BP $7 $F � =E = 15% = p E � 1% !" %O%I%m%sN3 ;R$KBP$7 $F � =E = 40% = p E � 2% !JC"$7!" A � B = p A 2 + B 2 !K$G$"$k!# MW5aCM$rK~$?$9$Y$/!"2f!9$O%F%9%H%b%8%e!<%k$H$7$F 20 cm � 20 cm $N%?%o!<9=B$$r;}$DJd =~7? %+%m%j %a!<%?$r@= :n$7!" 1998 G/$H 1999 G/ $N 2 2s$K$o $?$C$F%S!< %‘%F%9%H $K$h$k @-G=I> 2A $r9T$J$C$?!#$=$N7k2L!"%(%M%k%.!<J,2rG=$O e � $KBP$7$F � =E = (23 : 7 � 0 : 1)% = p E � (1 : 3 � 0 : 2)% !" � � $KBP$7$F � =E = (47 : 3 � 0 : 2)% = p E � (2 : 2 � 0 : 1)% $,F@$i$l$?!# $^$?!" � � $KBP$9$k2#J}8~$N%7%c%o!<$N3H$,$j$rB,Dj$7!"$=$l$r5-=R$9$k<0$H$7$F f 0 ( r ) = 1 � r ( � 2 � 1 exp( � r � 1 ) + (1 � � ) p � � 2 exp( � r 2 � 2 2 ) $rMQ $$$?$H $-!" � $N J?6QCM $O 24 !A 195 GeV $G (0 : 40 � 0 : 01) $G $"$C$?!#$^ $?!" � 1 $N J?6QCM $O 50 !A 195 GeV $G (16 : 7 � 0 : 3) cm $G$"$C$?!# � 2 $N 24 GeV !A 195 GeV $^$G$NJ?6QCM$O (8 : 30 � 0 : 23) cm $G$"$C$?!#

L\<! 1 =xO@ 5 1.1 J*M}$N354Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 1.2 JLC 7W2h : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 1.3 JLC B,Dj4o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 1.3.1 B,Dj4o$N354Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 1.3.2 %P!<%F%C%/%9B,Dj4o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 1.3.3 Cf1{Ht@W8!=P4o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 1.3.4 %+%m%j%a!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 1.3.5 %_%e!<N3;R8!=P4o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2 %+%m%j%a!<%? 13 2.1 %O%I%m%s%7%c%o!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.2 EE<’%7%c%o!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 2.3 %(%M%k%.!<J,2rG= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 2.4 Jd=~7?%+%m%j%a!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3 %+%m%j%a!<%?;n:n4o$N%S!<%‘%F%9%H 17 3.1 %+%m%j%a!<%?;n:n4o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.2 %S!<%‘%F%9%H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.2.1 ;v>]A*JL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.2.2 PMT $NA}I}N($N3S@5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.2.3 1?F0NLJd@5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.2.4 GH9bJ,I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.2.5 %(%M%k%.!<@~7A@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.2.6 %(%M%k%.!<J,2rG= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.2.7 Jd=~Hf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.2.8 GH9b!"%(%M%k%.!<J,2rG=$N0LCV0MB8@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4 2#J}8~$N%7%c%o!<$N3H$,$j 42 4.1 %7%c%o!<4X?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 4.2 %(%M%k%.!<0MB8@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 1

5 7kO@ 52 2

?^L\<! 1.1 2CB.4o35N,?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 1.2 JLC B,Dj4o35G0?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 1.3 JLC B,Dj4oCGLL?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.1 %?%$%k!?%U%!%$%P!<7O!"%a%,%?%$%k7A>u : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.2 %P%C%/%"%C%W%+%m%j%a!<%?MQ%?%$%k!?%U%!%$%P!<7O7A>u : : : : : : : : : : : : : 23 3.3 %+%m%j%a!<%?;n:n4o7A>u : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.4 %?%$%k!?%U%!%$%P!<7O$N1~Ez$N$P$i$D$- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.5 %S!<%‘%i%$%s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.6 %H%j%,!<%+%&%s%?!<$NM-8zHO0O!JEE;R$N>l9g!K : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 3.7 %H%j%,!<%+%&%s%?!<$NM-8zHO0O!J%Q%$N3;R$N>l9g!K : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.8 SWDC $H1?F0NLJ,I[$NM-8zHO0O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 3.9 EM fraction $NM-8zHO0O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 3.10 SRD $NM-8zHO0O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 3.11 %_%e!<%*%s%+%&%s%?!<$NM-8zHO0O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 3.12 %_%e!<N3;R$NGH9bJ,I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 3.13 %_%e!<N3;R$KBP$9$k3F%?%o!<$NGH9bJ?6Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 3.14 E57?E*$JGH9bJ,I[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 3.15 %(%M%k%.!<@~7A@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 3.16 %(%M%k%.!<J,2rG= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 3.17 Jd=~Hf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 3.18 0LCV%9%-%c%s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 3.19 0LCV%9%-%c%s$N3FE@$K$*$1$kGH9bJ?6Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 3.20 0LCV%9%-%c%s$N3FE@$K$*$1$k%(%M%k%.!<J,2rG= : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 4.1 7OE}8m:9$NI>2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 4.2 %?%o!< 13 $NCf?4$NJ,3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 4.3 24 GeV ,49 GeV %Q%$N3;R%7%c%o!<%+!<%V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 4.4 73 GeV ,96 GeV %Q%$N3;R%7%c%o!<%+!<%V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 4.5 146 GeV ,195 GeV %Q%$N3;R%7%c%o!<%+!<%V : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 4.6 0LCV%9%-%c%s$N%G!<%?$rMQ$$$?$H$-$N%Q%$N3;R%7%c%o!<%+!<%V : : : : : : : : : 50 4.7 %Q%i%a!<%?$N%(%M%k%.!<0MB8@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 3

I=L\<! 1.1 JLC B,Dj4o$N=t@-G= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.1 %+%m%j%a!<%?$N1~EzJ?6Q$H%(%M%k%.!<J,2rG= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.1 %7%c%o!<4X?t$N%Q%i%a!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 4

Bh 1 >O =xO@ 1.1 J*M}$N354Q 9b %( %M %k %.!< J* M} 3X $N L\ I8 $O <+ A3 $N 5f 6K $N 9= @. MW AG $H $= $l $i $N 4V $K F/ $/ NO $N K\ <A E* 2r L@ $K $" $j!" $= $N<B >Z 2J 3X $H $7 $F$N <g MW $J 8& 5f <j CJ$O 2C B. 4o <B 83 $K$" $k!# $3 $l $^ $G $N2C B. 4o <B 83 $K $* $$$F!"<+A3 $,%9%T%s 1/2 $NJ*<AN3;R$G $"$k%/%)!<%/$H%l%W%H %s$G9=@.$5$l$F $*$j!"$=$N$"$$$@ $K $O %2!< %8 BP >N @- $H8F $P $l $k BP >N @- $, B8 :_ $9 $k $3 $H $,L@ $i $+ $K $J$C $F $$ $k!# %2!< %8 BP >N @- $O!" J* <A N3 ;R $H$= $N 4V $N Aj 8_ :n MQ $N:_ $j J} $r 5, Dj $9 $k!#$D $^ $j!" %2!< %8 JQ 49 $G 8_$$ $K 0\ $j 9g $( $k J* <A N3 ;R $O 0l $D $N B?=E 9‘ $r 9= @. $7!" F1 0l N3 ;R $N 0[ $J$C $? >uBV $H 8+ $J $5 $l $k!# $^ $?!" $3 $N %2!< %8 JQ 49$r;~ 6u$N3FE@ $G<+M3$K 9T$J$C$F$b M}O@$,JQ $o$i$J$$ $H$$$&MW @A$+$i!"%9%T %s 1 $N%2!<%8 N3;R $N B8 :_ $H!" $= $l $K $h$C$F G^ 2p $5 $l $k Ia JW E* $J %2!< %8 NO $, F3$- =P $5 $l $k!# $3 $N %2!< %8 BP >N @- $H $7 $F S U (3) C � S U (2) L � U (1) Y $rMW5a$9$kNL;R>l$NM}O@$,I8=‘LO7?$G$"$k!#$3$NI8=‘LO7?$N:G$b K\ <AE* $JIt J,$G $"$k!" <+H/ E*$K EE<e BP>N @- S U (2) L � U (1) Y $rGK $j<A NL$r :n$j =P$9 5! 9=$r C4$C $F$$$k$N$,%9%T%s 0 $N4pK\N3;R!"L$H/8+$G$"$k%R%C%0%9N3;R$G$"$k!# S U (2) L � U (1) Y $, <+ H/ E* $K GK $l $k $N $O < H > = 246 GeV $H $$ $& %( %M %k %.!< %9 %1!< %k $K $* $$ $F $G $" $j!" $= $l 8N $K $3 $N CM$, I8 =‘ LO 7? $N E, MQ 8B 3& !J%+%C %H %* %U %9 %1!< %k!K $H $J $k!# $3 $N 8B 3& $h $j >e $N %9 %1!< %k $GE, MQ $5 $l $k M} O@ $N 0l $D $K D6 BP >N LO 7? !J SUSY LO7?!K M} O@ $, $" $k!# I8 =‘ E* $J SUSY LO 7? $G $" $k :G >. D6 BP >N I8 =‘ LO 7? !J MSSM !K $G $O 2 $D $N %R%C %0 %9 Fs =E 9‘ $, 2> Dj $5 $l $F $$ $k!# CP- 6v $N %9 %+ %i!< h 0 !" H 0 ( m h 0 < m H 0 ) $H CP- 4q $N %9 %+ %i!< A 0 !" 2Y EE %R%C %0 %9 H � $,$"$k!# SUSY M}O@$,BEEv$G$"$k$+$I$&$+$O!" 150 GeV/ c 2 0J2<$N<ANL$N%R%C%0%9N3;R !J SUSY $K$*$1$k7Z$$%R%C%0%9N3;R!K$NB8:_$K0M$C$F$$$k!# 0J >e $h $j!" I8 =‘ LO 7? :G 8e $N L$ H/ 8+ N3 ;R $G $" $k %R%C %0 %9 N3 ;R $N H/ 8+!" $= $7 $F %R%C %0 %9 N3 ;R $H %H%C%W%/%)!<%/$N@-<A$N>\:Y$J8&5f$,IT2D7g$G$"$k!# 1.2 JLC 7W2h A0 9‘ $G =R $Y $? $h $& $K!" 8= :_ 9b %( %M %k %.!< J* M} 3X $G :G $b =E MW ;k $5 $l $F $$ $k 8& 5f 9‘ L\ $N 0l It $H $7 $F %R%C %0 %9 N3 ;R $N H/ 8+ $H %H%C %W%/%)!< %/ $N @: L) B, Dj $, 5s $2 $i $l $k!# $^ $?!" I8 =‘ LO 7? $r D6 $( $k ?7 N3 ;R!& ?7 8= >]$N H/ 8+!& 8& 5f $, 5^ L3 $H $5 $l$F $$ $k!# $3 $l $i $N 8& 5f $K $O!"8= :_ $h $j $b $5 $i $K 9b $$ %( %M %k %.!< %9 %1!< %k $G $N <B 83 $, I, MW $H $5 $l $k!# $3 $N $? $a!" <! @$ Be $N 2C B. 4o $H $7 $F JLC(Japan 5

