C^GH Bg3XBg 3X1! =$;N2] Dx M}9)3X 8&5f 2J=$ ;NO@J8 %?%$%k / %U%!%$%P!<7?%+%m%j%a!<%?;n:n4o$N @=:n5Z$S@-G=I>2A$H $=$l$rMQ$$$?%O%I%m%s%7%c%o!<$N8&5f C^GHBg3XBg3X1!=$;N2]DxM}9)3X8&5f2J BgEDC$O: <gG$;XF36541 J*M}3X7O 6b?.90 J?@. 12 G/ 3 7n

35 MW JLC %O%I%m %s%+ %m %j%a !< %?$N %F %9%H %b %8 %e !<%k $r @=:n $7 , <B:] $N2C B. 4o%S !< %‘$r MQ $$$F $= $N@- G= $r I>2A $7 $?!# $^ $? !" $3 $N $H$- F@ $i $l $? %G !<%? $r MQ $$ $F %O %I%m %s %7 %c %o !<$N 1| 9T $- J} 8~ $NMI $i $. $K 4X $9 $k2r@O$r9T$C$?!# 2f!9$N @= :n $7 $F $- $? %F %9 %H %b %8%e!< %k $N @- G= $O , JLC 8! =P 4o $N MW 5a $K == J, 6a $$ $b $N $G $" $k $3 $H $, J,$C$?!# $^$? , $3$N$H$-$N<B83%G!<%?$rMQ $$$?%7%c %o!<$N1|9T $-J}8~$NMI$i $.$K4X$7$F$O 0J2<$N$h$&$J $3$H $,J,$C$?!# � %7 %c %o !< $N 1| 9T $- J} 8~ $N MI $i $. $N Aj 4X $r correlation matrix $H$7 $F Dj 5A $7 , $3$l $r BP 3Q 2= $7 $F , %7%c%o!<$r5-=R$9$k8_$$$KFHN)$J8GM-%Y%/%H%k$rF3$/$3$H$,$G$-$?!# � $3$NFH N) 6u4V $G $N %Q%i %a !<%? $N J,I[ $r 3N N(L) EY J,I[ $H $7$F Dj 5A $7 , $3$3$+ $i N3 ;R$N lik eliho o d $r5a$a$?!# � $3$l$rMQ$$$? e=� <1JL$,==J,M-8z$G$"$k$3$H$,$o$+$C$?!# � $^ $? , $3 $N FH N) $J 3N N( L) EY J, I[ $K BP $7 $F 0l MM Mp ?t $r M? $( $F $d $j , 5U JQ 49 $r 9T $& $3 $H $G $b $H $N %7%c%o!<$NMM;R$r:F8=$G$-$?!# $3$l$i$N2r@O$OA4$F EM %7%c%o!<$K$D$$$F$O$&$^$/$$$C$?!# $7$+$7 , %O%I%m%s%7 %c %o!<$K $D$$$F $O , 8_$$$KFHN) $J8GM- %Y%/%H%k $rF3$/ $3$H$O $G$-$?$, , $3$l$K=> $& %7 %c %o !< $N %Q %i %a !< %? $K $O Aj 4X $, ;D $C $? !# $3 $l $K $D $$ $F $O 8= :_ 5f L@ Cf $G $" $k $, , %O%I %m %s %7 %c %o !< $NMI$i$.$r5-=R$9$k:]$K 2 <!$h$j9b$$Aj4X$,L5;k$G$-$J$$$?$a$G$O$J$$$+$H9M$($F$$$k!#

L\ <! Bh 1 >O =xO@ 7 1.1 J*M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 1.2 JLC(Japan Linear Collider) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 1.2.1 %O%I%m%s%3%i%$%@!<$H%l%W%H%s%3%i%$%@!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 1.2.2 %j%K%"%3%i%$%@!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 1.3 JLC 7W2h : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 1.4 JLC 8!=P4o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 1.4.1 Calorimeter (CAL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 Bh 2 >O %+%9%1!<%I%7%c%o!<$H%+%m%j%a!<%? 14 2.1 %+%9%1!<%I%7%c%o!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 2.1.1 EM %7%c%o!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 2.1.2 %O%I%m%s%7%c%o!< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 2.2 %+%m%j%a!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 2.2.1 A45[<}%+%m%j%a!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 2.2.2 %5%s%W%j%s%0%+%m%j%a!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 2.3 %(%M%k%.!<J,2rG= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 2.4 Jd=~7?%+%m%j%a!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 2.5 e=h Hf $H e=� Hf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 2.5.1 JLC CAL $K1w$1$k e=h Hf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 Bh 3 >O %+%m%j%a!<%?%F%9%H%b%8%e!<%k 21 3.1 %9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.1.1 9=B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.1.2 � @~8;$rMQ$$$?%Y%s%A%F%9%H ( %9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W ) : : : : : : : : 21 Bh 4 >O %S!<%‘%F%9%H 27 4.1 T405, T411 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.1.1 %S!<%‘%i%$%s$N9=@. (T05, T411) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 4.1.2 <B835Z$S2r@O (T405, T411) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 Bh 5 >O 1|9T$-J}8~$N%7%c%o!<$NMI$i$. ( %O%I%m%s%+%9%1!<%I%7%c%o!< ) 32 5.1 2r@O$KMQ$$$?%G!<%?$K$D$$$F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 5.2 1|9T$-J}8~$N%7%c%o!<$NMI$i$. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 5.2.1 %$%Y%s%HKh$N %7%c%o!<%+!<%V : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 5.2.2 Correlation Matrix C : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 2

5.3 %7%c%o!<$NMI$i$. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.3.1 J,I[4X?t F ( � ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.4 Matrix A $NBP3Q2=$HFHN)$J pulse heigh t deviation ~ � $NJ,I[4X?t ~ F ( ~ � ) : : : : : : 35 5.5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.5.1 the Matrix A $H Correlation Matrix C $N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : 45 5.5.2 Correlation Matrix C $NBP3Q2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.5.3 Correlation Matrix C $N5,3J2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 5.5.4 Indep enden t Fluctuation : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 Bh 6 >O 1|9T$-J}8~$N%7%c%o!<$NMI$i$.$rMQ$$$?2r@O 61 6.1 particle lik eliho o d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 6.1.1 3NN(L)EY4X?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 6.1.2 particle lik elih b o o d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 6.2 e=� <1JL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 6.2.1 -log lik eliho o d $NDj5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 64 6.3 %7%c%o!<%7%_%e%l!<%7%g%s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 66 Bh 7 >O 7kO@ 69 7.1 JLC %O%I%m%s%+%m%j%a!<%?$N@=:n5Z$S@-G=I>2A$K$D$$$F : : : : : : : : : : : : : : 69 7.2 %O%I%m%s%7%c%o!<$N1|9T$-J}8~$NMI$i$.$K$D$$$F : : : : : : : : : : : : : : : : : : 69 IU O? A 8GDjI8E*<B83$H%3%i%$%@!<<B83 70 IU O? B JLC 8!=P4o 71 B.1 JLC 8!=P4o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71 B.1.1 v ertex detector(VTX) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71 B.1.2 Cen tral Drift Cham b er(CDC) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71 B.1.3 Calorimeter (CAL) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71 B.1.4 Muon Coun ter(MUON) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71 B.2 JLC 2CB.4o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 71 IU O? C %?%$%k / %U%!%$%P!<%?%$%W %+%m%j%a!<%?%F%9%H%b%8%e!<%k 74 C.1 9=B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74 C.2 � @~8;$rMQ$$$?%Y%s%A%F%9%H ( %?%$%k / %U%!%$%P!<%?%$%W ) : : : : : : : : : : : : : : 74 C.3 2f!9$N9T$C$F$-$?%S!<%‘%F%9%H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74 C.4 T405, T411 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 74 C.5 T411-part2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 77 C.5.1 %S!<%‘%i%$%s$N9=@. (T411-part2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 77 C.5.2 <B835Z$S2r@O (T411-part2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 80 C.6 T912 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 81 C.6.1 %S!<%‘%i%$%s$N9=@. (T912) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 81 C.6.2 pre-sho w er detecter & sho w er max detecter : : : : : : : : : : : : : : : : : 84 C.6.3 <B835Z$S2r@O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 86 C.7 3F<B83F1;N$NHf3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 86 3

?^ L\ <! 1.1 JLC-I 304Q?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 1.2 =E?47O%(%M%k%.!< p s $N4X?t$GI=$7$? e + e � H?1~$G$N total cross section : : : : : : 12 1.3 e + e � ! Z H H?1~$K$*$1$k%R%C%0%9N3;R$N 2 %8%’ %C%HITJQ<ANLJ,I[ : : : : : : : : : 13 1.4 JLC 8!=P4o354Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.1 1t$H%W %i%9 %A %C %/ %7%s %A%l !<%? $+$i $J $k%5 %s%W %j%s %0%+ %m%j %a!< %?$K 1w$1 $k e=h Hf $H1t : %W%i%9%A%C%/%7%s%A%l!<%?Hf$N4X78 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.1 %?%$%k / %U%!%$%P!<%G%6%$%s ( %9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W ) : : : : : : : : : : : : 22 3.2 %9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W%F%9%H%b%8%e!<%k$N8w3XE*$J35N,?^ : : : : : : : : : : 23 3.3 %Y%s%A%F%9%H$N7k2L (x <4 ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 3.4 %Y%s%A%F%9%H$N7k2L (y <4 ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.5 %?%$%k / %U%!%$%P!< ( %9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W ) $N8wNL$N$P$i$D$- : : : : : : : 26 4.1 %+%m%j%a!<%?%b%8%e!<%k ( %9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.2 %S!<%‘%i%$%s %;%C%H%"%C%W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.3 GH9bJ,I[$NNc (T411) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.4 e � $N%(%M%k%.!<J,2rG= (T411) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4.5 � � %(%M%k%.!<J,2rG= (T411) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.6 e=� Hf$H1t$N8|$5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 5.1 %$%Y%s%HKh$N sho w er curv e(electron) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.2 %$%Y%s%HKh$N sho w er curv e( � ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5.3 0[$J$k 2 $D$N?<$5$G$N pulse heigh t deviation $N crrelation plot : : : : : : : : : : 34 5.4 correlation matrix 4GeV � � : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 5.5 correlation matrix 3GeV � � : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 5.6 correlation matrix 2GeV � � : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 5.7 correlation matrix 1GeV � � : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.8 correlation matrix 4GeV electron : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.9 correlation matrix 3GeV electron : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.10 correlation matrix 2GeV electron : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 5.11 correlation matrix 1GeV electron : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 5.12 8GM-CM$NNc : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.13 8GM-%Y%/%H%k$NNc (4GeV � � ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.14 8GM-%Y%/%H%k$NNc (3GeV � � ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 5.15 8GM-%Y%/%H%k$NNc (2GeV � � ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 4

5.16 8GM-%Y%/%H%k$NNc (1GeV � � ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 5.17 8GM-%Y%/%H%k$NNc (4GeV electron) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 5.18 8GM-%Y%/%H%k$NNc (3GeV electron) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 5.19 8GM-%Y%/%H%k$NNc (2GeV electron) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 5.20 8GM-%Y%/%H%k$NNc (1GeV electron) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 5.21 5,3J2=$5$l$? correlation matrix( 4GeV electron) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 5.22 5,3J2=$5$l$? correlation matrix 4GeV � � : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 5.23 %Q%i%a!<%?JQ49 (4 GeV electron) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 5.24 %Q%i%a!<%?JQ49 (4 GeV � � ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 6.1 ~ f i J,I[$NNc (4 GeV electron) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62 6.2 ~ f i J,I[$NNc (4 GeV � ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63 6.3 e-probabilit y : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65 6.4 %7%_%e%l!<%7%g%s$K$h$k pulse heigh t deviation : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 67 6.5 %7%_%e%l!<%7%g%s$K$h$k%+%m%j%a!<%?1~Ez : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 68 C.1 %?%$%k / %U%!%$%P!<%G%6%$%s ( %?%$%k!?%U%!%$%P!<%?%$%W ) : : : : : : : : : : : : : : 75 C.2 %?%$%k / %U%!%$%P!<%G%6%$%s %a%,%?%$%k$N9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 76 C.3 %?%$%k / %U%!%$%P!<%G%6%$%s ( %?%$%k , %"%/%j%kHD , %Z%C%H%U%#%k%‘$N9=@. ) : : : : : 76 C.4 %Y%s%A%F%9%H$N7k2L ( 3F%?%o!<Cf?4 ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 77 C.5 %F%9%H%b%8%e!<%k$N304Q ( %?%$%k / %U%!%$%P!<%?%$%W ) : : : : : : : : : : : : : : : : 78 C.6 %S!<%‘%i%$%s%;%C%H%"%C%W (T411-part2,T912) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 79 C.7 %(%M%k%.!<J,2rG= (T411-part2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 82 C.8 %(%M%k%.!<@~7A@- (T411-part2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 82 C.9 e=� Hf (T411-part2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 83 C.10 p ersho w er detector : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 85 C.11 sho w er max detector : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 85 C.12 %(%M%k%.!<J,2rG= (T912) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 87 C.13 %(%M%k%.!<@~7A@- (T912) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 87 C.14 e=� Hf (T912) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 88 5