Linear Collider) 7W2h$,?d?J$5$l$F$$$k!# JLC $O!" EE ;R!& M[ EE ;R >W FM <B 83 $N $? $a $N @~ 7A >W FM 7? 2C B. 4o $G $" $k!# 8= :_ $N <B 83 7W 2h $G $O!" $^$: =E?4 7O%( %M%k %.!< 300 !A 500 GeV $N NN0h$G $N<B 83$r 9T$$ !J JLC - I !K!" $=$N 8e T eV NN 0h $X $N %( %M %k %.!< A} 6/ $r $O $+ $k!# JLC 2C B. 4o $N 35 N, $r ?^ 1.1 $K <( $9!# JLC $G $O!" %R%C %0 %9 N3 ;R $N 8! =P $H >\ :Y $J 8& 5f!" %H%C %W %/%)!< %/$N >\ :Y $J 8& 5f!" D6 BP >N N3 ;R $N H/ 8+!" I8 =‘ LO 7? $N D6 @: L) 8! >Z $J $I $N J*M} @. 2L $r L\ ;X $7 $F $$$k!# $3 $l $i $N L\ E* $rC# @. $9 $k $? $a $K $O!" >\:Y $J %b %s %F %+ %k %m!& %7 %_%e %l!< %7%g %s $K 4p $E$$ $? Dj NL E* $J 9M ;! $, IT 2D 7g $G $" $k!#$^ $?!" I, MW $J B, Dj 4o $N @- G= $r 8! F$ $7!"3+H/8&5f$r9T$C$F$$$/$3$H$,=EMW$H$J$k!# 1.3 JLC B,Dj4o 1.3.1 B,Dj4o$N354Q EE ;R M[ EE ;R >W FM 2a Dx $O A4 =E ?4 7O %( %M %k %.!< $, H? 1~ $N AG 2a Dx $K ;H MQ $5 $l $k $? $a!" =* >u BV $N <1 JL $, MF 0W $G $" $j!" 3N <B $J ?7 N3 ;R C5 :w $d @: L) <B 83 $, =P Mh $k $H $$ $& FC D’ $, $" $k!# $5 $i $K!" JLC $N %( %M %k %.!< NN 0h $G $O %8%’%C %H $N %( %M%k %.!< =8 Cf $, $^ $9 $^ $9 82 Cx $K $J $j!" $^ $? %+ %m %j %a!< %? $N J, 2r G= $b NI $/ $J $k $N $G!" %H%C %W 0J 30 $N %/%)!< %/ $, 1T $$ %8%’%C %H $H $7 $F 4Q B, $G $-!" %8%’%C %H IT JQ <A NL $K $h $k %2!< %8 %\ %=%s $d %H%C %W %/%)!< %/ $N :F 9= @. $, 2D G= $H $J$k!# $3 $N $h $& $J 2C B. 4o $N @x :_ G= NO $r 100% 0z $- =P $9 $? $a $K $O!" =* >u BV $K @8 @. $5 $l $k %K%e!< %H %j %N $r =| $/ A4 $F $N N3 ;R $r @: EY NI $/ 8! =P$9$k!"9b@-G=$NB,Dj4o$,I,MW$G$"$k!# 0J>e$NM}G0$h$j!" JLC B,Dj4o$NK~B-$9$Y$-4pK\@-G=$,0J2<$N$h$&$K@_Dj$5$l$?!# 1. B,Dj2DG=NN0h$r j cos � j < 0 : 98 $H$9$k!# 2. <g MW $J Jx 2u %b!< %I $G $" $k %/%)!< %/ %8%’%C %H $X $N Jx 2u $K $* $$ $F!" W %\ %= %s $H Z %\ %= %s $, <1JL2DG=$G$"$k$3$H!# 3. %/%)!<%/%8%’%C%H$N<oN‘$N<1JL$,$G$-$k!# 4. 7Z$$ %R%C%0%9N3 ;R$N@8 @.2aDx ( e + e � ! Z H ) $K $*$$$F!" Z Jx2u$+$i $N%l%W %H%sBP $r;H$C $?<ANL7gB;K!$K$h$k%R%C%0%9<ANL$NJ,2rG=$,!"%S!<%‘%(%M%k%.!<$N3H$,$j 200 MeV $HF1 Ey$G$"$k$3$H$rI,MW>r7o$H$9$k!# 1 $K $D $$ $F $O!" 9b %( %M %k %.!< $K $J $l $P $J $k $[ $I ;0 BN 0J >e $N =* >u BV $N 2a Dx $, A} $9 $3 $H!" D6 BP >N N3 ;R $NJx 2u $J $I $K FCD’ E* $J 1? F0 NL7g B; $N B, Dj @: EY$r 8~ >e $5 $; $k$? $a $K!" $G $- $k$@ $1 B? $/ $N N) BN 3Q $r B, Dj 4o$G J$ $& $3 $H $, =E MW $G $" $k!#$3 $N $3 $H $O!" %K%e!< %H %j %N $J $I$N D> @\ 8! =P $G $- $J $$ N3 ;R$N1?F0NL$N4V@\B,Dj$N2DG=@-$rJ]>Z$9$k$3$H$K$J$k!# 2 $K $D $$ $F $O!" Z %\ %= %s $O W %\ %= %s $h $j $b 10 GeV Dx EY =E $/!" N> %\ %= %s $O $= $l $> $l 2.5 GeV $H 2.0 GeV $N Jx2u 6R$r ;}$D!# =>$C$F!" W $H Z $,#2 %8%’%C%H ITJQ <ANL $GJ, N%2D G=$G $"$k $?$a$K$O!"$=$NJ,2rG=$O$3$l$i$NJx2u6R$HF1DxEY$G$J$1$l$P$J$i$J$$!# 3 $K$D$$$F$O!"FC$K%A%c!<%‘%/%)!<%/$d%\%H%‘%/%)!<%/%8%’%C%H$N<1JL$O!"%R%C%0%9N3;R!& %H%C%W%/%)!<%/$N:F9=@.$K$*$$$F=EMW$G$"$k!# 6

4 $K $D $$ $F $O!" %R%C %0 %9 N3 ;R $N <A NL $, Z %\ %= %s $N <A NL $H $[ $\ Ey $7 $$ >l 9g!" %8%’%C %H IT JQ <A NLK!$K$h$k%R%C%0%9N3;RC5:w$K$O Z %\%=%sBP@8@.H?1~$+$i$N%P%C%/%0%i%&%s%I$,Bg$-$/1F6A$r M? $( $k!#$7 $+ $7!" I8 =‘ LO7? $G 4| BT $5 $l$k %R%C %0 %9 N3;R $N Jx 2u 6R $O MeV Dx EY $H Hs >o$K >. $5 $$ $? $a!"<ANLJ,2rG=$,==J,>.$5$1$l$PITDj@-$N$J$$%R%C%0%9N3;R$NH/8+$,2DG=$H$J$k!# 0J >e$NMW 5a$rK~ $?$9 $h$&$K JLC B, Dj4o$, Ds0F$5 $l$?!J?^ 1.2 !" ?^ 1.3 !"I= 1.1 !K!#0J2< $K3F B,Dj4o$N35MW$r<($9!# 1.3.2 %P!<%F%C%/%9B,Dj4o %P!< %F%C %/ %9 B, Dj 4o $O >W FM E@ $N 6K $a $F 6a K5 $G 2Y EE N3 ;R $N Ht @W $r @: L) $K B, Dj $9 $k $? $a $N $b $N $G!" B Cf4V;R$d D Cf4V;R$NJx2uE@$rB,Dj$7$F b %/%)!<%/$d c %/%)!<%/$rF1Dj$9$kLr3d$r2L $? $9!#FC $K!" b %/%)!<%/ $NF1 Dj$OCf 4V<A NL$N%R%C %0%9 N3;R$N C5:w $K$*$$ $FHs >o$K=E MW$G $"$k!#$^ $?!" %P!< %F%C %/ %9 B,Dj 4o $O Hs >o $K NI $$ 0L CV J,2r G= $r ;} $D $N $G!" Cf 1{ Ht @W8! =P 4o $H J; MQ $9 $k $3 $H $K$h$j1?F0NLJ,2rG=$rLs 2 G\$K8~>e$5$;$k$3$H$,$G$-$k!# JLC <B 83 $G $O H? 1~ $N =E ?4 7O %( %M %k %.!< $, 9b $$ $? $a!" %8%’%C %H $, 1T $/ N3 ;R $N L) EY $+ 9b $$!# $3 $N $? $a %P!< %F%C%/ %9 B, Dj 4o $O N3 ;R $N0L CV $r Fs <! 85 E* $KFI $_ =P $; $k $3 $H $, MW5a $5 $l $k!# $3 $N $3 $H $h$j!"Fs<!85FI$_=P$7$N2DG=$J%T%/%;%k7?$NEE2Y7k9gAG;R!J CCD !K$,MQ$$$i$l$k!# 1.3.3 Cf1{Ht@W8!=P4o Cf 1{ Ht @W 8! =P 4o $O B, Dj 4o $N Cf $G $b Cf ?4 E* Lr 3d $r 2L $? $9 $,!" FC $K %R%C %0 %9 N3 ;R $N C5 :w $K $* $$ $F $O 6K $a $F 9b$$ 1? F0 NL J, 2r G= $, MW 5a $5$l $k!# $5 $i $K!" %8%’%C %H IT JQ <A NLK! $K $h $k 4p K\ N3 ;R $N <A NL J, 2r G= $r8~ >e $5 $; $k $? $a $K $O!"2Y EE N3 ;R $N Ht @W $H%+ %m %j %a!< %? $N %/ %i %9%?!< $r BP 1~ $5 $; $k I, MW $, $" $k!# $3 $l $h $j %9 %F %l %* %o %$ %d!< $r MQ $$ $? %S!< %‘ <4 J} 8~ $N 0L CV J, 2r G= $H $7 $F � z � 1 mm $, IT 2D 7g $G $" $k!# $^$?!" %8%’%C %H Cf $N 2Y EE N3 ;R $K BP $9 $k 9b @:EY $J 1? F0 NL B, Dj $r <B 8= $9 $k $K $O!" 1 mm DxEY$^$G6a@\$9$kHt@W$rFHN)$KB,Dj$G$-$J$/$F$O$J$i$J$$!# 0J >e $h $j!" >. 7? %8%’%C %H %; %k 9= B$$r ;}$C $? 1_ E{ 7? %I %j %U %H %A%’ %s %P!<$, JLC B, Dj 4o $N Cf 1{ Ht@W8!=P4o$H$7$FMQ$$$i$l$k!# 1.3.4 %+%m%j%a!<%? @h $K =R $Y $? $h $& $K!" %R%C %0 %9 N3 ;R $O <g $H $7 $F e + e � ! Z H $N H? 1~ $G @8 @. $5 $l $k!# $7 $+ $7!" $3 $N %A%c%s %M %k $OA4 Jx 2u %A%c%s %M %k $N 7% Dx EY $7 $+$J $/!" E} 7W @:EY $N 9b $$B, Dj $r 9T$J $& $? $a $K $O 70% $b $N Jx 2u Hf$r ;} $D Z N3 ;R $N %/%)!< %/ BP $X$N Jx 2u $r B, Dj $9$k $3 $H!" $9 $J $o $A%8%’%C %H $r @:EY NI$/B,Dj $9$k$3$H $,IT2D7g $G$"$k!#$^ $?!" Z N3;R$, %8%’%C%H$KJx 2u$9$kH? 1~$KBP $7$F$O!" W BP@8@.$d Z BP@8@.$,Bg$-$J%P%C%/%0%i%&%s%I$H$J$j$&$k!# W BP@8@.$O%P!<%F%C%/%9B,Dj4o $rMQ$$$? b %?%.%s%0$K$h$C$F8zN($h$/=|5n$9$k$3$H$,$G$-$k$,!" Z BP@8@.%A%c%s%M%k$K$*$1$k Z ! b � b $N Jx 2u$O!" 2 %8%’%C %H$N ITJQ <A NLJ, I[$K $h$C$F $N $_ H ! b � b $H 6hJL $9$k $3$H $, $G$- $k!#$3$N$?$a!" 2 %8%’%C%H$NITJQ<ANL$r9b@:EY$G:F9=@.$G$-$kB,Dj4o$,IT2D7g$G$"$k!# $3 $N MW 5a $r K~ $? $9 B, Dj 4o $H $7 $F!" Jd =~ 7? !J8e =R!K $H 8F $P $l $k 1t $H %W %i %9 %A%C %/ %7 %s %A %l!< %?$+$i@.$k%5%s%W%j%s%0%+%m%j%a!<%?$,MQ$$$i$l$k!#%+%m%j%a!<%?$O!"%W%j%7%c%o!<It!J PS !K!" 7

%7 %j %3 %s %Q%C %I It !J Si !K!" EE <’ %+ %m %j %a!< %? It !J EM !K!" %O %I %m %s %+ %m %j %a!< %? It !J HAD !K $+ $i 9= @. $5 $l!" PS It $H Si It $K $h $j 9b $$ e=� <1 JL G= NO $H 9b @: EY $N %7%c %o!< 0L CV B, Dj!" 2 %/ %i %9 %?!< G’ <1 $r 9T $J $&!# EM It $O 29 X 0 !" HAD It $O 5.6 � I $N 8| $5 $r ;} $D!# $3 $3 $G!" X 0 $O radia- tion length !JmU <MD9!K!" � I $O in teraction length !JAj 8_:nMQD9!K $G$" $k!# EM N3;R!" HAD N3 ;R $KBP $9 $k %( %M %k%.!< J, 2r G= $O $=$l $> $l 15% = p E � 1% !" 40% = p E � 2% $r C#@. $9 $k $3 $H $r L\ I8 $H $7 $F $k!J$? $@ $7!" A � B = p A 2 + B 2 !K!# $^ $?!" B, Dj 4o$N IT 46 NN 0h $r >. $5 $/ $9 $k $? $a$K%+%m%j%a!<%?A4BN$O%=%l%N%$%I%3%$%kCf$KCV$+$l!" j cos � j < 0 : 98 $NNN0h$rJ$$C$F$$$k!# 1.3.5 %_%e!<N3;R8!=P4o %_%e!< N3 ;R 8! =P 4o $O %_%e!< N3 ;R $N F1 Dj $r 9T $J $&!# %_%e!< N3 ;R $O B? $/ $N >l 9g ?7 N3 ;R C5 :w $K $* $1 $k :G $bL@ 2w $J ?. 9f $G $"$k $? $a!" N) BN 3Q $r $G$- $k $@ $1 9- $/ J$$& $H $H $b $K!" 7d 4V$N $J $$ $h $& $K G[ CV$5$l$J$1$l$P$J$i$J$$!# $3 $N $? $a!" %_%e!< N3 ;R 8! =P 4o $O %7 %s %0 %k %; %k!& %I %j %U %H %A%’ %s %P!< $N %9!< %Q %l %$ %d!< 6 AX $H %W %i %9%A%C %/ %7 %s %A %l!<%? 1 AX $+ $i @. $k 9= @.$r MQ $$ $k!# $^ $?!" j cos � j < 0 : 99 $N It J,$r 7d 4V $J$/J$$C$F$$$k!# 8

?^ 1.1: 2CB.4o35N,?^ 9

?^ 1.2: JLC B,Dj4o35G0?^ 10

?^ 1.3: JLC B,Dj4oCGLL?^ 11

DETECTOR TYPE CONFIGURA TION PERF ORMANCE 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 : r = 2.5, 5.0, 7.5 cm � [ � m] 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 vertex 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% ( e & ) Sandwitc h HAD part j thic kness : 5.6 � 0 � 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 : Drift Cham b er j cos � j < 0 : 99 � = 500 � m P t > 3 : 5 GeV/c ( barrel ) I= 1.1: JLC B,Dj4o$N=t@-G= 12

Bh 2 >O %+%m%j%a!<%? $" $k J* <A $K N3 ;R $rF~ <M $9 $k $H!" N3 ;R $N %( %M %k %.!< $O J* <ACf $G EE <’ %7%c %o!< $^ $? $O %O %I %m %s %7%c %o!< $r 5/ $3 $7!":G =* E* $K $O J* <A $r %$%* %s 2= $" $k $$ $O Ne5/ $5 $; $k $3 $H $K $h $j5[ <} $5 $l $k!# $3 $N 5[ <} $5 $l $? %(%M %k %.!< $r B, Dj $9 $k $3$H $K $h $j $b $H $b $HF~ <M N3 ;R $, ;}$C $F $$ $?%( %M %k %.!< $r B, Dj $9 $k$3$H$,$G$-$k!#%+%m%j%a!<%?$O$3$N86M}$rMQ$$$FN3;R$N%(%M%k%.!<$rB,Dj$9$k5!4o$G$"$k!# 0J2<$K%7%c%o!<$NFC@-!"%+%m%j%a!<%?$N@-G=$r=R$Y$k!# 2.1 %O%I%m%s%7%c%o!< =E $$ 2Y EE %O %I%m %s N3 ;R !J � � Cf 4V;R!" K � Cf 4V ;R!" M[ ;R $J$I!K $, J* <A $r DL2a $9 $k $H $- $K $O!" 0J2<$N$h$&$JH?1~$,5/$3$jF@$k!# 1. 86;RFb$NEE;R$H$NHsCF@->WFM 2. 86;RFb$N86;R3K$H$NCF@->WFM 3. 86;R3KH?1~ 4. %A%’%l%s%3%UH?1~ 5. @)F0mU<M 1 !" 2 $O EE <’ Aj 8_ :n MQ $K $h $j 5/ $3 $k $,!" $3 $N $& $A %( %M %k %.!< B; <: $, $" $k $N $O $[ $\ 1 $N 2a Dx $N $_ $G$"$k!#$3$N;~!"C10LD9$5Ev$?$j$N%(%M%k%.!<B;<:NL$O0J2<$N<0$GM?$($i$l$k!#!J Bethe-Blo c h <0!K � dE dx = 4 � N A r 2 e m e c 2 z 2 Z A � 2 1 ( ln(2 m e c 2 2 � 2 ) I � � 2 � � 2 ) (2.1) 4 � N A r 2 e m e c 2 = 0 : 3071 MeVcm 2 g � 1 $3$3$G!" z e ; � c !’2Y EEN3;R$N EE2Y$HB. $5!" c !’8wB.!" m e ; r e !’EE;R$N <ANL$H8E E5H>7B!" A !’<A NL?t!" Z !’M[;R?t!" = (1 � � 2 ) � 1 = 2 !" N A !’%"%\%, %I%m?t!" I !’%$%*%s 2=Dj?t � = 1 : 6 Z 0 : 9 $G$" 13

$k!# � $O!"J*<ACf $N86;RFbEE ;R$K$h$kEE >l$N<WJC8z 2L$r<($9!#$3 $N<0$+$i!" dE =dx $O $, 3.2 IU 6a $N ;~ $K :G >. CM $r $H $j !" > 3 : 2 $G $b $= $N :G >. CM $+ $i $o $: $+ $K A} 2C $9 $k $@ $1 $G $[ $H $s $I N3 ;R $N <o N‘$K $h $i $: 0l Dj $N%( %M %k %.!< $r J* <A Cf$K Mn $H $7 $F $$ $/$3 $H $, J, $+ $k!# $3$N $h $& $J N3 ;R $r MIP !J Minim um Ionizing P article !K$H$$$&!# 3 $K $h $k Hs CF @- >W FM $O!" 6/ $$ Aj 8_ :n MQ $K $h$C $F 5/ $3 $j!" $= $N 5/ $3 $k 3N N( $O L5 ;k $G $- $J $$ $[ $I $N Bg $- $J$U $i $D $- $, $" $k!# 9b %(%M %k %.!< $K $* $1 $k %O%I %m %s $N Aj 8_ :n MQ $K$O!" J? 6Q 2# 1? F0 NL $, 0.35 GeV/ c $N J# ?t 8D $N N3 ;R $r @8 @. $9 $k FC D’ $, $" $k!# F~ <M N3 ;R $O $3 $N 2a Dx $G!" ;}$C $F $$ $? %( %M %k%.!< $NLsH>J, $r?7$7$/ @8@.$5$l $kN3;R$K <u$1EO$9!# @8@.$5$l $?N3;R$N $[$H$s $I$O � N3;R$H3K ;R$G!"3FN3;R$N3d9g$O%(%M%k%.!<$K0MB8$7$J$$!# F~ <M N3 ;R $O!" 3 $K $h $k Hs CF @- >W FM $r 7+ $j JV $7!" :G 8e $O 1 $^ $? $O 2 $K $h $j %( %M %k %.!< $r J* <A $K Mn $H $7 $F!" 2a Dx $r =* N; $9 $k!# $3 $N 2a Dx $r %O %I %m %s %+ %9 %1!< %I %7%c %o!< $H 8F $V!# =D J} 8~ $N %7%c %o!<$O86;R3KAj8_:nMQD9 � I $H$$$&C10L$GI=$5$l$k!# � I $O$*$h$=0J2<$N<0$GI=$5$l$k!# � I � 35 gcm � 2 A 1 = 3 (2.2) 4 $O 2Y EE N3 ;R $, J* <A Cf $r DL 2a $9 $k $H $-!" $= $N J* <A Fb $G $N 8w B. !J c=n n !’ J* <A $N 6~ @^ N(!K $h $j $b N3 ;R $NB. EY $, B. $$ $H $- $K!"N3 ;R $, %A%’ %l %s %3 %U 8w$r J| <M $9 $k H? 1~ $G$" $k!# $^ $?!" 5 $O 8w ;R J|=P$rH<$&H?1~$G!"N3;R$N<ANL$,=E$$>l9g$OL5;k$9$k$3$H$,$G$-$k!# 2.2 EE<’%7%c%o!< 9b %( %M %k %.!< $N EE ;R!& M[ EE ;R $d 8w ;R $, J* <A $K F~ <M $9 $k $H!" >e 5- $K <( $7 $? 86 ;R $H $N ;6 Mp 0J 30 $K!" N3 ;R $N <ANL $, Hs >o $K 7Z $$ $? $a$K 86 ;R 3K $H $N %/!< %m%s ;6 Mp $, 5/ $3 $j!" 8w ;R$d EE ;R BP $, @8 @. $5 $l $k!# 8w ;R $,@8 @. $5 $l $k >l 9g $r @)F0 mU <M!" EE ;R BP $, @8@. $5 $l $k >l 9g $r EE ;RBP @8 @. $H $$ $&!# F~ <M %( %M %k%.!< $, ?t MeV $K $*$$ $F $O @)F0 mU <M $O 5/$3 $j $K $/$$ $,!" ?t == MeV $K $J$k $H 5^ 7c$K $= $N 3d 9g $, A}$9!# $3 $N mU <M $K $h$k %( %M %k %.!< B; <: $,>W FM $K $h $k B; <:$H Ey $7 $/ $J $k ;~$N F~ <M N3 ;R $N %( %M%k%.!<$rNW3&%(%M%k%.!< E c $H$$$&!# E c $O0lHLE*$K<!<0$GI=$5$l$k!# E c = 800 [MeV] Z + 1 : 2 (2.3) %O%I%m%s%7%c%o!<$G$N � I $HF1MM$K!"=DJ}8~$NEE<’%7%c%o!<$r5-=R$9$kC10L$H$7$FmU<MD9 X 0 $H$$$&$b$N$,$"$k!# X 0 $OJ*<A$rEE;R$,DL2a$9$k$H$-$NJ?6Q<+M39TDx$G$"$j!"<!<0$GI=$5$l$k!# X 0 = 716 : 4 [g/cm 2 ] A Z ( Z + 1) ln(287 = p Z ) ( Z > 5) (2.4) @)F0mU<M$G$O!"N3;R$, 1 X 0 ?J$‘Kh$K;}$C$F$$$?%(%M%k%.!<$r8w;R$H$7$FJ|=P$7!"%(%M%k%.!< $, 1 =e $K $J $k!# 8w;R $O EE ;R BP @8@. $K $h $j EE ;R!& M[EE ;R BP $K $J $j!" EE;R!& M[ EE ;R $O @)F0 mU <M $G %( %M %k %.!< $r <: $&!# $3 $N 2a Dx $, O" :? E* $K 5/ $3 $j!" :G =* E* $K E c $r 2< 2s $k $H 86 ;R $r %$ %* %s 2= $^ $? $O Ne5/$5$;$F=*N;$9$k!#$3$NA42aDx$rEE<’%+%9%1!<%I%7%c%o!<$H$$$&!# 14