I= L\ <! 1.1 $$$m$$$m$J%O%I%m%s%3%i%$%@!<$H%l%W%H%s%3%i%$%@!< : : : : : : : : : : : : : : : : 8 1.2 JLC B,Dj4o35MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 6.1 N3;R<1JLG=NO : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65 B.1 JLC B,Dj4o35MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 72 B.2 JLC-I 2CB.4o$N%Q%i%a!<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 73 C.1 T912 %F%9%H%b%8%e!<%k$N9=@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 84 C.2 T411 $H T912 $NHf3S : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 86 6

Bh 1 >O =xO@ 1.1 J*M} AGN3;RJ*M}3X$H$O , 1’Ch$r9=@.$9$k5f6K$N MWAG$H$=$N 4V$KF/$/Aj 8_:nMQ$rC5$k $3$H$K$h$j J*M}$r M} 2r$7 $h $&$H $9 $k3X Ld $G$" $k . $=$7 $F $=$N 8& 5f<j CJ $H$7 $F , <g $? $k<B 83 E*%" %W %m!< %A $O2C B. 4o2C B. 4o <B83 $K $" $k . 2CB. 4o 5; =Q$N ?J Jb $O , $h $j 9b$$ %( %M %k%. !< NN 0h , B( $A C; 5wN% NN 0h $NC5 5a $r 2DG= $K $7 , $=$N Cf$G2f!9$O \ <+ A3$,>. ?t$N J*<AN3 ;R$+$i @.$j , $=$N 4V$K$O H~$7 $$BP>N @-$,$" $k$3$H " $d , \ $3$l $i4pK\N3;R$N@$3&$,>l $NNL;RO@$G5-=R $G$-$k$3$H " $H$$$&M}2r$rF@ $F$-$? . $3$3$G$$$&J*<AN3;R$H $O 2 <oN‘$N%9%T%s 1/2 $NN3;R , %/%)!<%/$H%l%W%H %s$G$"$j , BP>N@-$H$O%2!<%8BP>N@- $N$3$H$G$"$k . %2!< %8 86 M} [1] $r4p $K 9= C[ $5 $l $k M} O@ 7O $K $* $$ $F $O , $^ $: %2 !< %8 BP >N @- ( $"$k $$ $O BP 1~ $9 $k %2 !< %8 72 ) $H$7 $F2? $r:N MQ$9 $k$+$, LdBj $H$J $k . $3$N %2!<%8 72$H $7$F S U (3) c � S U (2) L � U (1) Y $r $H$kNL ;R >l$NM}O@ $,I8 =‘LO 7?$G $"$k [2]. I8=‘LO7? $OEE <’Aj 8_:n MQ , <e$$Aj8_ :nMQ , 6/$$Aj 8_:n MQ , =ENOAj8_ :n MQ$N#4$D$NNO$N$&$A , =ENOAj8_:nMQ$r=|$/#3 $D$rE}0lE* $K5-=R$9$k$3 $H$K@.8y$7 8=:_$^$G$N$[ $H$s $I y $N <B83 7k2L $r @bL@ $9$k . $=$7 $F$3 $NLO 7?$N Cf$G L$$@ L$ H/8+ $N$^ $^$G $"$k $N$, , %2!< %8BP >N@- $r GK$j<ANL$r$D$/$j=P$95!9=$rC4$&$H$5$l$F$$$k$N$, , %9%T%s 0 $N4pK\N3;R%R%C%0%9$G$"$k . $3$N %R %C %0 %9 N3 ;R 4V$K F/ $/ Aj 8_ :nMQ ( %R %C %0%9 Aj 8_ :n MQ ) $K$h $j , 1’Ch $O$= $N =i 4| $N 9b29 >u BV $+ $iNd 5Q$9$k2aDx $G??6uCf $K%R %C%0 %9N3;R $,6E=L$7 , <+H/E*$K%2 !<%8BP>N @-$,GK $l$k . $=$7$F , NO$rG^2p$9 $k$9$k%2!<%8N3;R$d J*<A$r9=@.$9 $kJ*<AN3;R$N <ANL$O , ??6u$K6E=L$7$? %R%C%0%9 N3;R$H$NAj8_ :nMQ $K $h$C$F@8 $8 , 6E =LL) EY $H $=$N Aj 8_ :nMQ $N 6/$5 $G 7h $^$k . $3 $l $,%R%C%0 %9 5!9= $H 8F $P$l $k $b $N$G $" $k . 1994 G/$K%" %a %j %+ %U %’ %k %_ 9q N) 2C B.4o 8& 5f =j (FNAL) $N TEV A TR ON 2CB. 4o $K 1w$F %H %C %W %/ %) !< %/$,8+$D$+$C$?$3$H$K$h$j , I8=‘LO7?$K$*$$$FL$H/8+$NN3;R$O%R%C%0%9N3;R$N$_ z $H$J$C$? . 1.2 JLC(Japan Linear Collider) $3 $N %R%C%0 %9 N3 ;R $d D6 BP >N N3 ;R (SUSY N3 ;R ) Ey $N H/ 8+ $H $$ $& , I8 =‘ LO 7? $r 1[ $( $k J* M} 8= >] $N 4Q B,$d , %H%C %W%/ %) !<%/ $NJ* M}$d B $NJ*M}$K $h$k I8=‘ LO 7?$N @:L) 8!>Z $N$? $a$K $O8= :_0J >e $N9b $$%( %M %k%.!<$K$h$k<B83$, IT2D7g$G$"$j , $=$l$K8~$1$?<!@$Be2C B.4o<B83$N 7W2h$, CERN $N LHC(Large Hadron Collider), FNAL TEV A TR ON $N R UN-I I, $= $7 $F F|K\ $, Cf ?4 $H$J $j 7W 2h $,?J $a $i $l$F $$ $k JLC(Japan Linear Collider) Ey$G$"$k . y %9 !< %Q !<%+ %_ %* %+ %s %G$K $h $k %K %e !<%H %j %N ?6 F0 $N 4QB, (1998 G/ ) $, I8 =‘LO 7? $r GK $k 8= >]$H $7 $F 5s $2 $i$l $k . z @5 3N $K $O � � $b 8= :_ $N $H$3 $m 4Q B, $K $O@. 8y $7 $F $$ $J$$ . 7

1.2.1 %O%I%m%s%3%i%$%@!<$H%l%W%H%s%3%i%$%@!< %O%I%m %s N3;R $O %/ %) !<%/ $d %0%k !< %*%s $r 9=@. MW AG ( %Q!<%H %s ) $H$9$k J#9g N3 ;R$G $" $k . => $C $F %O%I %m%s N3;R F1 ;N $N >W FM $N >l 9g , $=$N=E ?4 7O %( %M %k %. !< $O , %/ %) !< %/F1 ;N $N >W FM (hard collision) 0J30$K , B>$N 9=@.N3;R $,;}$A5n $k$3$H$K$h $j<:$o$l $k$3$H$K$J $k . $= $N$?$a , H?1~$NAG2a Dx$K>CHq $5$l$?=E ?4 7O %(%M %k %.!< $O 3NDj $; $:$f $i $. , $3 $N$H $- 8z2L E* $KAG 2a Dx$K ;H $o$l $k =E?4 7O %(%M %k %.!< $O , %S!< %‘$N=E?47O%(%M %k%.!< $N 1 = 6 � 1 = 10 DxEY$H$J$C $F$7 $^$& . 99$K , AG2aDx$NH? 1~$K4X 78$7$J $$N3;R$b H?1~N3;R$H$7$F8=$l$k$?$a , %P%C%/%0%i%&%s%I$,B?$/ , %$%Y%s%H$N2r@O$,HQ;($K$J$k . $=$l$KBP$7 EE;RM[ EE;R>W FM$N$h $&$J %l%W%H %sN3;R F1;N$N >WFM$N >l9g , %l%W%H%s N3;R$O %Q!<%H %s$r ;} $? $J $$AG N3 ;R$G $" $k$+ $i , >WFM $N=E ?4 7O%( %M %k%. !< $OA4 $F H?1~ $N AG2a Dx $KMQ $$ $i$l , $= $N$? $a =*>u BV$N<1JL$,MF0W$G$"$j , %P%C%/%0%i%&%s%I$N>/$J$$@:L)<B83$,$G$-$k$H$$$&FCD’$,$"$k . $7$+ $7 , %O%I %m %s N3 ;R %S !< %‘ , Nc$( $P M[ ;R %S !< %‘ $O , %k%_ %N %7 %F %# $r >e $2 $k $N $, Hf 3S E* MF 0W $G $" $j , %$ %Y%s%H$NE}7W$r2T$.$d$9$$ , $H$$$&MxE@$,$"$k . 0J>e $N $h $& $J $3 $H $+ $i , Nr ;K E* $K $O ?7 N3 ;R $d ?7 $7 $$ J* M} 8= >] $N H/ 8+ $O <g $K %O %I %m %s %3 %i %$ %@ !< $K $h $C $F9T$o$l , $=$l$i$N@:L)B,Dj , 8!>Z$K$O%l%W%H%s%3%i%$%@!<$,3hLv$9$k$H$$$C$?798~$,$"$k . I= 1.1 $K$3$l$^$G$N<g$J%O%I%m%s%3%i%$%@!<$H%l%W%H%s%3%i%$%@!<$N%Q%i%a!<%?$r<($9 . 2CB.4o %S!<%‘%(%M%k%.!< N3;R %k%_%N%7%F%#!< 3+;OG/ (GeV) (cm � 2 s � 1 ) %O%I%m%s%3%i%$%@!< TEV A TR ON-R UN-I(FNAL) 900+900 p � p > � 10 30 1985 TEV A TR ON-R UN-I I(FNAL) 1000+1000 p � p 2 � 10 32 2001( M=Dj ) LHC(CERN) 8,000+8,000 p p 4 � 10 34 2006( M=Dj ) %l%W%H%s%3%i%$%@!< TRIST AN(KEK) 30+30 e + ; e � > 2 � 10 31 1986 SLC(SLA C) 50+ 50 e + ; e � > 10 30 1987 LEP-I(CERN) 50 + 50 e + ; e � 10 31 1988 LEP-I I(CERN) 100 + 100 e + ; e � 10 32 1996 JLC-I(??) 250 + 250 e + ; e � 4 � 10 33 < 2005( M=Dj ) I= 1.1: $$$m$$$m$J%O%I%m%s%3%i %$%@!< $H %l%W%H%s%3%i%$%@!< 1.2.2 %j%K%"%3%i%$%@!< %7%s%/%m%H%m%s$K$h $C$F2CB.$5 $l$kN3;R$O@) F0mU<M$K$h $C$F<+?H$N %(%M%k%.!<$r <:$& . mU<M%(%M %k %.!< $ON3 ;R$N %(%M %k%. !<$N 4 >h $KHf Nc$7 , 6J N(H> 7B$K H?Hf Nc $7 , N3;R $N@E ;_<A NL$N 4 >h$K H? HfNc $9$k . $D$^ $j , M[;RH? M[ ;R $N$h $& $K =E$$ N3 ;R$N 2C B. $N:] $K $O$= $l $[ $ILd Bj $K $O$J $i $J$$ $, , EE;RM[ EE ;R$N$h$&$J7Z $$N3;R$N 2CB.$N :]$K$O , $3$NmU<M$K$h $k%(%M %k%.!<B; <:$,=E MW$K$J $C $F$/$k . <B:] , 8= <BE*$K$O%7%s %/%m%H %m%s$K $h$kEE ;RM[EE ;R$N2C B.$O1_ <~ 26 : 7 km $N LEP $,8B3&$G $"$k$H 9M$($i $l $F$$$k . $= $l$KBP$7 , @~7A 2CB.4o $N>l9g , EvA3mU <M$K$h$k %(%M%k %.!<B;<: $OB8:_ $7$J$$ . =>$C$F T eV NN0h $N %l %W%H %s %3%i %$%@ !<<B 83 $r8= <B$N $b$N $H$9 $k $N$O EE;R M[EE ;R @~7A 2CB. 4o (Linear Collider) $,M- NO 8