2.3 %(%M%k%.!<J,2rG= %+ %m %j %a!< %? $N @- G= $r I> 2A $9 $k L\ 0B $H $7 $F!" %( %M %k %.!< J, 2r G= $, MQ $$ $i $l $k!# %( %M %k %.!< E $r ;}$D N3;R $, %+%m %j %a!<%? $K F~<M $7 $?;~ $N %+%m %j %a!<%? $N %(%M %k %.!<J, 2r G=$O <! <0$G I= $5$l $k!# � E = � stochastic p E � � constant (2.5) $3$3$G!" � stochastic $OE}7W9‘$H8F$P$l!"%?%$%k / %U%!%$%P!<7?%+%m%j%a!<%?$N>l9g$O0J2<$N 3 $D $N9‘$K5/0x$9$k!# � stochastic = � sampl e � � intr insic � � photostat (2.6) $?$@ $7!" A � B = p A 2 + B 2 $G$" $k!#$3$N$& $A!"Bh 1 9‘ � sampl e $O%5%s %W%j%s%0 %+%m%j%a!< %? $N5[<}BN$H8!=PBN$N@QAX9=B$$K5/0x$9$k$b$N$G$"$j!"5[<}BN$N8|$_ D $K0MB8$9$k!# � sampl e = k q E c p D ( k : Dj?t ) (2.7) $^$?!" Bh 2 9‘ � intr insic $O!" F~<M N3;R $K$h $j7A @.$5$l $k%7%c %o!<<+ BN$N MI$i$. $G$" $j!"%O %I%m %s %7%c%o!<$K82Cx$KB8:_$9$k!#8|$_ D $rJQ2=$5$;$?$H$-$N%(%M%k%.!<J,2rG=$NB,Dj$K$h$j!" � sampl e , � intr insic $NI>2A$,2a5n$K$J$5$l$F$$$k [3] !# Bh 3 9‘ � photostat $O!"%5%s%W%j%s%0%+%m%j%a!<%?$NFI$_=P$7$H$7$FMQ$$$k8wEE;RA}G\4I!J Pho- tom ultiplier T ub e !" 0J 2< PMT !K $N 8w EE LL $+ $i J| =P $5 $l $k 8w EE ;R ?t $N $f $i $. $G $" $k!# $" $k N3 ;R $, DL2a $7 $?$H $-$N %+ %m%j %a!< %?Fb $N A48w NL $r N pe !JC1 0L!’8w EE ;R?t!K $H$9 $k $H!"A4 8w NL$O F~ <M N3 ;R $N %( %M %k%.!< $K Hf Nc $7!" 8w NL J, I[ $O %] %"%C%= %s J, I[ $K => $& $N $G!" $= $N$P $i $D $- $O q N pe $H I=$;$k!#$h$C$F!"$3$N;~$NAjBP8m:9$O!" � N pe N pe = � photostat = 1 q N pe (2.8) $HI=$9$3$H$,$G$-$k!# <0 !J 2.5 !K $N Bh 2 9‘ � constant $O %+ %m%j %a!< %? $N 7O E} 8m :9 $K $h $k Dj ?t 9‘ $G $" $j!" %? %$ %k Kh $N 1~ EzHs0lMM@-!"%7%c%o!<$NO3$l!" PMT Kh$N3S@5$N8m:9$J$I$,<g$J860x$H$7$F9M$($i$l$k!# @h $K =R $Y $? $h $&$K!" JLC %+ %m %j %a!< %? $O %R%C%0 %9 N3 ;R $N <A NL!" Jx2u 6R $N @: L) B, Dj $r9T $& $? $a $K!" %( %M %k %.!< J, 2r G= $K MW 5a $, 2] $5 $l $k!# W N3 ;R $H Z N3 ;R $r 2 %8%’%C %H IT JQ <A NL J, I[ $G 6h JL $G $- $J$1 $l $P $J $i $J$$ $N $G!" %( %M %k %.!<J, 2r G= $O EM N3 ;R $KBP $7 $F 15% = p E � 1% !" HAD N3;R$KBP$7$F 40% = p E � 2% $rC#@.$9$k$3$H$rL\I8$H$7$F$$$k!#Bh 3 >O0J9_$G$O!"%+%m%j%a!< %?$N;n:n4o$rMQ$$$?%S!<%‘%F%9%H$K$h$k � photostat , � constant $NI>2AEy$K$D$$$F=R$Y$k!# 2.4 Jd=~7?%+%m%j%a!<%? %+ %m %j %a!< %? $K %O %I %m %s $, F~ <M $7 $? ;~ $H EE ;R $, F~ <M $7 $? ;~ $H $G $O!" N> <T $N F~ <M %( %M %k %.!< $, F1 $8 $G $"$C $? $H $7$F $b %+ %m %j %a!< %? $K M? $( $k %( %M %k %.!<$O %O %I %m %s $N J} $, >. $5 $$!# $3 $l $O!" %O %I %m %s %7%c %o!< $K $K$* $$ $F $O 3K GK :U H? 1~ $K $h$C $F 3K $N 7k9g %( %M %k %.!< $N J, $@ $1 %( %M %k %.!< $, >C Hq $5 $l $k $3 $H $d!" Cf @- ;R!" %K%e!< %H %j %N!" %_%e!< N3 ;R $J $I %+ %m %j %a!< %? $G 8! =P $7 $K $/ $$ N3 ;R 15

$, %( %M %k %.!< $r;}$C $F F( $2 $F $$ $/ $3 $H $J $I$, 86 0x $G $" $k!# $3 $N 8! =P $K$+ $+ $i $J $$ %( %M %k %.!< $r 8: $i$9 $3$H $r Jd=~ $H$$ $$!" %O%I %m%s %7%c %o!<$H EE<’ %7%c %o!<$N 1~Ez Hf e=h $r 1 $K B7$( $? %+%m %j %a!<%?$rJd=~7?%+%m%j%a!<%?$H$$$&!# EE <’ %7%c %o!< $H %O %I %m %s %7%c %o!< $K BP $9 $k %+ %m %j %a!< %? $N 1~ Ez $r B7 $( $k $? $a $K $O 0J 2< $N $h $&$JJ}K!$,9M$($i$l$k!# 1. %7%c %o!< H/ @8 :‘ $K 1t $J $I $N =E 85 AG $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j!" 3K H? 1~ $G $N %( %M %k %.!< >C Hq $r 8: $i$9!# 2. B,Dj:‘$K%W%i%9%A%C%/%7%s%A%l!<%?Ey$N?eAG86;R$rB?NL$K4^$‘:‘<A$rMQ$$$k$3$H$K$h$j!" Cf@-;R$H?eAG86;RFb$NM[;R$N;6Mp$r>7$/!# 3. %&%i%s 238 $J$I$N!"Cf@-;R$r5[<}$7$F3KJ,Nv$9$kJ*<A$r5[<}:‘$KMQ$$$k!# 4. %7%c%o!<H/@8:‘$NHfN($rA}$d$7$F!"EE<’%7%c%o!<$,B,Dj:‘$KM?$($k%(%M%k%.!<$r8:$i$9!# JLC %+%m%j%a!<%?$G$O!">e5-$N 1 !" 2 !" 4 $r:NMQ$9$k$3$H$K$h$j!"Jd=~7?%+%m%j%a!<%?$r<B 8=$9$k$3$H$rL\I8$H$7$F$$$k!# 16

Bh 3 >O %+%m%j%a!<%?;n:n4o$N%S!<%‘%F%9%H Bh 1 >O!" Bh 2 >O $G =R $Y $? $h $& $K!" 1t $r 5[ <} :‘ !J%7%c %o!< H/ @8 :‘!K!" %W %i %9 %A%C %/ %7 %s %A %l!< %? $r 8! =P :‘ $H $7 $F MQ $$ $? %5 %s %W %j %s %0 %+ %m %j %a!< %? $r JLC %+ %m %j %a!< %? $H $7 $F :N MQ $9 $k M= Dj $G $" $k!# K\ >O!" <! >O $G $O!"%O %I %m %s %+ %m %j %a!< %? ;n :n 4o $r @= :n$7!" $= $N @- G= I> 2A $N $? $a $K 9T $J $o $l$?%S!<%‘%F%9%H$N7k2L$rJs9p$9$k!# 3.1 %+%m%j%a!<%?;n:n4o :#2s2f!9$,@=:n!"%F%9%H$r9T$J$C$?%+%m%j%a!<%?;n:n4o$O!"?^ 3.1 $K<($9 20 cm � 20 cm $N %? %$ %k !? %U%! %$ %P!< 7O $r 5 � 5 $N %? %o!< 9= B$ $K G[ CV $7 $? $b $N !J0J 2< %a %, %? %$ %k $H 8F $V!K $r!" 1t $H$N%5%s%I%$%C%A9=B$$K$7$?$b$N$G$"$k!J?^ 3.3 >e!K!#?^ 3.1 $N%a%,%?%$%k$K5-$7$F$"$k?t;z$O %?%o!< HV9f $G$" $k!#%+ %m%j %a!<%? $O1t $H%a %,%? %$%k 1 AH $r 1 AX$H $7!"A4 It$G 80 AX !J � 3 : 7 � I !K @_ CV $7 $?!# $= $l $> $l $N %? %$ %k $O %? %o!< Kh $K 20 AX $^ $H $a $F 1 %; %/ %7%g %s $H $7 $F PMT $G FI $_ =P $7$?!# %+%m %j%a!<%?$N8e It$K$O!"%9%H%l!< %H%U%!%$%P!<%?%$ %W$N%?%$%k!? %U%!%$%P!<7O!J?^ 3.2 !K $rMQ$$$?%P%C%/%"%C%W%+%m%j%a!<%?$r 50 AX@_CV$7$?!J?^ 3.3 2<!K!#$=$N$&$A 45 AX$O%+%m%j%a!< %?K\BN$HF1MM$K1t$H$N%5%s%I%$%C%A9=B$$K$J$C$F$*$j!J � 2 : 1 � I !K!":G8eIt 5 AX$O%?%$%k!?%U%! %$ %P!< 7O $N $_ $N 9= B$ $H $J$C $F $$ $k!# $= $l $> $l $N %? %$ %k $O!" 5 AX Kh $K PMT $G FI $_ =P $7 $?!# 5 AX $^$H$a$?$b$N$r 1 %9!<%Q!<%l%$%d!<$H8F$V!# ;n :n 4o $K MQ $$ $? %? %$ %k !? %U%! %$ %P!< 7O $N 8w NL B, Dj!" 8w NL $N $P $i $D $- $N I> 2A $O 4{ $K 9T $J $o $l $F$* $j!"$=$N 7k2L $r?^ 3.4 $K<($9 [4] !# ?^$N2# <4$O 8wNL$r 8wEE;R ?t$GI= $7$F$$ $k!#=D <4$O%? %$%k !?%U%!%$%P!<$N?t$G$"$k!#$3$l$h$j!"%?%$%k4V$N$P$i$D$-$O 14% DxEY$G$"$k$3$H$,J,$+$k!# 3.2 %S!<%‘%F%9%H %+ %m %j %a!< %? ;n :n 4o $N @- G= I> 2A $N $? $a!" 1998 G/ 6 7n $H 1999 G/ 9 7n $N 2 2s $K $o $?$C $F %S!< %‘ %F %9 %H $, <B ;\ $5 $l $?!# $3 $N $& $A!" 1998 G/ $N %S!< %‘ %F %9 %H !J T411-part2 !K $O 9b %( %M %k %.!< 2C B.4o8&5f 5!9=M[;RJ|<M8w %j%s%0!J KEK-PS !K$N � 2 %S!<%‘%i%$%s$G9T $J$o$l!" 1999 G/$N%S!<%‘ %F %9 %H !J T912 !K $O JF 9q $N %U%’ %k %_ 9q N) 2C B. 4o 8& 5f =j $N Meson-T est Beamline !J MT6 !K $G 9T $J $o $l $?!# $= $l $> $l $N <B 83 ;~ $N %S!< %‘ %i %$ %s >e $N B, Dj 4o G[ CV ?^ $r ?^ 3.5 $K <( $9!# ?^ $K $* $$ $F!" 17

T1 - T3 !" TM !" � -coun ter $O %H %j %,!< MQ $K @_ CV $5 $l $? %7 %s %A %l!< %7%g %s %+ %& %s %?!< $G $" $k!# DC !" SWDC $O %I%j %U %H%A%’ %s%P!< $G!" F~<M N3 ;R$N 0L CV$N B,Dj!" T912 $G $O %S!<%‘ 1? F0NL $N B, Dj$K $bMQ$$ $?!# T912 $N SRD(Sync hrotron Radiation Detector) $O!" EE;R$, AP6KEE <’@P!J%Y %s %G%# %s %0 %^ %0 %M%C%H!K $G 6J $2 $i $l $? :] $K @) F0mU <M $K $h $j J| =P $7 $? 8w ;R$r 8! =P $7!" EE ;R $r F1 Dj $9 $k B, Dj 4o $G $" $k!# TPSD $O %7 %s %A %l!< %7%g %s %+ %& %s %?!< $G!" EE ;R $r B, Dj $9 $k $H $- $O %H %j %,!< %+ %& %s %?!< $H $7 $F MQ$$!" %Q %$ N3 ;R $r B, Dj $9 $k $H $- $O D> A0$K E4 %V %m%C %/ $r $* $$ $F %W %j %7%c %o!< %+ %& %s %?!< $H $7 $F MQ $$ $?!# HCAL $O %+ %m %j %a!< %? %F %9 %H %b %8%e!< %k!" BCAL $O %+ %m %j %a!< %? $N %P%C%/%"%C%W%b%8%e!<%k$G$"$k!# K\O@$G$O T912 $N7k2L$rCf?4$K=R$Y$F$$$/!# 3.2.1 ;v>]A*JL T912 $G ;H MQ $7 $?%S!< %‘ $O 1?F0 NL 10-200 GeV/ c $N e � !" � � !" � � $N :. 9g %S!<%‘ $G $" $k!# $= $l$>$l$NN3;R$N<1JL!" 1 N3;R$G$"$k$H$$$&$J$I$N;v>]A*JL$KMQ$$$?>r7o$r0J2<$K<($9!# � N3;RA*JL { %H%j%,!<%+%&%s%?!<!J T1 !" T2 !" TPSD !K$r 1 MIP $GN3;R$,DL2a!J?^ 3.6 !"?^ 3.7 !K { SWDC $N%R%C%H?t$, 1 $G$"$j!"?^ 3.8 $K<($9HO0OFb$rDL2a { %S!<%‘F~<M0LCV$,%+%m%j%a!<%?Cf?4$+$i 4 cm � 4 cm 0JFb { %S!<%‘1?F0NL$,3F%i%s$NJ?6QCM � 3 � R.M.S 0JFb!J?^ 3.8 !K � e � A*JL { 0 : 98 < EM f r action < 1 : 02 !J EM f r action = %;%/%7%g%s 1 A4%?%o!<$N?.9fOB !? HCAL A4BN$N?.9fOB!"?^ 3.9 >e!K { %;%/%7%g%s 3 !" 4 $NCf?4%?%o!< ( %?%o!< 13) $K?.9f$J$7 { %;%/%7%g%s 1 $N%?%o!< 13 $, 2 MIPs 0J>e { SRD $K?.9f$"$j!J 50 GeV 0J>e$N>l9g$N$_!"?^ 3.10 >e!K � � � A*JL { EM f r action < 0 : 98 !J?^ 3.9 2<!K { SRD $K?.9f$J$7!J?^ 3.10 2<!K { � %+%&%s%?!<$K?.9f$J$7!J?^ 3.11 2<!K { 3F%;%/%7%g%s$N%?%o!< 13 $N?.9f$NOB$, 10 MIPs 0J>e � � � A*JL { � %+%&%s%?!<$K?.9f$"$j!J?^ 3.11 >e!K 18