$G$"$k$H9M$($i$l$F$$$k . 8= :_ @$ 3& Cf $G EE ;R M[ EE ;R @~ 7A 2C B. 4o 7W 2h $N 8& 5f 3+ H/ $, ?J $a $i $l $F $$ $k $, , $= $N 0l $D $, F| K\ $N 9b %( %M %k %.!<2CB.4o8&5f5! 9= (KEK) Ey$,Cf?4$H$J $C$F8& 5f$,?J$a$i $l$F$$$k JLC(Japan Linear Collider) $G$"$k .JLC 2CB.4o$N354Q$r?^ 1.1 $K<($9 . ?^ 1.1: JLC-I 304Q?^ 1.3 JLC 7W2h JLC <B83$N<gMW$JL\E*$H$7$F5s$2$i$l$k$N$O0J2<$N9‘L\$G$"$k . 1. %R%C%0%9N3;R$NC5:w , 5Z$S$=$N@:L)B,Dj 2. D6BP>NN3;R SUSY $NC5:w 3. %H%C%W%/%)!<%/$N@:L)B,Dj , 5Z$S$=$l$rMQ$$$?J*M} 4. %\%H%‘%/%)!<%/$N@:L)B,Dj , 5Z$S$=$l$rMQ$$$?J*M} JLC <B 83$O $^$: =E?4 7O%( %M%k %.!< 500 GeV ( <c$7 $/$O 300 GeV ) $N run $+ $i3+ ;O$7 (JLC-I), =g <! %(%M%k%.!<$r>e$2$F$$$- , :G=*E*$K 1 : 5 T eV $KC#$9$k7W2h$G$"$k . 1.4 JLC 8!=P4o JLC <B83$O %l%W %H%s %3%i %$ %@!< <B83 $G$" $k$+ $i , @8@.N3 ;R$N @:L) B,Dj $,$= $NL? Bj$G $" $k$? $a$= $N 8!=P 4o $K $O Hs >o $K 9b $$ @- G= $, MW 5a $5 $l $k . $=$7 $F $^ $? , 3N<B $K ?7 N3 ;R $r 4Q B, $9 $k $N $b $^ $? <g MW $J L\ E* $G$" $k$+ $i , $"$i$f $kJ* M}$KBP $7$F HFMQ$G $"$k $3$H $,5a$a $i$l $k (JLC 8!=P4o $N35 G0?^$r ?^ 1.4 $K <($9 ). 2 T eV 0J 2< $N NN 0h $K1w $1 $k I8 =‘ LO7? H? 1~ $N A4 CG LL@Q $r ?^ 1.2 $K <( $9 . $3 $l $r 8+ $k$H , =E ?4 7O %( %M %k %.!< p s $, 500 GeV 0J 2<$G$O <g$K = Z $r 7PM3 $7$? %U%’%k%_ %*%s $N@8@. H?1~ $,;Y G[E* $G$"$k . $3$l $, JLC $N%(%M %k%.!<NN0h$G$"$k 500 GeV 0J>e$K$J$k $H0lJQ$7 , %2!<%8N3;R$N@8@. H?1~$NCGLL@Q$, N3 ;R @8@. H? 1~ $NCf $G :G $bBg $- $J 4sM? $r M? $( $k$h $& $K $J$k . JLC $O%l %W %H %s%3 %i %$ %@ !<$G $" $k $+$i 9

%P%C%/ %0%i%& %s%I $N>/ $J$$9% 4D6- $K$*$$ $F$3 $l$i W � , Z 0 Ey$N BgNL $K@8@. $5$l $k%2!< %8N3 ;R$r@: L)B,Dj$9$k$3$H$,2DG=$H$J$j , $^$?2]Bj$H$J$k . 0J2< $K JLC 8! =P4o$NCf $GFC$K @8@.N3 ;R$N%(%M %k%.!< $rB,Dj $9$k CAL(Calorimeter) $K $D$$$F =R $Y$k y . 1.4.1 Calorimeter (CAL) JLC <B83$K1w$1$k$b$C$H$b=EMW$JL\E*$N$R$H$D$OCf4V<ANL$N%R %C%0%9N3;R$NC5:w$H8&5f$G$"$k . $3 $N$h $& $J%R%C%0 %9N3 ;R $O<g $K e + e � ! Z H $NH? 1~$G @8 @.$5 $l$k . $3$N H? 1~$O Z N3 ;R$, %l%W %H %s BP$KJx2u $9$k%A %c %s %M%k $K$* $$$F :G$b MF0W$K 8!=P $5$l F@$k . $7$+$7 , $3$N%A %c %s%M %k$O A4BN $N 7% $7 $+$J $/ , E}7W @: EY $N 9b $$ B, Dj $r 9T $& $?$a $K $O Ls 70% $NJx 2u Hf $r ;} $D Z N3;R$N %/ %) !< %/ BP $X $N Jx 2u $r B,Dj$9$k$3$H , B($A%8%’ %C%H$r@:EYNI$/B,Dj$9$k$3$H$,IT2D7g$H$J$k . $3$NMW5a$r$_ $?$9$?$a , JLC 8!=P4o$N%+%m %j%a!< %? (CAL) $O , %W%j%7%c%o !<It (PS), %7%j%3%s %Q%C %I It (Si), EE<’%+ %m%j %a!< %?It (EM), %O%I %m%s %+%m%j %a!< %?It (D AD) $+$i9= @.$5 $l$F$$ $k . Z N3 ;R$, %8 %’ %C %H $K Jx 2u $9 $k H? 1~ $K BP $7 $F $O , W BP@8 @. $d Z BP@8 @. $, Bg $- $J %P %C %/ %0 %i %& %s %I $K $J $j F@ $k . W BP @8@. $O%P !<%F%C%/ %9B, Dj 4o$r MQ$$ $? b %?%. %s%0 $K$h$C$F 8zN( NI $/=| 5n$9 $k$3 $H$, $G $-$k $, , Z BP@8 @. %A %c %s %M %k $K $* $1 $k Z ! b � b $NJx 2u $O , 2 %8 %’ %C %H $N IT JQ <A NL J, I[ $K $h $C $F $N $_ H ! b � b $H6hJL$9 $k$3 $H$, 2DG=$H $J$k . $3$N$? $a , 2 %8%’ %C %H $NIT JQ<A NL$r 9b@: EY$G:F 9=@. $9$k $3$H $,$G $-$k B,Dj4o$,IT2D7g$G$"$k . e + e � ! Z H H? 1~$K 1w$F , Z N3;R $, � � � $K Jx2u $7$? %b!< %I$K1w $1$k %R%C%0%9 N3;R $N 2 %8%’ %C%HITJQ <A NL J, I[ $r ?^ 1.3 $K <( $9 . %7 %j %3 %s %Q%C%I $H $O 1 cm � 1 cm $N Bg $- $5 $r ;} $D Si %Q%C%I %" %l %$ $G , sho w er max 6a K5 $N r $N0L CV $K $* $+$l , PS B, Dj4o $H AH $_9g $o $; $F e/ � <1JL , %7%c%o !< $N 0LCV B, Dj , 2- %/%i%9%?!<G’<1Ey$KMQ$$$i$l$k . EM( EE<’ ) %+%m%j %a !< %? $H $O , <g$K EE<’ N3 ;R ( , e � Ey ) $N%( %M %k %.!< $r B, Dj $9 $k 8! =P 4o $G $"$k . JLC 8!=P4o$N EM %+%m%j%a !<%?$N %G%6 %$%s $N8uJd $O%? %$%k / %U %! %$%P !<7? $N%5 %s%W%j %s%0 %+%m %j!<%a !< %?$G$"$k . CAL $OJd=~7?$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 !<%? $G y , EM It 29 X 0 , HAD It 5.6 � I $N8|$5$r;}$?$;$kM=Dj$G$"$k . %(%M%k%.!<J,2rG=$NL\I8CM$r0J2<$K<( $9 ( E $NC10L$O [GeV]) z . � E = 15% p E � 1% for EM (1.1) � E = 40% p E � 2% for HAD (1.2) B,Dj4o$r%O!<%a%F%# %C%/ ( 5$L) ) $K$9$k$?$a , CAL A4BN$O 2 %F%9%i$N%=%l%N%$%I$NFbB&$K$*$+$l , j cos � j < 0 : 98 $N NN 0h $r 7j $N $J $$ $h $& $K J$ $C $F $$ $k . %O %I %m %s It $b %= %l %N %$ %I $N Fb B& $K $" $k $N $O JLC 8!=P4o$NFCD’ $N$R$H $D$G$"$k . $3$l$O5$L)@- $N8~>e $N$[$+$K , CDC $K$h$k%H%i %C %/$H CAL $N%/%i %9%?!<$N%^%C%A%s%0$r5s$2$k$?$a$G$b$"$k . y $= $N B> $N 8!=P 4o $K $D $$ $F $OIU O? ?? $G 4J C1 $K?( $l $k y Bh 2 >O ;2 >H z $3 $3 $G � $O <+>h OB $r I= $9 . ( A � B � p ( A 2 + B 2 )) 10

DETECTOR TYPE CONFIGURA TION PERF ORMANCE Solenoid Solenoid Y ok e & Return Y ok e Diameter = 9 m Diameter = 16 m Length = 10 m Length = 16 m Field = 2 T esla 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 : 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 � 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 : Drift Cham b er j cos � j < 0 : 99 � = 500 � m P t > 3 : 5 GeV/ c ( barrel ) I= 1.2: JLC B,Dj4o$N=t@-G= (* $3$3$G%(%M%k%.!<$H1?F0NL$NC10L$O [GeV ] $G$"$k ) 11

?^ 1.2: =E?47O%(%M%k%.!< p s $N4X?t$GI=$7$? e + e � H?1~$G$N total cross section 12

?^ 1.3: e + e � ! Z H H?1~$K$*$1$k%R%C%0%9N3;R$N 2 %8%’ %C%HITJQ<ANLJ,I[ ?^ 1.4: JLC 8!=P4o354Q 13

Bh 2 >O %+%9%1!<%I%7%c%o!<$H%+%m%j%a!<%? 2.1 %+%9%1!<%I%7%c%o!< J* <ACf $r 9b$$ %(%M %k %.!< $G1? F0 $9$k N3;R $O , 86 ;R 3K$H $NAj 8_ :nMQ $K$h $j 2 <!N3 ;R $r@8 @.$9 $k . $= $N 2 <!N3;R72$b$^$? <!$N 3 <!N3;R$r@8@.$9 $k . $3$N2aDx$O $=$NN3;R $N$b$D%( %M%k%.!< $,<!$N 2 <!N3 ;R$r @8@.$9$k $3$H$N$G $-$k%(%M%k %.!<$r2< 2s$k$^$GB3 $1$i$l , N3;R?t$O ;X?t4X?tE* $KA}Bg$9 $k . $3 $N8=>]$ON3;R$N%+%9%1!<%I%7%c%o!< (Cascade Sho w er) $H8F$P$l$k . 2.1.1 EM %7%c%o!< J*<ACf $r1?F0$9$kN3 ;R$, e � (electron, EE;R ), e + (p ositron, M[EE;R ), (photon, 8w;R ) Ey$NEE <’N3 ;R $N>l 9g , @)F0 mU<M (bremsstrahlung) $H EE;R M[EE;R BP@8 @. (pair pro duction) $K$h $j%7%c%o !<$,5/ $3$k . =i4|N3 ;R$N %( %M%k %.!< $r E 0 $H$7 $?$H $- , $=$N%7 %c %o !<9= @. N3;R $R$H $D $N;} $D %(%M %k%. !< $, E 0 = 2 $K$J $k J* <A $N %7 %c %o !< H/ C# J} 8~ $N D9 $5 $, 1 X 0 (radiation length !& mU <M D9 ) $HDj 5A $5 $l $F $$ $k . X 0 $O e � $,J*<ACf$r1?F0$9$k$H$-$NJ?6Q<+M39TDx$G$"$j , 0J2<$N<0$GM?$($i$l$k . X 0 = 716 : 4 [g = cm 2 ] A Z ( Z + 1) ln(287 = p Z ) ( Z > 5) (2.1) $3$3$G , Z $O86;RHV9f , A $O86;R?t . Nc$($P=i4|N3;R$, e � $N>l9g , $3$NN3;R$, 1 X 0 J*<ACf$r?J$‘$H , bremsstrahlung $K$h$j E 0 = 2 $N%( %M%k %.!<$r;}$D $rJ| =P$7 , e � <+?H$b$^$? E 0 = 2 $N%(%M%k%. !<$r;}$A1?F0$rB3 $1$k . <!$N 1 X 0 8e $K $O$3$N $O pair pro duction $K $h$j$= $l$>$l E 0 = 4 $N%( %M%k%. !<$r ;}$D e � e + BP $K$J $j , =i4|$N e � $b :F EY bremsstrahlung $r 5/ $7 , 7k 2L $3 $N ;~ E@ (2 X 0 ) $G $=$l $> $l E 0 = 4 $N %( %M %k %. !< $r ;} $D , e + , Fs$D$N e � $,%7%c%o!<9=@.N3;R$H$7$FB8:_$9$k$3$H$K$J$k . $3$l$K => $$ , t X 0 $G$N %7 %c %o !< 9=@. N3 ;R $N?t $O N = 2 t $G$"$k $3 $H$, M= A[ $5 $l$k . $3$N$H $- , t X 0 $K$$$k N3 ;R $N ;} $D%( %M %k %. !< $O E ( t ) = E 0 = 2 t $G$"$k . $3$N 2aDx $O E ( t ) = E c y $H$J $k $^$G B3 $/ . E c $O0lHL$K<!$N<0$GI=$;$k . E c = 800 [MeV ] Z + 1 : 2 (2.2) <+?H$N%(%M %k%.!< $, E c $H$J $C $?%7 %c %o!<9= @.N3 ;R$O$= $l0J>e <!$N %7%c %o !<@8 @.H?1~ $r5/$9 $3$H $, $G $-$: , %$ %*%s2=$K$h $j$=$N%( %M%k%.!< $r5^B.$K Mn$H$7$F$f $/ . $D $^$j%7%c%o!< 9=@.N3;R $N;}$D%( %M%k%. !<$, E c $K C#$7$?$H$-%7%c%o!<$O:GBg$H$J$j (sho w er max), $=$N8e$O 5^7c$K<}B+$9$k . $3$3 $G$N t $O<!$N$h$&$K=q$1 , t = t max = ln( E 0 =E c ) ln 2 (2.3) $^$? , $3$N$H$-$N%7%c%o!<N3;R$N?t$O<!$N$h$&$K=q$1$k . y $3 $N E c $r NW3& %( %M %k %. !< (critical energy) $H 8F $V 14