{ Ev3:%?%o!<0J30$K?.9f$J$7 $3 $3 $G!" MIPs $H $$ $&C1 0L $O!" <!@a $G =R $Y$k 3F PMT $N A} I}N( $r 3S @5$9 $k $? $a$K @_ Dj $7$? C1 0L $G!" 3F %; %/ %7%g%s 3F %? %o!< $r MIP $, DL 2a $7$? $H $- $N 1~ Ez $r 1 MIP $H $7 $F $$ $k!#$^ $?!" $= $l $> $l$N%+%&%s%?!<!"B,Dj4o$N?.9f$NM-L5$O!"$=$l$>$l$N%Z%G%9%?%k!\!J 5 !_%Z%G%9%?%kI}!J R.M.S !K!K $h$jBg$-$$$+$I$&$+$GH=CG$7$F$$$k!# 3.2.2 PMT $NA}I}N($N3S@5 %+ %m %j %a!< %? $N 3F %? %o!< $+ $i $N ?. 9f $O PMT $G FI $_ =P $7 $F $$ $k $,!" $= $N A} I} N( $O PMT Kh $G0[$J$k!#$3$N$?$a!" � � $,%+%m%j%a!<%?$rDL2a$9$k:]$K MIP $H$7$F%7%s%A%l!< %?3FAX$K$[$\ 0lDj $N%( %M%k %.!<$r Mn$H $7$F $$$/ $3$H $rMx MQ$7 $F!" MIP $KBP $9$k 3F%? %o!<$N 1~Ez $r 1 MIP $H 49;;$9$k$3$H$K$h$jA}I}N($N3S@5!J%-%c%j%V%l!<%7%g%s!K$r9T$J$C$?!# %S!< %‘ $O � � Hf N( $, :G $b 9b $$ 50 GeV $r MQ $$ $?!# F@ $i $l $? 7k 2L $r Landau 4X ?t !J<0 (3.1) !K $G %U%#%C %H $7!" $= $N %Q %i %a!< %? A !" B !" C $+ $i >e 2< $N JQ 6J E@ t 1 !" t 2 $r 7h Dj!" t 1 !A 5 t 2 $N HO 0O $NGH9bJ,I[$N;;=QJ?6Q [ADC coun ts] $N5U?t$r3F PMT $N3S@5Dj?t$H$7$?!# f ( x ) = A exp( � y + e � y 2 ) ; y = x � B C (3.1) ;v >] A* JL $r 9T $J$C $? $" $H $N � � $N GH 9b J, I[ $r ?^ 3.12 $K <( $9!# $^ $?!" 3F %? %o!< $N MIP $K BP $9 $k GH9b J?6Q$r?^ 3.13 $K<($9!#$3 $N?^$N>e It$O 25 %? %o!< � 4 %; %/%7%g%s =100 K\$N PMT $N GH9b J? 6Q $r %W %m%C %H $7 $? $b $N $G $" $j!" =D <4 $, ADC %+ %& %s %H!" 2# <4 $, %? %o!< HV 9f $H $J$C $F $$ $k!# $^ $?!"?^$N2<It$O3F%?%o!<$NGH9bJ?6Q$N$P$i$D$-$r<($7$F$$$k!# 3.2.3 1?F0NLJd@5 F~<MN3;R$N1?F0NL$r7hDj$7$F$$$k$N$O%S!<%‘%i%$%s>e$K$"$k%Y%s%G%#%s%0%^%0%M%C%H$H SWDC $G$"$k$,!"$3$N1?F0NL$,;v>]Kh$K0lDj$G$J$$$?$a!"N3;R$N1?F0NL$K$P$i$D$-$,@8$8$k!# $3 $N $P $i$D $- $r $J $/ $9 $?$a $K!" ;v >] Kh $K F~ <MN3 ;R $N 1? F0 NL $r7h Dj $7 $F Jd @5 $r2C $( $?!# 6q BN E* $K $O!"F@$i$l$?GH9bJ,I[$KBP$7$F;v>]Kh$K0J2<$N$h$&$JA‘:n$r9T$J$C$?!# Jd@5CM = !JGH9b!K !J1?F0NL!K � !J1?F0NLJ?6QCM!K $3 $3 $G!" !JGH 9b!K $H $O HCAL $H BCAL $N 1~ Ez $N OB $G $" $j!" !J1? F0 NL!K $O ;v >] Kh $K 7h Dj $5 $l $? %S!<%‘$N1?F0NL!"!J1?F0NLJ?6QCM!K$O3F%(%M%k%.!<$G5a$a$?1?F0NLJ,I[$NJ?6QCM$G$"$k!# 3.2.4 GH9bJ,I[ >e 5-$N;v >]A*JL $J$I$r9T $J$C$?$" $H$N e � $H � � $N E57?E*$J GH9bJ, I[$r?^ 3.14 $K<( $9!#?^$N >e CJ $, e � 100 GeV/ c $G $N GH9b J, I[ $G!"2< CJ $, � � 96 GeV/ c $G $N J,I[ $G $" $k!#%R %9 %H %0%i %‘ $N2#<4$O HCAL $H BCAL $N1~Ez$NOB$G$"$j!"C10L$O [MIPs] $G$"$k!#=D<4$O;v>]?t$G$"$k!# 3F %S!< %‘ 1? F0 NL $G $N %+ %m %j %a!< %? $N J? 6Q 1~ Ez !J@5 5, J, I[ $G %U%#%C %H $7 $? ;~ $N %T!< %/ CM!K $r I= 3.1 $K<($9!# 19 electron pion momen tum mean � =E momen tum mean � =E [GeV =c ] [MIPs] [%] [GeV =c ] [MIPs] [%] 9.5 23 : 5 � 0 : 1 9 : 50 � 0 : 38 9.8 23 : 7 � 0 : 2 15 : 0 � 0 : 7 28 66 : 2 � 0 : 2 5 : 30 � 0 : 19 24 56 : 3 � 0 : 07 9 : 96 � 0 : 10 56 129 : 6 � 0 : 2 3 : 10 � 0 : 16 49 114 : 9 � 0 : 07 6 : 93 � 0 : 05 84 196 : 9 � 0 : 3 3 : 08 � 0 : 11 73 172 : 1 � 0 : 09 5 : 78 � 0 : 04 101 237 : 9 � 0 : 3 2 : 51 � 0 : 10 96 227 : 5 � 0 : 1 5 : 38 � 0 : 04 181 429 : 4 � 0 : 7 2 : 16 � 0 : 22 146 347 : 2 � 0 : 1 4 : 44 � 0 : 03 195 461 : 9 � 0 : 2 3 : 93 � 0 : 03 I= 3.1: %+%m%j%a!<%?$N1~EzJ?6Q$H%(%M%k%.!<J,2rG= 3.2.5 %(%M%k%.!<@~7A@- 3F %S!< %‘ 1? F0 NL $G $N %+ %m %j %a!< %? $N %( %M %k %.!< @~ 7A @- $H :G E, D> @~ $+ $i $N $: $l $r ?^ 3.15 $K <( $9!#3FE@$N8m:9K@$OE}7W8m:9$N$_<($7$F$"$k!#>eCJ$, e � $H � � $N%(%M%k%.!<@~7A@-$G!" T411- 2 $N 7k2L !J e � !’ 1 - 4 GeV !" � � !’ 2 - 4 GeV !K $bF1 ;~ $K %W%m%C %H $7$F $$ $k!#=D <4 $O!" T912 $N %G!< %? $O %S!< %‘ 1? F0NL $, 56 GeV/ c $N;~ $N e � $N 1~ Ez J? 6Q $, 56 GeV $G $" $k $H2> Dj $7 $F 3F 1~ Ez J? 6Q $r 5,3J 2= $7 $F $* $j!" T411-2 $N %G!<%? $O F1 MM $K 4 GeV/ c $N ;~ $N 1~ EzJ? 6Q $r 4 GeV $G $" $k $H $7 $F 5, 3J 2= $7 $F $$ $k!# 2# <4 $O %S!< %‘ 1? F0 NL $G $" $k!# $3 $l $r 0l <! 4X ?t $G %U%#%C %H $7!" e � $K BP $7$F$O y = (1 : 012 � 0 : 001) x � (0 : 03 � 0 : 00) !" � � $KBP$7$F$O y = (1 : 013 � 0 : 000) x � (0 : 08 � 0 : 00) $, :G E, D> @~ $G $"$C $?!# 2< CJ $O $= $l $> $l $N :G E, D> @~ $+ $i $N $: $l $r <( $7 $F $* $j!" =D <4 $O B, Dj CM $H D> @~ $H $N:9 $r B, Dj CM $G 3d$C $? CM $G!" 2#<4 $O %S!< %‘ 1? F0 NL $G $" $k!# D>@~ $+ $i $N $: $l $N :G Bg CM $O!" e � $G 4.9 % !J 9.4 GeV/ c $N;~!K!" � � $G 3.1 % !J 9.8 GeV/ c $N;~!K$G$"$C$?!# 3.2.6 %(%M%k%.!<J,2rG= 3F%S!<%‘1?F0NL$G$N%+%m%j%a!<%?$N%(%M%k%.!<J,2rG=$r?^ 3.16 $K<($9!#=D<4$O!"%+%m%j%a!< %? $N 1~ Ez J? 6Q $N $P$i $D $- !J@5 5, J, I[ $G %U%#%C %H $7 $? $H $- $NI8 =‘ JP :9!K $r 1~ Ez J? 6Q $G 3d$C $? $b $N $G $" $k!# 2# <4 $O %S!< %‘ 1? F0 NL $G $" $k!# 3F E@ $K $O E} 7W 8m :9 $N $_ $r 5- $7 $F $" $k!# <0 (2.5) $G %U%#%C %H$7$?7k2L!" e � : � E = (23 : 7 � 0 : 1)% p E � (1 : 3 � 0 : 2)% � � : � E = (47 : 3 � 0 : 2)% p E � (2 : 2 � 0 : 1)% $H$J$C$?!# 20

3.2.7 Jd=~Hf 9.8 GeV !A 195 GeV $N Jd =~ Hf ( e � =� � ) $r ?^ 3.17 $K <( $9!# $3 $N ;~!" 8_ $$ $N B, Dj E@ $O %S!< %‘ 1? F0 NL $, 0l CW$7 $F $$ $J $$ $N $G!" e � $N @~ 7A @- $N D> @~ $r85 $K � � $N 3F 1? F0 NL $N ;~ $N e � $N GH 9b $r 7W ;; $7!" $= $N 7W ;; CM $H � � $N B, Dj CM $G Jd =~ Hf $r 5a $a $?!# ?^ $N =D <4 $O Jd =~ Hf $G!" 2# <4 $O � � $N %S!< %‘1?F0NL$G$"$k!# T912 $G5a$a$?Jd=~Hf$NJ?6QCM$O 0.997 !" T411-2 $N7k2L$bJ;$;$k$H 1.008 $G $"$j!"2f!9$N@=:n$7$?%+%m%j%a!<%?%F%9%H%b%8%e!<%k$ONI$/Jd=~$5$l$F$$$k$H8@$($k!# 3.2.8 GH9b!"%(%M%k%.!<J,2rG=$N0LCV0MB8@- 3.1 @a $G $b =R $Y $? $h $& $K!" HCAL $N 7A >u $O!" 5 � 5 $K J, 3d $5 $l $F $$ $k!# $= $N $? $a!" %? %o!< $H %? %o!< $N 6-3& $K N3 ;R $, F~ <M $7 $?>l 9g $d!" %? %o!< $N 3Q $KF~ <M $7 $? >l 9g $J $I $G0L CV 0M B8 @- $, $" $k $H 9M $( $i $l $k!# $3 $N $3 $H $r 8! >Z $9 $k $? $a!" HCAL $r Cf ?4 $+ $i y <4 J} 8~ $K 0\ F0 $5 $; $F N3 ;R $r F~ <M $9 $k$H $$ $& 0L CV %9%-%c %s $r 9T $J$C $?!J?^ 3.18 ;2 >H!K!# 0L CV %9%-%c %s $K $O 49 GeV $N � � $r MQ $$!";v>]A*JL$G$O 3.2.1 @a$G=R$Y$?$b$N$N$&$A EM fraction $H SRD $K4X$9$k>r7o$@$1$rMQ$$!" $=$l$K2C$($F%S!<%‘$,%+%m%j%a!<%?$NB,DjE@Cf?4$+$i 2 cm � 2 cm 0JFb$G$"$k$3$H$rMW5a$7$?!# %+ %m %j %a!< %? $O %? %o!< 13 $N Cf ?4 $r 0 cm $H $7 $F!" -14 cm !A +14 cm $^ $G 2 cm $* $- $K 0\ F0 $7 $?!#3FB,DjE@$K$*$1$kGH9bJ?6Q$H%(%M%k%.!<J,2rG=$r?^ 3.19 !" 3.20 $K<($9!#$=$l$>$l$N>eCJ$N 2# <4 $O %+ %m%j %a!< %? $K $* $1 $k %S!< %‘$N 0L CV $G $" $k!# 2< CJ$O 3F B, Dj E@ $r %R %9 %H%0 %i %‘ $K $7 $? $b $N $G $" $k!# $3 $l $h$j!" %S!< %‘ F~ <M 0L CV $r $: $i $7$? $H $- $N %+ %m %j %a!< %? $N 1~Ez $N $P $i $D $- $O :G Bg $G 6 % !"%(%M%k%.!<J,2rG=$N$P$i$D$-$O:GBg$G 19 % $H$J$C$?!# [4] $G $O %? %$ %k !? %U%! %$ %P!< 7O $N 8w NL $N 0L CV 0M B8 @- $, Js 9p $5 $l $F $$ $k $,!" $= $l $K $h $k $H %U%! %$%P!< 6aK5$KN3 ;R$,F~ <M$9$k$H 8wNL$, A}2C$9$k $H$$$& $3$H$G $"$k!#?^ 3.19 $r 8+$k$H!" %S!<%‘0L CV $, Cf?4 $+ $i 8 cm !A 10 cm $N ;~ $K!" 8wNL $, A} Bg$9 $k E@ $, $"$k!# $3 $3 $, %U%!%$ %P!< 6a K5E@ $G $" $k $H 9M $( $i$l $k!# $^ $?!" $= $N A0 8e $NE@ $G 8w NL $, 8: >/ $7$F $$ $k E@ $, 8+ $i $l $k$,!" $3 $l $O %? %$ %k $H %?%$%k$N6-3&LL$KN3;R$,F~<M$7$F$$$k$H9M$($i$l$k!# 21