N max = exp( t max ln 2) = E 0 E c (2.4) $^$? , E $rD6$($k%(%M%k%.!<$NN3;R?t$O N ( E ) = Z t ( E ) 0 N dt = Z t ( E ) 0 e t ln 2 dt ’ e t ( E ) ln 2 ln 2 = E 0 =E ln 2 (2.5) $H=q$1 $k . $3$3 $G , t ( E ) $O , N3;R$N ;}$D%(%M%k %.!<$, E $^$G8:>/ $7$?$H$-$N ?<$5$G$" $k . %7%c%o!< Cf$NA42YEEN3;R$NHt@W$r@QJ,$9$k$H , L = 2 3 Z l max 0 N dt = 2 3 ln 2 E 0 E c ’ E 0 E c (2.6) $H$J$k . 0J>e$^$H$a$k$H , � %7%c%o!<9=@. N3;R$N?t$O sho w er max $KE~C#$9$k$^$G$O 1|9T$-J}8~$K BP$7$F;X?t 4X?tE*$KA} Bg$7 , $=$N8e8:>/$9$k . � sho w er max $G$N%7%c%o!<9=@.N3;R$N?t$O E 0 $KHfNc$9$k � %7%c%o!<9=@.N3;R$NA4Ht@W$N@QJ,$O E 0 $KHfNc$9$k $H $J $k . %7%c%o !< $N ;} $D $3 $N @- <A $r Mx MQ $7 , N3 ;R $N %( %M %k %. !< E 0 $r B, Dj $9 $k $N $, %+ %m %j %a !< %? $G $"$k . 2.1.2 %O%I%m%s%7%c%o!< $=$l $KBP $7 , J*<A$K F~ <M $5$l $k N3 ;R$, %O %I %m%s N3 ;R y $N>l 9g , N3;R $OJ* <A $N 3K;R $H $N 6/ $$Aj 8_ :n MQ $K $h$k >W FM$K $h$C$FFs <! %O%I %m %sN3 ;R $r$D $/ $k . EE <’%7%c%o !< $N>l 9g $HF1 $8$h $& $K , $3 $N 2 <! N3;R $b<!!9$HN3;R$r$D$/$C$F$f$-%7%c%o!<$r@.$9 . $3$l$r%O%I%m%s%7%c%o!<$H8F$V . 2YEE%O%I%m%sN3;R$,J*<ACf$rDL2a$9$k$H$-$K5/$3$jF@$kH?1~$K$O$D$.$N$h$&$J$b$N$,$"$k . 1. J*<A$N86;RCf$NEE;R$H$NHsCF@->WFM 2. J*<A$N86;RCf$N86;R3K$H$NCF@->WFM 3. 86;R3KH?1~ 4. %A%’%l%s%3%U8wJ|<M ( � Cerenk o v ligh t radiation) 5. @)F0mU<M (bremsstrahlung) 1,2 $O$I$A$i$b EE<’ Aj8_:n MQ$G$" $k . $7$+$7 , $3$N$&$A J*<A $KBP$9 $k%( %M%k%. !<B;<: $,$" $k$N$O $[$\ HsCF@->WFM$K$h$k2aDx$N$_$G$"$j , $3$N%(%M%k%.!<B;<:NL$O Bethe-Blo c h $N<0$GM?$($i$l$k [2]. %O%I%m%s %7%c %o!< $N1| 9T$-J} 8~$X$N H/C#$O � I (n uclear absorption length !& Aj8_ :nMQD9 ) $H$$$& C10L $K$h $jI> 2A$5$l $k . %O%I %m%s %7%c%o!<$O EE<’ %7%c%o!< $HHf$Y $FBg $-$$$? $a � I $O X 0 $H Hf$Y Bg $-$$ . Nc$($PJ*<A$,1t$N>l9g , 1 X 0 = 6 : 37 [g = cm 2 ] $G$"$k$N$KBP$7 , 1 � I = 194 [g = cm 2 ] $G$"$k . y quark $r 9= @. MWAG $K ;} $D N3 ;R . ex.) � � ; 0 , K � ; 0 , p � ,n ... Ey . 15

2.2 %+%m%j%a!<%? %+ %m %j %a !< %? $O>e $K =R $Y $? %7%c%o !< $N @- <A $rMx MQ $7 $F N3 ;R $N %( %M %k%. !< $r B, Dj $9 $k 8! =P 4o $G$" $k . %+%m%j%a!<%?$K$OBg$-$/J,$1$FA45[<}7?$H%5%s%W%j%s%07?$N 2 $D$,$"$k . 2.2.1 A45[<}%+%m%j%a!<%? %7%c%o!<$N5[<}BN $HN3;R$N8!=P BN$,0lBN$H$J $C$F$$$k $b$N$rA45[<} 7?%+%m%j%a!< %?$H$$$& . 0lHL $K7k>=BN$K H/8w5/ :‘$r:. $<$F$G $-$F $$$k$? $a , 7k>=7?%+%m%j %a!<%? $H$$ $&8F$S J}$b$[ $\F15A $H$7 $F MQ $$$i$l$k . %7%c%o!<N3 ;R$rA4$F 8!=P$9$k $3$H$,$G $-$k$N$G , %5%s%W%j %s%0%+%m %j%a!<%? $KHf$Y0l HL$K%(%M%k%.!<J,2rG=$KM%$l$F$$$k . $?$@$7 , 7k>=BN$NBgNL@8;:$,:$Fq$G$" $C$?$j , 2C9)$,Fq$7$+$C $?$j $9 $k $? $a , B?$/ $N >l 9g %5 %s %W %j %s %0 %+ %m %j %a !< %? $h $j 9b 2A $K $J $k . $=$N $? $a <g $K EM %+%m %j %a !< %?$H $7 $F MQ $$ $i $l $k . <B:] $K N3 ;R >W FM <B 83 $N 8! =P 4o $G ;H MQ $5 $l $F $$ $k A4 5[ <} 7? $N %+ %m %j %a !< %? $K $O , 1t%,%i%9 , BGO, PW O Ey$,$"$k . 2.2.2 %5%s%W%j%s%0%+%m%j%a!<%? %7 %c %o !< $r H/ C# $5 $; $k 5[ <} AX$H %7 %c %o !<9= @. N3 ;R $r 8! =P $9 $k 8! =P AX $r 8r 8_ $K =E $M $F @Q AX 9= B$ $K$7 $? $b $N $r %5 %s %W %j %s %0 %+%m %j %a !< %? $H 8F $V . %7%c%o !< 9= @. N3 ;R $N A4 Ht @W $r@Q J, $9 $k Be $o $j $K , %7%c %o !< H/ C# J} 8~ $K BP $7 $F $= $N N3 ;R ?t $r %5 %s %W %k $7 , $= $N ?t $r B- $7 9g $o $; $k $3 $H $G F~ <M N3 ;R $N %( %M %k %. !< $rF@ $k . $3$N $H $- , 5[<} AX $N Cf $G E c $r2< 2s $j , <!$N 8! =P AX $K FO $/ A0 $K >C $( $F $7 $^ $& N3 ;R $b B8 :_ $7 , $= $N ?t$OE} 7WE* $J$f $i$.$r ;}$D . $3 $NMI$i $.$O 5[<}AX 1 AX$N 8|$5$K 0MB8 $9$k . $3$N $?$a %5%s%W %j%s %0 %+ %m %j!< %a !<%? $N >l9g , 8e $K=R $Y$k %( %M%k %. !<J, 2r G=$N E} 7W9‘ $K , $3$N %5 %s%W %j %s%0 $K 0MB8 $9 $k9‘ $,4^$^$l$k . %?%$%k / %U%!%$%P!<%7%9%F%‘ %?%$%k / %U%! %$%P!<7O $H$O , %5%s%W%j%s%0%+%m %j!<%a !<%?$N8! =PAX$N$R $H$D$G$" $j , %W%i%9%A %C%/ %7 %s %A%l !<%? $H WLS(W a v e-Length-Sifter) �lb er $H $+ $i@. $k . %W %i %9%A%C%/ %7 %s%A %l!< %? $H$O , $= $NCf $r 2Y EE N3 ;R $, DL 2a $9 $k $H J* <A Cf $N 86 ;R 3K $N EE ;R $, Ne 5/ $5 $l , C& Ne 5/ $N :] $K 8w ( %7%s %A %l !< %7 %g %s 8w ) $r=P $9$b $N $G $" $k . 8w$N NL $O %7 %s %A %l !< %?$K Mn $H $5 $l $? %( %M %k %. !< $K Hf Nc $9 $k . %7%s %A %l !< %? Cf $r0\F0 $9 $k N3;R $, MIP y $N>l 9g , MIP N3;R $OJ* <A $K BP$7 $F 0l Dj$N %( %M %k%. !< $r Mn$H $9 $? $a , %7%s %A %l !<%?$+$i$N 8wNL$ON3 ;R$N<oN‘ $K0M$i$:$= $N0\F05w N%$KHfNc $9$k . @h$K=R$Y $?$h$&$K , %7%c%o!<$r 9=@.$9$k8D!9$NN3;R $NCf$GEE2Y$r ;}$D$b$N$O MIP $H$7$F?6$kIq$&$N$G7k 6I%5%s%W%j%s %0%+%m%j!< %a!<%?$K1w$1$k %7%s%A%l !<%?$+ $i$O , $=$N8!=P AX$rDL2a $7$?%7 %c%o !<N3;R ( $NFb$GEE2Y$r;} $D$b$N ) $N ?t$K Hf Nc$7 $?8w $, H/@8 $9$k . $3$N 8w $r8w EE;R A} G\4I (PMT:Photo Multiply er T ub e) $K $h$C$FEE 5$?.9f$KJQ49A}I}$7 , ADC(Analog to Digital Con v ertor) Ey$GFI$_=P$9 . $3$N 8w $r $h $j 8z N( E* $K PMT $G FI $_ =P $9 $? $a $K , %7%s %A %l !< %7 %g %s 8w $N GH D9 $r PMT $NNL ;R 8z N( $N :G $b9b$$GHD9 $KJQ49 $9$k $N$, WLS system $NF/$-$G $"$k . $5$i$K , $3$N WLS system $r8w%U %!%$ %P!< $K$9$k$3$H$K$h$j<!$K5s$2$k$h$&$JMxE@$,@8$^$l$k . 1. %l%9%]%s%9$,B.$$ y Minim um Ionizing P article : :G >. EE N% B; <:N3 ;R [2] 16

2. IT46NN0h$,>/$J$$ 3. 0lMM@-$KM%$l$F$$$k 4. 1|9T$-J}8~$X$N%;%0%a%s%H2=$,MF0W$G$"$k 5. 9=B$2=$N$?$a$N2C9)$,MF0W$G$"$k 6. 7k>=7?$KHf$Y0B2A$KBgNL@8;:$,$G$-$k 7. GHD9$ND9$$8w$O0\F05wN%$KBP$7$F8:?j$,>/$J$$$N$G , 8w?.9f$NEAAw$,MF0W$G$"$k $3$l$i$NFCD9$N0Y , %?%$%k!?%U%!%$%P !<7O$N%+%m%j %a!<%?$O<!@$ Be9b%(%M%k %.!<<B83$N8! =P4o$N B?$/$K:NMQ$5$l$F$$$k y . 2.3 %(%M%k%.!<J,2rG= %+%m%j%a!<%?$N%(%M%k%.!<J,2rG=$O0J2<$N<0$K$h$j5-=R$G$-$k . � E = � stochastic p E � � constant (2.7) Bh0l9‘$N � stochastic $O , E}7WE*$J$U$i$D$-$K$h$kE}7W9‘$G , BhFs9‘ � constant $O%+%m%j%a!<%?$N7OE} 8m:9$K$h $kDj ?t9‘$G $"$k . %7%c %o!<9= @.N3 ;R?t N $O$f$i$. p N $r;}$D . E / N $G$"$k$+ $iE}7W 9‘ $O%(%M%k %.!<$K 0MB8 $9$k . FI$_=P $7$K PMT $rMQ$$$?%W %i%9%A %C %/ %7%s%A %l!< %?$N%5 %s%W %j%s%0 %+ %m%j%a!<%?$N>l9g , E}7W9‘$O<!$N$h$&$K=q$1$k . � stochastic = � sampling � � intr insic � � photostat (2.8) � sampl ing $O @h $K?( $l$? $h$& $K %5 %s%W %j %s%0 %+%m %j %a!< %?$N 5[<} AX $H8! =PAX $N @QAX 9=B$ $K 5/0x $9 $k9‘$G$"$j , <!$N<0$K<($9$h$&$K5[<}AX 1 AX$N8|$5 t $KHfNc$9$k . � sample = � intr insic � k p E c p t (2.9) � intr insic $O%7 %c %o !< $N 2 <!N3;R @8@. $N MI $i$. $G $"$j , $3$l$O %O %I%m %s %7 %c %o!< $K BP $7$F 82 Cx$K 8= $l$k . � photostat $O , FI $_ =P $7 $K MQ $$ $i $l $k PMT $N 8w EE LL $+ $i J| =P $5 $l $k 8w EE ;R ?t $N MI $i $. $K $h $k 9‘ $G $"$k . %+%m%j%a !<%?$N 8!=P BN$+$i PMT $KE~C#$9 $k8w;R ?t (photo electron ?t ) $r N p:e: $H$9$k$H , N p:e: $O%]%"%C%=%sJ,I[$K=>$&$?$a , $=$N$P$i$D$-$O p N p:e: $H$J$k . $3$N$H$-$NAjBP8m:9$O , � N p:e: N p:e: = 1 N p:e: (2.10) $HI=$;$k . <0 (2.7) Bh 2 9‘ � constant $O , <g$K8! =P BN $N 1~Ez $N Hs 0l MM@- , %+%m %j %a!< %? $+ $i $N%7 %c %o !<$N O3 $l ( %O %I%m%s%7%c%o!<$N>l9g )PMT $N%2%$%s%-%c%j%V%l!<%7%g%s$N@:EYEy$K5/0x$9$k . 2.4 Jd=~7?%+%m%j%a!<%? 0lHL $K , F1 $8%( %M%k%. !<$r;} $D%O%I %m%s N3;R$H EM N3;R $H$G$O , %+ %m%j%a !<%? $+$iF@ $i$l$k EE5$ E*?.9f $O %O %I%m %s N3 ;R$N J} $, >.$5 $$ . $3$l$O %O%I %m %s N3;R $, 3K GK:U H? 1~ ( 86;R 3K HsCF >W FM ) $r7P $?$3 y CDF %(%s %I %W %i %0 %"%C %W %0 %l !< %I%+ %m %j %a !< %? (EM & HAD), A TLAS, CMS $N %O %I %m %s%+ %m %j %a !< %?Ey 17

$H$G$N86;R3K7k9g%(%M%k %.!<J,$N%(%M %k%.!<>CHq $d%K%e!< %H%j%N , Cf@-;REy$NCf@- N3;R$,;}$A5n $k %(%M%k%.!<$K$h$k . $^$? , %O%I%m %s %7 %c %o!< $K $*$$ $F � 0 N3;R$, @8 @.$5 $l $k$H $= $N$[ $H $s$I $, 2 $D$N8w ;R (2 ) $KJx 2u$7 , $= $l $i $OD> $A $K EM %7%c%o !<$r @8 @. $9 $k . $3 $l $r %O%I %m %s %7%c%o !<$N EM @. J, $H 8F$V . $= $l $K BP $7 , $=$l0J30$N , %O%I%m %sN3;R$N@.J,$r%O%I %m%s%7%c%o!<$N%O%I%m%s @.J,$H8F$V . $3$N$? $a , %+%m%j %a !<%? $G %O%I %m%s %7%c%o!< $N%( %M %k%. !<$r B,Dj $9 $k:] , $3 $N � 0 N3 ;R$N @8 @.3N N($N MI$i $. $,%( %M%k %.!<J,2rG=$d1~Ez@~7A@-0-2=$NMW0x$N$R$H$D$H$J$C$F$7$^$& . $3$l$r2r>C $9$k $?$a , %O%I%m%s %7 %c%o !<$H EM %7%c %o!< $KBP $7$FEy $7$$ 1~Ez $r<($9 $h$& :GE, 2=$5$l $?%+%m%j%a!<%?$rJd=~7?%+%m%j%a!<%?$H8F$V . EM %7%c%o !< $K BP $9 $k %+ %m %j %a !< %? $N 1~ Ez $H %O %I %m %s %7%c%o !< $K BP $9 $k %+ %m %j %a !< %? $N 1~ Ez $N Hf ( Jd=~Hf ), e=h , 5Z$S%+%m%j%a!<%?$NJd=~$O$O<!$N<0$K$h$jDj5A$5$l$k . e=h � EM sho w er $N pluse heigh t hadron sho w er $NCf$N hadron @.J,$N pulse heigh t � 1 (2.11) Jd=~7?%+%m%j%a!<%?$r<B8=$5$;$k$K$O , 0J2<$N$h$&$JJ}K!$,$"$k . 1. 5[<}BN$K%&%i%s 238( 238 U) $rMQ$$ , Cf@-;R$K$h$k3KJ,NvH?1~$r0z$-5/$3$9 . 2. 8! =P BN $K?e AG 86;R $r B?$/ 4^ $‘:‘ <A $r A*$S , H/ @8$7 $? Cf@- ;R $H , ?e AG 86 ;RCf $N M[;R $N ;6Mp $r M65/ $9$k . 3. 5[<}BN$K7k9g%(%M%k%.!<$N>.$5$J85AG$rA*$V . 4. %+%m%j%a!<%?$K1w$1$k5[ <}BN$NBN@Q Hf$rBg$-$/ $7 , EM %7%c%o!<$,8!=PBN $KMn$H$9%( %M%k%.!< $r8:$i$9 . 1,2 $O 4Q B, $G $- $J $$ Cf @- N3 ;R ( Cf @- ;R , %K%e!< %H %j %N Ey ) $N ;} $A 5n $k %( %M %k %. !< $r Jd $& J} K! $G $" $k . JLC 8!=P4o$N %G%6 %$%s $9$k %?%$ %k%U %! %$ %P!< 7?$N %+%m %j%a !<%? $N>l 9g , Jd=~<B8= $N$? $a$K MQ$$ $i$l $kJ}K! $O 2,3,4 $G$"$k . 4 $K$D$$ $F , 1t$H%W %i%9 %A %C %/%7 %s %A%l !<%? $N BN@Q Hf$H e=h $N4X78 $,2a 5n$K 7W ;; $5 $l $F $$ $k [10] !# ( ?^ ?? $K ). $^ $? , $= $l $K BP $9 $k 2f!9$N%0 %k !< %W $K $h $k <B 83 8!>Z $O [17] $K >\ $7 $$ y . 2.5 e=h Hf $H e=� Hf e=h $r <B :] $K B, Dj $9 $k $N $O :$Fq $G $" $k $? $a , Be $o $j $K e=� $H$$ $& CM $r B, Dj $7 , $= $l $r MQ $$ $F e=h $r8+@Q$b$k . e=� $O0J2<$N<0$K$h$jM?$($i$l$k . e=� � EM sho w er $N pluse heigh t � � $N pulse heigh t (2.12) $=$7$F , e=h $H e=� ( E ) $O0J2<$N<0$G4X78$E$1$i$l$k . e=� = e=h 1 + ( e=h � 1) 0 : 11 ln E (2.13) E $OF~<MN3;R$N%( %M%k%.!<$G , C10L$O GeV $G$"$k . $3$NJ,JlBh 2 9‘$,%O%I%m%s%7%c %o!<Cf$N � 0 @8 @.3NN($NMI$i$.$rI=$99‘$G , %(%M%k%.!<0MB8@-$r<($9 . y Bh 4 >O $G $b 4JC1 $K ?( $l $k . 18

?^ 2.1: 1t$H%W %i%9 %A %C %/ %7%s %A %l!< %? $+$i $J $k%5 %s %W%j %s %0%+ %m %j%a !< %?$K 1w $1$k e=h Hf$H1t : %W %i%9%A%C%/%7%s%A%l!<%?Hf$N4X78 19

2.5.1 JLC CAL $K1w$1$k e=h Hf %+%m%j %a!<%?$r%G%6%$ %s$9$k$KEv$j , e=h $r 1 $K6a$E$1$k ( Jd =~7?$rL\;X$9 ) M} M3$O , @h$K=R$Y $? $h $& $K%O %I %m%s %7%c%o !< $KBP $9 $k%( %M %k%. !< J,2r G= $N 8~>e $H $$$& $N $,L\ E* $G$" $k . $7 $+$7 , C1 =c$K %(%M%k%.!< J,2rG= $N$_ $G$_$k $H [17] $K$b$" $k$h$& $K , :G$bJd=~$7$F $$$k %+%m%j %a!< %?$,:G $b%O %I%m %s%7%c%o!<$KBP$9$k%(%M%k%.!<J,2rG=$,M%$l$F$$$k$H$$$&$o$1$G$O$J$$ . $3 $N M}M3 $O , Nc$( $P %5%s %W %j%s %0%+ %m %j%a !< %?$N >l 9g , C1 =c $K%5 %s %W%j %s %0$N IQ EY$r 5s $2$F $f $/$H <0 (2.3) $h$j � sampling $,>.$5 $/$J$k$N$G%(%M%k%. !<J,2rG=$NE}7W9‘ $O>.$5$/$J$k . $7 $+$7 , 1t$H%W %i %9 %A%C%/%7 %s %A %l!< %? $NBN @Q Hf $,Jd =~ E@$r $O $: $l$k $3 $H$K $h $j � intr insic $,0- 2= $9 $k . <B :] $K$O A0<T$K$h$k8z2L$NJ} $,Bg$-$$$?$a , Jd=~E@$r30$l$F$$$F$b%5%s%W%j%s%0$,:Y$+$1$l$P$O%I%m%s%7%c %o!<$KBP$9$k%(%M%k%.!<J,2rG=$ONI$$$H$$$&$3$H$K$J$k . $7 $+ $7 !" A0 $K =R $Y $? $h $& $K JLC 8! =P 4o $K $H $C $F :G $b =E MW $J 9‘ L\ $O %8 %’ %C %H $N @: L) B, Dj $G $" $k . %8 %’ %C %H$N%( %M %k%. !< $O (EM %+%m%j %a !<%? $N 1~ Ez )+( %O%I %m %s%+ %m %j %a!< %? $N 1~Ez ) $K$h $C $F7h Dj $5 $l$k $, , $3$N$H$- , EM %+%m%j%a !<%? , %O%I%m %s%+ %m%j %a!< %?$, $=$l $>$l 8DJL $K %(%M %k%. !<J, 2rG= $KM% $l $F $$$?$H$7$F $b , Jd =~$r$7$F $$$J$$>l9g %8%’ %C%H$KBP$9$k%( %M%k%.!< J,2rG=$O I,$:$7$b NI$/$O$J$i $J$$ . 8N$K==J, $KJd=~$7$F$$$k %+%m%j%a!<%?$r3+ H/$9$k$3$H$O , JLC $N$h$&$K %8%’ %C%H$r@:L)$KB, Dj$7$h$&$H$9$kB,Dj4o$K$*$$$F6K$a$F=EMW$K$J$k$N$G$"$k . 20