?^ 3.1: %?%$%k!?%U%!%$%P!<7O!"%a%,%?%$%k7A>u 22

?^ 3.2: %P%C%/%"%C%W%+%m%j%a!<%?MQ%?%$%k!?%U%!%$%P!<7O7A>u 23

?^ 3.3: %+ %m %j %a!< %? ;n :n 4o 7A >u >e ?^ $, %+ %m %j %a!< %? %F %9 %H %b %8%e!< %k !J HCAL !K!" 2< ?^ $, %P%C %/ %"%C %W %+ %m %j %a!< %? !J BCAL !K $N 7A >u $G $" $k!# AH $_ N) $F!" J, 2r $, MF 0W $K $G $- $k $h $& $K D_ $j2<$2J}<0$K$J$C$F$$$k 24

?^ 3.4: %?%$%k!?%U%!%$%P!<7O$N1~Ez$N$P$i$D$- 25

?^ 3.5: %S!< %‘ %i %$ %s >e ?^ $, 1998 G/ $K KEK $G 9T $J $o $l $? %F %9 %H!" 2< ?^ $, 1999 G/ $K FNAL $G9T$J$o$l$?%F%9%H$N%S!<%‘%i%$%s$G$"$k 26

?^ 3.6: %H%j%,!<%+%&%s%?!<$NM-8zHO0O!JEE;R$N>l9g!K 27

?^ 3.7: %H%j%,!<%+%&%s%?!<$NM-8zHO0O!J%Q%$N3;R$N>l9g!K 28

?^ 3.8: SWDC $H1?F0NLJ,I[$NM-8zHO0O 29

?^ 3.9: EM fraction $NM-8zHO0O 30

?^ 3.10: SRD $NM-8zHO0O 31

?^ 3.11: %_%e!<%*%s%+%&%s%?!<$NM-8zHO0O 32

?^ 3.12: %_%e!< N3 ;R $N GH 9b J, I[ >e ?^ $G Landau 4X ?t $G %U%#%C %H $7!" F@ $i $l $? #2 $D $N JQ 6J E@ $r MQ$$$FM-8zHO0O$r7hDj!"$=$NHO0OFb$N;;=QJ?6Q$rGH9bJ?6Q$H$7$?!# 33

?^ 3.13: %_%e!<N3;R$KBP$9$k3F%?%o!<$NGH9bJ?6Q 34

?^ 3.14: E57?E*$JGH9bJ,I[ 35

?^ 3.15: %(%M%k%.!<@~7A@- 36

?^ 3.16: %(%M%k%.!<J,2rG= 37

?^ 3.17: Jd=~Hf 38

?^ 3.18: 0LCV%9%-%c%s %+%m%j%a!<%?$r y <4J}8~$KJ?9T0\F0$5$;$FB,Dj$r9T$J$C$?!# 39

?^ 3.19: 0LCV%9%-%c%s$N3FE@$K$*$1$kGH9bJ?6Q 40

?^ 3.20: 0LCV%9%-%c%s$N3FE@$K$*$1$k%(%M%k%.!<J,2rG= 41

Bh 4 >O 2#J}8~$N%7%c%o!<$N3H$,$j 2f!9 $, @= :n $7 $? %+ %m %j %a!< %? ;n :n 4o $O %S!< %‘ <4 $K ?b D> $J J} 8~ $K 5 � 5 $K J, 3d $5 $l $F $$ $k $N $G!" 2# J} 8~ $N %7%c %o!< $N 3H $, $j $r B, Dj$9 $k $3 $H $, 2D G= $G $" $k!# %7%c %o!< $N H/ C# $r %Q %i %a!< %? 2= $9 $k $3 $H $, $G $- $l $P!" %O %I %m %s %7%c %o!< $r $h $j >\ $7 $/ :F 8= $G $-!" B, Dj 4o $N %7 %_%e %l!< %7%g %s Ey $K Lr N)$D$H9M$($i$l$k!# T912 $G $O!"%+ %m%j %a!< %?$N %(%M %k%.!< %9%-%c %s$H 0LCV %9 %-%c%s $r9T $J$C$? $N$G!" $3$N %G!< %?$rMQ$$$F%7%c%o!<$NH/C#$H$=$N%(%M%k%.!<0MB8@-$rD4$Y$?!# 4.1 %7%c%o!<4X?t 2#J}8~$N%7%c%o!<$NH/C#$K$D$$$F$O4{$K4v$D$+$N%0%k!<%W$G8&5f$,$J$5$l$F$$$k!#%h!<%m%C %Q 9gF1 86 ;R3K 8& 5f5! 4X !J CERN !K$G 9T $J$o $l $? Spaghetti Calorimeter !J SP A CAL !K$N<B 83$G $O!" 2#J} 8~$N %7%c%o!< $N3H $,$j $K$D $$$F $N@: L)$J B,Dj 7k2L $,Js 9p$5 $l$F $$$k [5] [6] !# $=$l $K $h$k$H!" � � $,5/$3$9%7%c%o!<$NC10LLL@QEv$?$j$N%(%M%k%.!<B;<:$O0J2<$N4X?t$GI=$5$l$k!# f ( r ) = B 1 r exp( � r � 1 ) + B 2 r exp( � r 2 � 2 2 ) (4.1) C" $7!" r $O %7%c %o!< $N =E ?4 <4 $+ $i $N 5w N% $G $" $k!# (4.1) <0 $N Bh 1 9‘ $O!" %O %I %m %s %7%c %o!< @. J, $r 5- =R $7 $F $* $j!" � 1 $O %O %I %m %s %7%c %o!< @. J, $N 8: ?j D9 $G $" $k!# $^ $?!" Bh 2 9‘ $O EE <’ %7%c %o!< @. J, $r 5- =R $7 $F $* $j!" � 2 $O EE <’ %7%c %o!< @. J, $N 8: ?j D9 $G $" $k!# B 1 !" B 2 $O $= $l $> $l $N @. J, $K $h $k %( %M %k %.!< B; <: $N Bg $- $5 $r I= $9!# :# 2s $O B, Dj CM $r 5, 3J 2= $7 $F (4.1) <0 $r 0J 2< $N MM $K JQ 7A $7 $?!# f 0 ( r ) = 1 � r ( � 2 � 1 exp( � r � 1 ) + (1 � � ) p � � 2 exp( � r 2 � 2 2 ) (4.2) <B83$GF@$i$l$?B,DjCM$O!" 20 cm � 20 cm $N%?%o!<$N7A>u$KF~$C$F$-$?%7%c%o!<N3;R$NA4$F$N %( %M %k %.!< B; <: $N OB $G $" $k!# $3 $N $? $a!" <B 83 CM $H (4.2) <0 $H $r Hf 3S $9 $k $? $a $K $O 4X ?t $r %? %o!< $N7A$G@QJ,$9$kI,MW$,$"$k!# F ( i ) = Z f 0 ( r ) dS ( i = 1 ; 2 ; :::; 25) (4.3) 42

$3 $3 $G!" i $O %? %o!< HV 9f $G $" $k!# @Q J, $K $h $j F@ $i $l $? CM F ( i ) $H <B 83 CM $, NI $/ 9g $& $h $& $K %Q %i %a!< %? � !" � 1 !" � 2 $r F0 $+ $7 $F :G E, CM $r C5 $7 $?!# 6q BN E* $K $O 0J 2< $N $h $& $J CM $r Dj 5A $7!" $= $l $, :G>.CM$r$H$k;~$N3F%Q%i%a!<%?CM$r:GE,CM$H$7$?!# � 2 = 25 X i =1 (( %?%o!< ( i ) $N1~Ez ) � F ( i )) 2 ( %?%o!< ( i ) $N1~Ez$N8m:9 ) 2 (4.4) :G E,CM $r C5 $9A‘ :n $K$O!" CERN $G 3+ H/ $5$l $? %W %m%0 %i %‘%Q%C %1!< %8 MINUIT $r MQ$$ $?!# $3$N %W %m %0 %i %‘$O!" %Q %i %a!< %? $r $" $k %9%F%C %W $G F0 $+ $7 $F Dj5A $5 $l $? CM $N :G >. CM$r C5 $9 $N $K MQ $$ $i $l$k%W%m%0%i%‘$G$"$k!# 4.2 %(%M%k%.!<0MB8@- $^ $:!" %7%c %o!< $N 3H $, $j $N %( %M %k %.!< 0M B8 @- $r D4 $Y $k $? $a $K!" 3F %S!< %‘ 1? F0 NL $K $* $1 $k %+ %m%j%a!<%?$N%G!<%?$rMQ$$$F%7%c%o!<$N3H$,$j$NMM;R$rIA$$$?$b$N$r?^ 4.3 !A 4.5 $K<($9!#C"$7 9.8 GeV $K 4X $7$F $O!" %G!<%? NL $,>/ $J $/ 8m:9 $, Bg$- $$ $?$a $K %Q %i%a!< %? $r5a $a $k$3 $H $, $G$- $J $+$C $? $N $G >J $/!# ?^ $N=D <4 $O 3F %? %o!< $N 1~ Ez $r A4 %? %o!< $N OB$G 5, 3J 2= $7 $? CM $G!" B, Dj E@ Kh $K 9T $J$C $F $$ $k!# 2# <4 $O %S!<%‘ Cf ?4 $+ $i 3F %? %o!< $N 1~ Ez $N =E ?4 $^$G $N 5w N% $G $" $k!# B, Dj CM $N 8m :9 $K $O!"?^ 4.1 $K<($9$h$&$K%S!<%‘Cf?4$+$iF1$85wN%$K$"$k%?%o!<$N1~Ez$N$P$i$D$-!JLs 7% !K$r7O E} 8m :9 $H $7 $? $b $N$, 4^ $^ $l $F $$ $k!# %( %M %k %.!< %9 %-%c %s $N%G!< %? $r MQ $$ $k $H $- $O!" B, Dj E@ $r A} $d $9 $? $a $K %+ %m %j %a!< %? $N 1 AX L\ $N Cf ?4 $r 1 cm � 1 cm $G 4 J, 3d $7 $F $= $l $> $l $N HO 0O Fb $K F~ <M $7 $? %S!< %‘ $K BP $9 $k 1~ Ez $r MQ $$ $? !J?^ 4.2 ;2 >H!K!# 3F %Q %i %a!< %? $r 7h Dj $9 $k $H $- $O!" 3F %G!< %? %;%C%H$K$D$$$F (4.4) <0$r7W;;$7!"$=$NOB$,:G>.$NCM$K$J$k%Q%i%a!<%?CM$r:GE,CM$H$7$?!# <! $K!" 0L CV %9 %-%c %s $N %G!< %?!J 3.2.8 @a ;2 >H!" 49 GeV � � !K $rMQ $$ $? $H $- $N %7%c %o!< $N 3H $, $j $N MM ;R $r ?^ 4.6 $K <( $9!# $^ $?!" T411-2 $G B, Dj $7 $? 2 GeV $G $N 0L CV %9 %-%c %s $N %G!< %? $r MQ $$ $?;~$N%7%c%o!<$N3H$,$j$NMM;R$rF1?^2<$K<($9!# 3F%S!<%‘1?F0NL$G$N$G$N%Q%i%a!<%?$NCM$rI= 4.1 !"?^ 4.7 $K$^$H$a$k!# � $N J? 6Q CM $O 24 !A 195 GeV $G (0 : 40 � 0 : 01) $G $"$C $?!# � 1 $N J? 6Q CM $O 49 !A 195 GeV $G (16 : 7 � 0 : 3) cm $G$"$C$?!# � 2 $N 24 GeV !A 195 GeV $^$G$NJ?6QCM$O (8 : 30 � 0 : 23) cm $G$"$C $?!# ?^ $r8+$k $H!" � 1 $H � 2 $K 4X$7$F $O!" T912 $N4V$G $O0lCW $7$F$$ $k$,!" T411-2 $H$O Bg$-$/ 0[ $J$C $F $$ $k!# $5 $i $K!" � 1 $O 25 GeV $^ $G $H 50 GeV 0J >e $H $G CM $K Bg $- $J $: $l $, @8 $8 $F $$ $k!# $3 $N $3 $H$K $D $$ $F $O 86 0x$O J, $+$C $F $$ $J $$!# $=$l $> $l $N B, Dj CM$N 7O E} 8m :9 $, @5$7 $/ I> 2A $5 $l $F $$ $k $+$I $& $+ $H $$$& $3 $H $d!" 2r@O $G $- $F $$$J $$ 10 GeV $N %Q %i%a!< %? $r 5a $a$i $l $k $h $&$K $9 $k $J$I$N2]Bj$,860x$r5fL@$9$k0l$D$N<j$,$+$j$H$J$k$H9M$($i$l$k!# F@$i $l$?%Q%i%a!<%? $rMQ$$$F 4.2 <0$r%+%m%j%a!< %?$N7A$G@QJ, $7!"%+%m%j%a!<%? $+$i$N%7%c %o!< $N O3 $l $, $I$N Dx EY $" $k $+ $r 8+ @Q $b$C $?!#%7%c %o!< $N O3 $l $, $J $1 $l $P @QJ, CM $O 1 $H $J $k $O $: $G $" $k!# $=$N 7k 2L!" %( %M %k %.!<$K $h $i $: $[ $\ 2% Dx EY$H 5a $a $i $l $?!# $3$N 7k 2L $O!" %7%c %o!< 4X ?t$rMQ$$$J$$J}K!$GO3$l$r5a$a$?>l9g!J [7] ;2>H!K$H$[$\0lCW$7$F$$$k!#$3$N$3$H$h$j!" 4.2 <0 $O%O%I%m%s%7%c%o!<$rI=$9$N$KE,$7$?4X?t7A$G$"$k$H8@$($k!# 43 momen tum � � 1 � 2 [GeV =c ] [cm] [cm] 24 0 : 47 � 0 : 03 12 : 7 � 0 : 3 8 : 75 � 0 : 33 49 0 : 42 � 0 : 01 17 : 0 � 0 : 4 8 : 57 � 0 : 25 49(y-scan) 0 : 44 � 0 : 01 17 : 1 � 0 : 3 8 : 14 � 0 : 23 73 0 : 40 � 0 : 01 16 : 7 � 0 : 4 8 : 39 � 0 : 24 96 0 : 39 � 0 : 01 16 : 2 � 0 : 3 8 : 09 � 0 : 22 146 0 : 36 � 0 : 01 16 : 1 � 0 : 3 7 : 96 � 0 : 20 195 0 : 33 � 0 : 01 17 : 2 � 0 : 4 8 : 18 � 0 : 18 2(T411-2) 0 : 78 � 0 : 01 13 : 4 � 0 : 2 2 : 34 � 0 : 22 I= 4.1: %7%c%o!<4X?t$N%Q%i%a!<%? 44