Bh 3 >O %+%m%j%a!<%?%F%9%H%b%8%e!<%k 2f!9$N%0%k!<%W � $G$O ,JLC 8!=P4o$N%O%I%m%s%+%m%j%a!<%?$N8&5f , 3+H/$N$?$a$K%F%9%H%b%8%e!< %k $r@=:n$7 , $=$l$KBP$9$k@-G=I>2A$H$7$F<B:]$N2CB.4o%S!<%‘$rMQ$$$?%S!<%‘%F%9%H$r9T$C$? . $3$N>O$G$O2f!9$N@=:n$7$?%+%m%j%a!<%?%F%9%H%b%8%e!<%k$N<g$K8w3XE*$JFCD’$K$D$$$F@bL@$9$k . @h $K =R $Y $? $h $& $K 2f !9 $, 8= :_ JLC %O%I %m %s %+ %m %j %a !< %? $H $7 $F 7W 2h $7 $F $$ $k $N $O 1t $H %W %i %9 %A %C %/%7%s %A%l!<%? $H$N%5%s %I%$%C%A7?$N %+%m%j%a!< %?$G$"$k . $=$N 8&5f$NCJ 3,$K$"$o $; , Bg$- $/J,$1 $F 2 <oN‘$N%F%9%H%b%8%e!<%k$r@=:n$7 , 2a5n 4 2s$N%S!<%‘%F%9%H$r9T$C$F$-$? . Fs$D$NBg$-$J0c$$$O $=$N%W%i%9%A %C%/%7%s %A%l!<%?It $N8w3XE*FI$_ =P$7ItJ,$G$" $j , $=$l$>$l$r%9 %H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W , %?%$%k / %U%!%$%P!<%?%$%W$H8F$V$3$H$K$9$k . $3$3$G$O , FC$K%9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W$K$D$$$F?($l$k y . 3.1 %9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W 3.1.1 9=B$ 1997 G/$K9T $o $l $?%S !< %‘ %F%9 %H $G MQ$$ $i $l $? %+%m %j %a !<%? %F %9 %H%b %8 %e !< %k $N 8w 3X8! =P AX $r , $3 $3 $G $O %9 %H %l !< %H %U%!%$ %P !< %? %$ %W $H 8F $V . 2f!9$N @= :n $7 $? %9 %H %l !< %H %U%!%$ %P !< %? %$ %W $N %? %$ %k / %U%!%$ %P!< $O , 8|$5 2 mm , =D2# 1 m � 1m $N %W %i%9 %A%C%/%7 %s %A%l !<%? y $K , 20 cm 4V 3V $K 6 K\$NJ? 9T$J807j 7?$N9B$r7! $j , $=$3 $KD>7B 1 mm $NGHD9 JQ49%U%!%$%P !< (w a v e-length-shifter �b er ; WLS �b er) z $rDL $7$F $G$- $F$$ $k . WLS %U%!%$ %P!< $OD9 $5$, 1 m $G , N> C<$K F1$8 D> 7B$N %/%j %" %U %! %$ %P !< $, G. M; Ce $5 $l $F $* $j , $=$N 6 K\$N %/ %j %" %U %! %$ %P !< $O , :81& $= $l $> $l %W %i %9 %A %C %/ %3%M %/ %?$G$^ $H $a$i $l $F$$ $k . %W%i%9 %A %C %/%7 %s %A %l!< %? $N 4 JU$N B&LL $K $O%[ %o %$ %H%Z %$ %s%H x $rEI I[$7 , N>LL$r8|$5 100 � m %Z%C%H%U%#%k%‘$GJ$$C$F$"$k . 3.1.2 � @~8;$rMQ$$$?%Y%s%A%F%9%H ( %9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W ) T405, T411 <B83$K$FMQ$$ $i$l$?%9 %H%l!<%H%U %!%$ %P!<%?%$ %W$N%?%$%k / %U %!%$ %P!<$O , C^GHBg3X $K1w$F@= :n$,9T $o$l $? . $^$? , F1Bg3X$K1w $F$= $NIJ <A4IM} , 8w3XE*FC @-$N GD0. , %?%$%k / %U %!%$ %P!< 7O $N 8wNL $N $P$i $D $- $NB, Dj Ey$N L\ E*$N $? $a $K , � @~ 8; ( 90 Sr) $r MQ $$$? 8w NLB, Dj ( %Y%s %A %F %9%H ) $, 9T $o $l $? . ?^ 3.3 $+ $i ?^ 3.5 $K $= $N 7k 2L $r <( $9 . 8w NL $N I> 2A $O SPP K! (Single Photo-electron P eak metho d)[18] $K$h$j9T$C$? . � KEK, C^ GH Bg 3X , ?@ 8M Bg 3X , ?. =#Bg 3X , 9C Fn Bg 3X , B> y %? %$ %k / %U%! %$ %P !< %? %$%W $K $D $$ $F $OIU O? ?? $K 5- $9 $k y KURARA Y <R @= SCSN38, SCSN88 z KURARA Y <R @= KURARA Y Y11 x F| K\ %Z %$%s %H <R @= \Odecoat" 21

?^ 3.1: %?%$%k / %U%!%$%P!<%G%6%$%s ( %9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W ) 22

?^ 3.2: %9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W%F%9%H%b%8%e!<%k$N8w3XE*$J35N,?^ 23

?^ 3.3: %Y%s %A%F%9 %H$N7k 2L . x <4 ( ?^ 3.2 $N Dj5A $K=>$& ) $K BP$7 $FJ?9T $K@~ 8;$N0L CV$r0\ F0$5 $;$F B,Dj$7$?$b$N . Lp0u$,%U%!%$%P!<$N0LCV . %U%!%$%P!<6aK5$G8wNL$,9b$/$J$C$F$$$k$N$,$o$+$k . 24

?^ 3.4: %Y%s%A%F%9%H $N7k 2L . y <4 ( ?^ 3.2 $NDj5A$K =>$& ) $KBP$7$F , %?%$%kCf?4$+ $iC<$X J?9T $K@~8; $N0L CV $r 0\ F0 $5 $; $F B,Dj $7 $? $b $N . 2#<4 $O %? %$ %k Cf ?4 $+ $i $N � @~8; $N 5w N% . =D<4 $O %? %$%k $N 8w NL . Gr H4$-;03Q , 9u;M3Q : :81&$= $l$>$l $+$i$NFI $_=P$7 . FI$_=P$7$+ $i1s$6 $+$k$H8w NL$,8:?j $7$F$$ $/MM;R $,$_$i$l$k . 9u4] : :81&$+$i$N8wNL$r$?$7$?$b$N . 25

?^ 3.5: %?%$%k / %U %! %$%P !< ( %9%H%l!< %H%U %! %$ %P!<%? %$%W ) $N8wNL $N$P $i$D $- ( >eCJ : %?%$%k / %U %! %$ %P!< Fb $N J? 6Q 8w NL $N , A4Kg ?t $K $* $1 $k $P $i $D $- , 2< CJ : %? %$ %k / %U %! %$ %P !< Fb $N 8w NL $N $P $i $D $- (RMS) $N , A4Kg?t$K$*$1$k$P$i$D$- ) 26

Bh 4 >O %S!<%‘%F%9%H $3$N>O $G $O , A0$N >O$G =R $Y$? %S !< %‘%F %9 %H$N Cf $GBh 5 >O , Bh 6 >O$G<g $K2r @O $r9T $C $? T405, T411 <B 83$K$D$$$F4JC1$K=R$Y$k y . 4.1 T405, T411 1t$H%W%i %9%A %/%7%s %A%l !<%? , 5Z$S WLS �lb er $+$i$J$k Jd=~ 7?%+%m %j%a !<%?$N 3+H/ $N$?$a , %F%9 %H%b%8%e!< %k$r@=:n $7 , %S!<%‘%F%9%H $r9T$C $? . 8w3XE*$J?.9f 8!=PAX$K$D $$$F$OA0 >O$K$F=R $Y$?$, , %S!<%‘%F%9%H$K1w$F$O , WLS �b er $O clear �b er $HG.M;Ce$5$l , $=$N clear �b er $O%3%M%/%?$r2p$7 $F8wEE;RA}G\4I (Photo Multi Ply er : PMT) $X$HF3$+$l$k . PMT $K$h$kFI$_=P$7$O %?%$%k$N :81& N>B&$+$i 9T$o$l$k . %7%s%A%l !<%? 5 AX $r$R$H$^$H$a $H$7$F ( $3$l $r sup er la y er $H8F $V ) , :81& 1 K\ $:$D$N PMT $GFI$_=P$9 . $3$N%?%$%W$N%F%9 %H%b%8%e !<%k$KBP$7 $F ,1997 G/$N 3 7n (T405) $H 6 7n (T411) $N 2 EY , 0q>k8)$D $/$P;T$N9b%( %M%k%.!<2CB.4o8&5f5!9= (KEK) $K$F%S!<%‘%F%9%H $r9T$C$? . %+%m%j%a!<%?$KF~<M $7 $?N3;R$O 1 � 4 GeV $N e � , � � , � � $G$"$k . %9%H%l!<%H %U %!%$ %P!< %?%$%W $G$N %S!<%‘ %F%9%H $N<g $J L\E*$O , 1. %W%i%9%A%C%/%7%s%A%l!<%? /WLS �b er $K$h$k%5%s%W%j%s%07?%+%m%j%a!<%?$N@=:n , @-G=I>2A 2. 1t!’%7%s%A%l!<%? =4:1 $H$$$&Jd=~Hf$N8!>Z 3. %?%$%k!?%U%!%$%P!<%?%$%W$X$N2~NI$K8~$1$?4pAC%G!<%?$N<}=8 Ey$,5s $2$i$l$k . FC$K %5%s%W%j %s%0%l%$ %d!<$N1t$N 8|$5$r%9 %-%c%s$7$?B, Dj$O , Jd =~Hf$N8! >Z$KBP $7$F=EMW$J%G!<%?$rF@$k$3$H$,$G$-$? . FI$_=P$7$K;HMQ$7$? PMT $OIM>>%[%H%K%/%9 H1949 $G$"$k . 4.1.1 %S!<%‘%i%$%s$N9=@. (T05, T411) %S!<%‘%i%$%s %;%C%H%"%C%W$NMM;R$r?^ 4.2 $K<($9 . $3$N ?^$K=>$C$F ,T405, T411 <B83 $K$F;HMQ$7 $?<g$J8!=P4o$K$D$$$F4JC1$K@bL@$9$k . S1 � 3(Scin tilation triggre coun ter) %S!<%‘ %H%j %,!< MQ$N %7%s %A%l !<%7 %g %s %+%& %s%? !< . %W%i%9 %A %C %/%7 %s%A %l!< %?$H PMT $+$i$J $k . $3$l$iA4$F$N?.9f$N AND $r , %S!<%‘$,%+%m%j%a!<%?$KF~<M$7$??.9f$H$9$k . y $= $N B> $N<B 83 $K $D $$ $F$O IU O? C.3 $K 5- $7$? . 27

?^ 4.1: %+%m%j%a!<%?%b%8%e!<%k ( %9%H%l!<%H%U%!%$%P!<%?%$%W ) ?^ 4.2: %S!<%‘%i%$%s %;%C%H%"%C%W 28

C1,C2(Cherenco v Coun ter) electron $r F1 Dj$9 $k $? $a $N$b $N . electron $, DL 2a $9$k $H %A%’%l %s %3%U 8w $r J| =P $9$k . $= $l $r 8! =P $7 , electron $r8!=P$9$k . SWDC1 � 4(Single Wire Drift Cham b er) %S!<%‘ $N0L CV $r8! =P$9 $k$b $N . Single Wire $N Drift Cham b er. x, y $r 1 AX$H$7 $F 7W 4 AX$"$k y . MWDC1,2(Multi Wire Drift Cham b er) SWDC $HF1$8$/%S!<%‘$N0LCV$r8!=P$9$k$b$N . Multi Wire $N Drift Cham b er. x, y $r 1 AX$H$7 $F7W 2 AX$"$k . HCAL %+%m%j%a!<%?%F%9%H%b%8%e!<%k . BCAL(Bac k up Calorimeter) <g$K%O%I%m%s%7%c%o!<$N8eJ}$X$NO3$l$rJd$&$?$a$N%+%m%j%a!<%? . M1,2(Muon Coun ter) � � $rF1 Dj$9 $k $?$a $N $b$N . � N3;R $O %7%c%o!< $r 5/$5 $: , %+ %m %j%a !< %?%b %8%e!< %k$r DL 2a$9 $k0Y , $=$N8eJ}$K$F?.9f$N$"$k$b$N$r � N3;R8uJd;v>]$H$9$k . 4.1.2 <B835Z$S2r@O (T405, T411) T405, T411 <B83$K1w$1$k%+%m%j%a!<%?%F%9 %H%b%8%e!<%k $KBP$9$k<B837k2L $N2r@O$K$D$$$F$OO@ J8 [17] $K>\$7$$ $N$G , $3$3$G$O$=$N 7k2L$N $_4JC1 $K?($l $k . T411 <B83$G$NGH9b J,I[ ( %+%m%j%a!<%? 1~Ez ) $NNc$r?^ 4.3 $K<($9 . e=� Hf$H1t$N8|$5 0lAX$"$?$j$N1t$N8|$5$rJQ$($F9T$C$?B, Dj$G e=� $H1t : %W%i%9%A%C%/%7%s%A%l!<%?$N4X78$rB,Dj $7$? ( ?^ 4.6). $3 $N7k 2L$K $h$k $H:G$b Jd=~ $9$k $N$O 2 mm $N%W %i%9 %A%C%/%7 %s%A %l!< %?$K BP$7$F 1t $N8|$5$, 9 : 1 mm $N$H$-$G$"$C$? . y Wire Cham b er $N B, Dj 86M} $K $D $$ $F $O [9] $r ;2 >H . 29

?^ 4.3: T411 <B83$G$N%+%m%j%a!<%?1~Ez$NNc . ?^ 4.4: 3F1t$N8|$5$K1w$1$k%(%M%k%.!<J,2rG= ( e � ). 30

?^ 4.5: 3F1t$N8|$5$K1w$1$k%(%M%k%.!<J,2rG= ( � � ). ?^ 4.6: 1t$N8|$5$rJQ2=$5$;$?$H$-$N e=� . $3$N$H$-$N%W%i%9%A%C%/%7%s%A%l!<%?$N8|$5$O 2mm 31

Bh 5 >O 1|9T$-J}8~$N%7%c%o!<$NMI$i$. ( %O%I %m%s%+%9%1!<%I%7%c%o!< ) %7%c %o !<$N 1| 9T$- J}8~ $X $NH/ C#$K 1w $F , G$0U$N 2 $D$N ?<$5 $K$* $1 $k N p:e: $N , J?6Q$+ $i$N $:$l $O FHN) $G$O$J$$ . $3$l$rFHN)$J%Q%i%a!<%?6u4V$X$HJQ49$7 , %7%c%o!<$rCN$k$R$H$D$NB-3]$+$j$H$7$?$$ . 5.1 2r@O$KMQ$$$?%G!<%?$K$D$$$F A0>O$G=R$Y $?%O%I %m%s%+ %m%j%a !<%?$N %S!< %‘%F%9 %H$K$h $jF@$i $l$?%G !<%?$O , %O%I%m%s %7 %c%o !< $=$N$b$N $N8& 5f $N:] $K$b =EMW $J$b $N $G$" $k . FC$K 1996-1997 G/$K9T $o$l $? T405,T411 <B83$G $N , 1| 9T$- J} 8~ $K BP $7 $F Hs >o $K :Y $+ $$ %5 %s%W %j %s %0 $r $b $D %+ %m %j %a !< %? $K $h $k %O %I %m %s %7 %c %o !< $N B, Dj $O 2a5n$K$J$$$b$N$G$"$k . K\ 2r @O$K MQ $$$? %G!< %? $O T411 <B 83$K 1w $1$k , 1t : %W%i %9 %A%C%/%7 %s %A%l !< %?$N 8| $5$N Hf$, 4 mm : 2 mm $H$7$?$H$-$N$b $N$G$"$k y . A4 sup er la y er ?t$O 42 $G , $3$N;~$N$3$N$H $-$N A4Aj8_:nMQD9 $O 4 : 9 � I $G$"$k . 5.2 1|9T$-J}8~$N%7%c%o!<$NMI$i$. 5.2.1 %$%Y%s%HKh$N %7%c%o!<%+!<%V %S !<%‘ %F%9 %H (T411) $K$F B,Dj $5 $l$? %7%c%o!< 1|9T $-J} 8~ $NMM ;R$r , $=$N J?6Q $HE5 7? E*$J ?t%$ %Y %s%H $K $D $$ $F , 1 � 4 GeV electron %H%j %, %$ %Y %s %H , � %H%j %, %$ %Y %s %H $N $= $l $> $l $K $D $$ $F ?^ 5.1, ?^ 5.2 $K<($9 . 2#<4$,1|9T$-J}8~$NFI $_=P$7HV9f , =D<4$,$=$N sup er la y er $N pulse heigh t $G$"$j !"C1 0L$O PMT Kh $N MIP ?t$G$"$k . $3$l$r$_ $k$H ,electron $KHf $Y � $N sho w er curv e $O J?6Q$+$i$N $: $l$,82Cx$KBg$-$$ . $^ $? ,electron sho w er $O %( %M%k %. !< $,9b $/ $J$k $K $D $l , J?6Q $+ $i $N$: $l $, >.$5 $/ $J$C$F $$$/ 79 8~ $, $_ $i$l $k . $3$l$O sho w er 9= @.N3;R ?t$N E}7W E*$f$i $.$, F~<M N3;R$N %(%M %k%.!< $K0M B8$9 $k$3$H $r<( $7$F$$$k . 5.2.2 Correlation Matrix C k HVL\%$ %Y%s%H$G $N$"$k ?<$5 ( i ) $K1w$1 $k%7%c%o!< N3;R?t (pulse heigh t) $NJ?6Q $+$i$N:9 $r<!$N $h$&$KDj$a$k . � ( k ) i = p ( k ) i � � p i (5.1) y Jd =~ Hf 4:1 $r K~$? $7 $F $$ $J $$$, , 1| 9T $- J} 8~$K BP $7 $F :G $b FI$_ =P $7 ?t $N B?$$ %G !< %? $G $"$k $? $a , $3 $l $rMQ $$ $? . 32

?^ 5.1: %$%Y%s%HKh$N sho w er curv e(electron) @V$NB@$$@~$,J?6QCM , $=$NB>$,E57?E*$J%$%Y%s%H . ?^ 5.2: %$%Y%s%HKh$N sho w er curv e( � ) @V$NB@$$@~$,J?6QCM , $=$NB>$,E57?E*$J%$%Y%s%H . 33

?^ 5.3: 0[$J$k 2 $D$N?<$5$G$N pulse heigh t deviation $N crrelation plot 34

$3$3$G , p ( k ) i : k HVL\$N%$%Y%s%H$N i HVL\$N sup er la y er $G$N pulse heigh t N : A4%$%Y%s%H?t � p : A4%$%Y%s%H$G$N p $NJ?6Q (5.2) $G$"$k . $3$N$H$- correlation matrix C $r0J2<$N$h$&$KDj5A$9$k . C ij � 1 N X k � ( k ) i � ( k ) j (5.3) $3$3$G C ij $O correlation matrix C $N i 9T j NsL\$N9TNsMWAG$G$"$k . $3$N9TNs$NBP3Q@.J,$O$f$i$. $NBg$- $5$= $N $b$N $r <($7 $F$* $j (v ariance), HsBP 3Q@. J,$O , $"$k#2$D $N ?<$5 i $H j $N4V$G$N %7 %c %o!< N3;R?t$NMI$i$.$NAj4X$N6/$5$rI=$7$F$$$k (co v ariance). 5.3 %7%c%o!<$NMI$i$. 5.3.1 J,I[4X?t F ( � ) i HV L\$N sub er la y er $K1w $1$k , 3F%$ %Y%s %HKh $N pulse heigh t $N J?6Q $+$i $N $f$i $.$O � i $G M?$( $i $l$k . � i $rMWAG$K;}$D%Y%/%H%k � $K$h$C$F%$%Y%s%HKh$N sho w er A4BN$NN3;R?t$N$f$i$.$,M?$($i$l $k . :# , � $NJ,I[4X?t F ( � ) $rDj5A$9$k . matrix A $O matrix C $H A = 1 2 C � 1 $H$$$&4X78$K$"$k . F ( � ) = K exp( � � T A � ) (5.4) $3$3$G , � i = p i � � p i (5.5) � = 0 B @ � 1 o � n 1 C A (5.6) K = 5,3J2=Dj?t A = n � n symmetric matrix( A ij = A j i ) $G$"$k . matrix A $,BP3Q9TNs$G$" $l$P , $=$l$>$l$N sup erla y er $N pulse heigh t $O8_$$$KFHN)$G $" $k$, , <B:]$K$O$=$&$J$C$F$$$J$$ . $D$^$j$3$N9TNs$NHsBP3Q@.J,$, sup erla y er $N pulse heigh t $NAj 4X$r<($7$F$$$k . 5.4 Matrix A $N BP 3Q 2= $H FH N) $J pulse heigh t deviation ~ � $NJ, I[4X?t ~ F ( ~ � ) 5.2 >O $G$_$? $h$&$K , $"$k sup er la y er $K$*$1 $k pulse heigh t $N$f$i $.$O B>$N sup er la y er $N$=$l $HAj4X $,$" $k . $=$3$G matrix A $rBP3Q 2= $9$k $3$H $K$h $j , pulse heigh t $r5-=R$9 $k8_ $$ $KFH N)$J %Q 35

?^ 5.4: correlation matrix 4GeV � � 36

?^ 5.5: correlation matrix 3GeV � � 37

?^ 5.6: correlation matrix 2GeV � � 38

?^ 5.7: correlation matrix 1GeV � � 39

?^ 5.8: correlation matrix 4GeV electron 40

?^ 5.9: correlation matrix 3GeV electron 41

?^ 5.10: correlation matrix 2GeV electron 42

?^ 5.11: correlation matrix 1GeV electron 43

%i%a!<%?$r5a$a$k . y � T A � = � T T T ( T AT T ) T � = ~ � T D ~ � = X i d i ~ � 2 i (5.7) $3$3$G , T $O an orthogonal transformation matrix $G , ~ � � T � (5.8) D � T AT T = 0 B B @ d 1 0 . . . 0 d n 1 C C A (5.9) � i = 1 2 d i (5.10) T = 0 B B B B @ x 1 x 2 . . . x n 1 C C C C A (5.11) x i = � x 1 i � � � x ni � � $O matrix A $N 8G M- CM , x i $O 8G M- CM � i $K BP 1~ $9 $k 8G M- %Y %/ %H %k $G $" $k . $3 $l $K $h $j ,the orthogonal matrix T $+$i the indep enden t pulse heigh t deviation ~ � $,F@$i$l$? . matrix A $r BP 3Q 2= $9 $k $3 $H $K $h $j the indep enden t pulse heigh t deviation ~ � $N distribution function ~ F ( ~ � ) $,F@$i $l $k . $3$l$O the distribution function F ( � ) $+$i0J 2<$N $h$& $K$7 $FF3 $+$l $k . F ( � ) = K exp � X i d i ~ � i 2 ! = 1 (2 � ) 2 =n Q n i =1 ~ � i exp � P i ~ � i 2 2 ~ � i 2 ! = Y i 1 p 2 � ~ � i exp ~ � i 2 2 ~ � i 2 !! = Y i ~ f i � ~ � i � (5.12) � ~ F ( ~ � ) (5.13) $3$3$G , K � 1 (2 � ) n= 2 Q n i =1 ~ � i (5.14) d i � 1 2 ~ � i 2 (5.15) ~ f i ( ~ � i ) � 1 p 2 � ~ � i exp( � ~ � i 2 2 ~ � i 2 ) (5.16) y matrix A 5Z $S C $O BP >N 9TNs $G $" $k $+ $i BP3Q 2= 2D G= 9T Ns$G $" $k . $^ $? , $3 $3 $G$O T $r @5 5, D>8r 9T Ns $H $7 $FM? $( $F $$ $k $N$G T � 1 = T T $G$" $k . 44

5.5 5.5.1 the Matrix A $H Correlation Matrix C $N4X78 J,I[4X ?t F ( � ) $H ~ F ( ~ � ) $rMQ$$ $k$K $"$? $j , matrix A $rM}2r$9 $kI, MW$, $"$k . matrix A $O#2$D$N sup erla y er $N pulse heigh t 4V$NAj4X$r5-=R$9$k matrix $G$"$k . correration matrix C $NMWAG C ij $O F ( � ) $rMQ$$$F0J2<$N$h$&$KDj5A$5$l$k . C ij � R � � � R 1 �1 F ( � ) � i � j d � R � � � R 1 �1 F ( � ) d � (5.17) $3$3$G d � = n Y i =1 d� i (5.18) matrix A $H crrelation matrix C $N4X 78 $O <0 (5.17) $K $h $j M?$( $i $l $k . <0 (5.17) $r 7W ;;$9 $k $? $a $K , � $+$i ~ � $X$NE83+$r0J2<$N$h$&$K@.$9 . d � = @ � 1 @ ~ � 1 � � � @ � 1 @ ~ � n . . . . . . @ � n @ ~ � 1 � � � @ � n @ ~ � n = j det T T j d � = j det T j d � (5.19) $3$3$G , � = T T ~ � ; d ~ � = n Y i =1 d ~ � i $f$($K Z � � � Z 1 �1 F ( � ) d � = Z � � � Z 1 �1 K exp( � X l d l ~ � 2 l ) j det T j d ~ � = Z � � � Z 1 �1 K ( n Y l =1 exp( � ~ � 2 l ) j det T j n Y i =1 d ~ � i = K j det T j n Y l =1 � Z 1 �1 exp( � d l ~ � 2 l ) d ~ � l � = K j det T j n Y l =1 r � d l (5.20) Z � � � Z 1 �1 F ( � ) � i � j d � = Z � � � Z 1 �1 K ( n Y l =1 exp( � d l ~ � 2 l )) " n X m =1 t mi ~ � m # " n X k =1 t k j ~ � k # 45