?^ 4.1: 7O E} 8m :9 $N I> 2A %S!< %‘ Cf ?4 $+ $i F1 $8 5w N% $K $" $k %? %o!< !JNc!’ ?^ >e $N %0 %l!< $N It J,!K $N 1~ Ez $O!" %S!< %‘ $, Cf ?4 $K F~ <M $5 $l $F $$ $l $P F1 $8 CM $r <( $9 $O $: $@ $, <B :] $K $O ?t % $N $P $i $D $- $,$"$k!#!J?^2<!K 45

?^ 4.2: %?%o!< 13 $NCf?4$NJ,3d 46

?^ 4.3: 24 GeV,49 GeV %Q%$N3;R%7%c%o!<%+!<%V 47

?^ 4.4: 73 GeV,96 GeV %Q%$N3;R%7%c%o!<%+!<%V 48

?^ 4.5: 146 GeV,195 GeV %Q%$N3;R%7%c%o!<%+!<%V 49

?^ 4.6: 0LCV%9%-%c%s$N%G!<%?$rMQ$$$?$H$-$N%Q%$N3;R%7%c%o!<%+!<%V 50

?^ 4.7: %Q%i %a!<%?$N%( %M%k%.!<0M B8@- ?^ Cf$N;03Q $O0LCV%9 %-%c%s$N %G!<%?$rMQ $$$?$H$- $N%Q %i%a!<%?$G!";M3Q$O T411-2 $G5a$a$i$l$?%Q%i%a!<%? (2 GeV $N;~ ) $G$"$k 51

Bh 5 >O 7kO@ <!@$Be$N@~7A2CB.4o JLC $KMQ$$$i$l$k%+%m%j%a!<%?$N%F%9%H%b%8%e!<%k$H$7$F2f!9$O 20 cm � 20 cm $N%?%o!<9=B$$r;}$DJd=~7?%+%m%j%a!<%?$r@=:n$7!"%S!<%‘%F%9%H$K$h$k@-G=I>2A$r9T$J$$!" 0J2<$N$h$&$J7k2L$rF@$?!# %+%m%j%a!<%?$N%(%M%k%.!<@~7A@-!J:GE,D>@~$HD>@~$+$i$N$:$l!K e � !’ y = (1 : 012 � 0 : 001) x � (0 : 03 � 0 : 00) $:$l$N:GBgCM!a 4 : 9 % !J 9 : 4 GeV =c $N;~!K � � !’ y = (1 : 013 � 0 : 000) x � (0 : 08 � 0 : 00) $:$l$N:GBgCM!a 3 : 1 % !J 9 : 8 GeV =c $N;~!K %(%M%k%.!<J,2rG= e � : � E = (23 : 7 � 0 : 1)% p E � (1 : 3 � 0 : 2)% � � : � E = (47 : 3 � 0 : 2)% p E � (2 : 2 � 0 : 1)% Jd=~Hf$O 2 !A 195 GeV $NJ?6QCM$G 1 : 01 � 0 : 06 $G$"$C$?!#$3$l$i$N@-G=$O!" JLC %+%m%j%a!<%? $NL\I8CM$K==J,6a$$!# $^$?!" � � $N2#J}8~$N%7%c%o!<$r5-=R$9$k<0$H$7$F f 0 ( r ) = 1 � r ( � 2 � 1 exp( � r � 1 ) + (1 � � ) p � � 2 exp( � r 2 � 2 2 ) $rMQ$$$?$H$-!"3F%Q%i%a!<%?$K$D$$$F$O!" � = (0 : 40 � 0 : 01) (24 !A 195 GeV $G$NJ?6Q ) 52

� 1 = (16 : 7 � 0 : 3) cm (49 !A 195 GeV $G$NJ?6Q ) � 2 = (8 : 30 � 0 : 23) cm (24 !A 195 GeV $G$NJ?6Q ) $G$"$C$?!# 53

<U<- K\ 8& 5f $r ?J $a $k $K $" $? $j!" B? $/ $N $4 ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? Bl @n 9I <# 65 <x!" 6b ?. 90 65 <x!" <u @n ;K I’ =u 65 <x $K ?4$+ $i $* Ni $r ?= $7 >e $2 $^ $9!#$^ $?!" <B 83 ;~!" 2r @O ;~ $N $4 ;XF3 $d <A Ld!" 5? Ld $K 2w $/ Ez $($F$/$@$5$C$?86OBI’@h@8!"Bg@PN5B@O:@h@8!"@u@n9b;K@h@8$K?4$+$i46<U$$$?$7$^$9!# %3 %s %T%e!< %? $d M} O@ $K 4X $9 $k <A Ld!" 5? Ld $K 7y $J 4i 0l $D $; $: 2w $/ $4 =u 8@ 2< $5$C $? 2# ;3 $5 $s!" Cf ED J} :X $5$s!" ED Cf $5 $s!" $= $N B> AGN3 ;R <B 83 8& 5f << $N3’ MM $K $* Ni $r ?= $7 >e$2 $^ $9!# 3’ MM $N <8 S# 7cNe$OMn$A9~$s$G$$$k$H$-$bBg$-$JNe$_$H$J$j$^$7$?!# 6& $K 8& 5f $5 $; $FD: $$ $? JLC %0 %k!< %W $N F#0f K’ >< @h @8!" ?@ A0 =c0l @h @8!" Ip ED W" @h @8!"Ln :j 8w >< @h @8!" @n 1[ @6 0J @h @8!" 3a Ln J8 5A @h @8!" C] 2< E0 @h @8!" A] It 51 5! @h @8!" Nk LZ $5 $s!" 6b C+ $5 $s!" 8M ;^ $5 $s!" @P :j $5 $s!" 5\ Eg $5 $s!" ;3 ED $5 $s!" ?y K\ $5 $s!" Bg ED 7/!" C] Fb 7/!" 8E @n 7/!" 5{ =; 7/!" @P _7 7/!"CfED7/$K$H$F$b46<U$7$F$$$^$9!#3’MM$H6&$K<B83$r?J$a$i$l$?$3$H$r$&$l$7$/;W$$$^$9!# :G8e$K!";d$r1"$J$,$i;Y$($F$/$l$?M’?MC#!"2HB2$K46<U$$$?$7$^$9!# 3’MM!"$I$&$b$"$j$,$H$&$4$6$$$^$7$?!# 54

;29MJ88% [1] 3a@nNI0l J?@. 5 G/EY2J3X8&5fHqJd=u6b!JAm9g8&5f A !K8&5f@.2LJs9p=q %j%K%"%3%i%$%@!<$NJ*M} (1994) [2] >.NSIYM: J?@. 8 G/EY2J3X8&5fHqJd=u6b!J4pHW8&5f A !K8&5f@.2LJs9p=q EE;RM[EE;R%j%K%"%3%i%$%@!<<B83$K$*$1$kB,Dj4o$N3+H/8&5f (1997) [3] T.Suzuki,et.al.,Nucl.Instrum.Meth. A432 (1999) 48-65 [4] @P:jCR;R C^GHBg3XBg3X1!M}9)3X8&5f2J=$;NO@J8 JLC %O%I%m%s%+%m%j%a!<%?;n:n4o$N@-G=I>2A (1999) [5] D.Acosta,et.al.,Nucl.Instrum.Meth. A308 (1991) 481-508 [6] D.Acosta,et.al.,Nucl.Instrum.Meth. A316 (1992) 184-201 [7] 8E@n7<B@O: ?.=#Bg3XBg3X1!9)3X7O8&5f2J=$;NO@J8 %?%$%k%U%!%$%P!<7?%O%I%m%s%+%m%j%a!<%?$N9b%(%M%k%.!<NN0h$G$N8&5f (2000) 55