� j det T j n Y l =1 d ~ � l = K j det T j X m;k t mi t k j n Y l =1 � Z 1 �1 exp( � d l ~ � 2 l ) ~ � m ~ � k d ~ � l � = K j det T j X m t mi t mj 2 4 Y l 6 = m Z 1 �1 exp( � d l ~ � 2 l ) d ~ � l 3 5 � Z 1 �1 exp( � d m ~ � 2 m ) ~ � 2 m d ~ � m = k j det T j X m t mi t mj 0 @ Y l 6 = m r � d l 1 A 1 2 r � d 3 m = k j det T j n Y l =1 r � d l ! n X m =1 t mi t mj 2 d m (5.21) =>$C$F , C ij = n X m =1 t mi t mj 2 d m = 1 2 X m t T im � 1 d m � t mj = 1 2 ( T T D � 1 T ) ij (5.22) <0 (5.9) $+$i , C = 1 2 T T D � 1 T = 1 2 T T ( T AT T ) � 1 T = 1 2 A � 1 (5.23) 0J>e$h$j , the matrix A $O the correlation matrix C $rMQ$$$F<!$N$h$&$K=q$1$k . A = 1 2 C � 1 (5.24) 5.5.2 Correlation Matrix C $NBP3Q2= the matrix A $H the crrelation matrix C $N4X78 D = 1 2 T C � 1 T T = 1 2 ( T C T T ) � 1 (5.25) $3$3$G T $O matrix A $rBP3Q2=$9$k the orthogonal matrix. $3$N$H$- T C T T = 1 2 D � 1 = 2 6 6 4 1 2 d 1 0 . . . 0 1 2 d n 3 7 7 5 (5.26) 46

$3$3$G a diagonal matrix � $O � = 2 6 6 4 � 1 0 . . . 0 � n 3 7 7 5 � 1 2 D � 1 (5.27) =>$C$F T C T T = � (5.28) $3$l $O$D$^ $j the orthogonal matrix T $O matrix A $rBP3Q 2=$7 , F1;~$K correlation matrix C $r $b$^ $? BP 3Q 2=$9 $k , $H$$ $& $3 $H $G $" $k . 8N$K correlation matrix C $O matrix A $HF1$8 8G M- %Y %/ %H %k $r$b$D . correlation matrix C $N8GM-CM$O matrix A $K$h$j � i = 1 2 d i (5.29) $H$J$k . 1 GeV � 4 GeV $G $N � $K 1w$1 $k8G M- %Y%/ %H%k x i $N comp ornen t $NMM ;R$r ?^ 5.13 $+$i ?^ 5.16 $K , $^$? 4 GeV $N$H$-$N electron, � $K$D$$$F$N8GM-CM$r?^ 5.12 $K<($9 . $3$l$r$_$k$H , <!$N$h$&$J79 8~$,$"$k$3$H$,$o$+$k . 1. 0l HV L\$N 8G M- %Y%/ %H %k x 1 $N comp onen t $O sup er la y er HV9f j $KBP $7 $F:G $b GH $N?t $N >/$J $$ sine curv e $rIA$$$F$$$k . 2. 8GM-%Y%/%H%k$N no de HV9f ( x j vs. j ) $,A}$($k$K$D$l , GH$N?t$bA}$($k . 3. $^$? , $3$N 8GM- %Y %/ %H%k $N no de HV9f $, A}$( $k $K $D$l , $=$l$K BP 1~ $9$k 8G M- CM$O >. $5 $/$J $k 79 8~ $K$"$k . 5.5.3 Correlation Matrix C $N5,3J2= correlation matrix C $N5,3J2=$O0J2<$N<0$K$h$j@.$5$l$k . ( C N ) ij � C ij p C ii C j j (5.30) $3$l$K $h$j matrix C N $NBP3Q MWAG $O 1 $K$J$j , 3F sup er la y er Kh$N gain $N IT3NDj$5 (uncertain t y) $KBP$7 FHN) $K$J $k . 1 � 4 GeV $N electron, � � $=$l$> $l$N C N $r?^ 5.21, ?^ 5.22 $K<($9 . $3$l$r $_ $k$H correlation $N6/$5$K$O%(%M%k%.!<0MB8@-$,$"$k$3$H$,$o$+$k . 5.5.4 Indep enden t Fluctuation 8_$$$KAj4X$N $"$k>l9g$N pulse heigh t $N uctuation $O , ?^ 5.3 $K<($7$?$, , $3$3 $G$3$N?^$K$D$$ $F >\$7 $/ =R $Y$k . $3$N ?^ $O , 4 GeV electron , � � $N pulse heigh t deviation � i vs. � j $N 2 <!85 $N scatter plot $G$"$k . electron $N>l 9g , BJ1_ $K 6a $$ J, I[ $r $7 $F $* $j , $3 $l $i $N BJ 1_ $N <4 $O , (co ordinate axes) $H J? 9T $G $J $$ . $3$l$O � i vs. � j $N4V$KAj4X$,B8:_$9$k$3$H$r<($7$F$$$k y . � � N3;R$N>l9g , electron $N>l9g$HJ, I[$N MM;R $,$+$J $j0[ $J$k . $H$3$m$G ,2 <!85$N scatter plot $K1w y $3 $l $O 2a5n $N 7k 2L [16] $H L7=b $7 $J $$ . 47

?^ 5.12: 8GM-CM$NNc ( >e!’ 4GeV � , 2<!’ 4GeV electron,) 2#<4$,BP1~$9$k8GM-%Y%/%H%k$NHV9f . 48

?^ 5.13: 8GM-%Y%/%H%k$NNc (4GeV � � ) 49

?^ 5.14: 8GM-%Y%/%H%k$NNc (3GeV � � ) 50

?^ 5.15: 8GM-%Y%/%H%k$NNc (2GeV � � ) 51

?^ 5.16: 8GM-%Y%/%H%k$NNc (1GeV � � ) 52

?^ 5.17: 8GM-%Y%/%H%k$NNc (4GeV electron) 53

?^ 5.18: 8GM-%Y%/%H%k$NNc (3GeV electron) 54

?^ 5.19: 8GM-%Y%/%H%k$NNc (2GeV electron) 55

?^ 5.20: 8GM-%Y%/%H%k$NNc (1GeV electron) 56

?^ 5.21: 5,3J2=$5$l$? correlation matrix( 4GeV electron) ?^ 5.22: 5,3J2=$5$l$? correlation matrix 4GeV � � 57

$F � i vs. � j $,8_$$$KAj4X$, $J$/FHN)$G$"$k , $H$O , J,I[$, (co ordinate axes) BP>N$K$J$C$F$$$k , $H $$$&$3$H$G$"$k . =>$C$F$3$N>l9g$b � i vs. � j 4V$K$OAj4X$,B8:_$9$k , $H$$$&$3$H$K$J$k . ?^ 5.23 $N>e CJ $K $b , FHN) $G Aj 4X $N $J$$ $b $N $H $N Hf 3S$N $? $a 2~ $a $F <($9 . $3$N ?^ $O , 4 GeV electron $N pulse heigh t deviation � i vs. � j ( i, j : sup er la y er HV9f ) $N 2 <!85 $N scatter plot $G$" $k . 2<CJ $N plot $O ~ � i vs. ~ � j ( i, j :mo de HV9f ) $N 2 Nc$G$" $k . $3$l$r $_ $k$H 8_ $$$K Aj4X $N $J$$ 6u 4V$K %Q %i%a !<%? JQ49$G$-$F$$$k$3$H$,$o$+$k . <!$K 4 GeV � N3;R$N>l9g$K$D$$$F$NF1$8 $b$N$r?^ 5.24 $K<($9 . $3$l$r8+$k$H electron $N>l9g$H0[ $J$j , ~ � m $KJQ498e$b%Q%i%a!<%?$N4V$KAj4X$,;D$C$F$$$k . 9M;! � N3;R$,8_$$$KD>8r $9$k8GM-6u4V$K %Q%i%a!<%?$r JQ49$7$?8e$b $=$N%Q%i%a!< %?4V ( � i , � j ) $KAj4X $,;D$kM}M3$O , K\O@J8$K$*$$$F$OL@3N$K$O<($;$J$$$, , $=$N2DG=@-$KBP$9$k9M;!$r0J2<$K=R$Y$k . $3 $3 $^ $G $N 2a Dx $K $h $j 8_ $$ $K FH N) $K JQ 49 $7 $? $N $O , � i vs. � j $H $$ $& , 2 $D $N (2 <! $N )pulse heigh t deviation $NAj4X $G$"$k . $b $7$b � N3;R $K1w$1 $k � i J, I[$, � i vs. � j vs. � k ( i, j, k : sup er la y er HV 9f ) $H$$$& , 3 $D$N (3 <!$N ) Aj4X$,B8:_$7 , 3n$D$=$l$,L5;k$G$- $J$$$N$G$" $l$P , correlation matrix $NBP3Q2=$K@.8y$7 , $7$+$7 ~ � i vs. ~ � j $KAj4X$,;D$k , $H$$$&7k2L$OL7=b$G$O$J$$ . C"$7 , $3$3$G$O$=$N#3<!$NAj4X$r3NG’$7$F$O$$$J$$$N$G$3$l$O2>@b$G$"$k . $$ $:$l $K $;$h , � N3 ;R $N1| 9T$- J} 8~$K BP$9 $k %7%c%o!< $NMI $i $.$r 5-=R $9 $k$? $a$K $O , electron $H F1$8%Q%i%a!<%?$N?t$G$OIT==J,$G$"$k$3$H$,M}2r$G$-$? . 58

?^ 5.23: %Q%i%a!<%?JQ49 (4 GeV electron). FHN)$J%Q%i%a!<%?$KE83+$G$-$F$$$k$3$H$,$o$+$k . 59

?^ 5.24: %Q %i%a !<%? JQ49 (4 GeV � � ) 2<CJ $N plot $O electron $N>l 9g$H 0[$J $j , FHN) $K$O $J$C$F$$ $J$$ . 60

Bh 6 >O 1|9T$-J}8~$N%7%c%o!<$NMI$i$.$rMQ$$ $?2r@O A0>O$G$_$?%7%c%o!<$N 1|9T$-J}8~$X$N H/C#$N$f$i$.$N>p Js$rMQ$$$F , N3;R<1JL ( e=� separation) $d %$%Y%s%H$N:F9=C[ ( %7%_%e%l!<%7%g%s ) $r;n$_$k . 6.1 particle lik eliho o d 6.1.1 3NN(L)EY4X?t ~ � m $NJ,I[4X ?t$r ~ f m ( ~ � m ) $G M?$($k . R ~ f m ( ~ � m ) � d ~ � m = 1 $H$7$F , 5,3J2=$7$?$b$N ( ~ f N m ( ~ � m )) $rMQ $$$k$H , CmL\$7 $F$$ $k %$ %Y%s %H %; %C %H $K BP $9$k 3N N(L) EY 4X?t $r <!$N <0 $K$h $j Dj5A $9 $k$3 $H $,$G $- $k . ~ F ( ~ � ) � Y m ~ f N m ( ~ � m ) (6.1) ~ f N m ( ~ � m ) : 5,3J2=$5$l$? ~ � m $NJ,I[4X?t $3$l$O , %$%Y%s%H Kh$N ~ � m $O8_$$$K FHN) $G$"$k $+$i , $=$NJ, I[4X ?t$G$" $k ~ f m ( ~ � m ) $b$^$?8_ $$$K FHN) $G$"$k$3$H$+$i2DG=$H$J$k . 6.1.2 particle lik elih b o o d <0 6.1 $+$i%$%Y%s%HKh $K L $H$$$&CM$r0J2<$N$h$&$KDj5A$9$k . L � ~ F ( � ) (6.2) = Y m ~ f m ( ~ � m ) (6.3) $3$3$G , A = 1 2 C � 1 D = T AT T = 0 B B @ d 1 0 . . . 0 d n 1 C C A ~ � = T � � i = p i � e � p i p i : i HVL\$N la y er $N pulse heigh t � e p i : electron %H%j%,!<$N%$%Y%s%H%;%C%H$K1w$1$k i HVL\$N la y er $N pulse heigh t 61

?^ 6.1: ~ f i J,I[$NNc (4 GeV electron) 62

?^ 6.2: ~ f i J,I[$NNc (4 GeV � ) 63

$G$"$k . matrix A $O ,electron ev en t $+$i5a$a$? crrelation matrix C $h$j7W;;$G$-$k . %$%Y %s%HKh $N � i ( i :sup er la y er HV9f ) $+$i%$%Y %s%HKh $K ~ � m ( m :mo de HV9f ) $,5a$^ $k . $3 $l$K$h$j , FHN)$J n 8D$N3NN(L)EY4X?t ~ f N m $+$i , $=$N%$%Y%s%H$KBP$7 $F85$NJ,I[ " $i$7$5 " $NNL$H$7$F L $,Dj 5A$G$-$k$N$G$"$k . 6.2 e=� <1JL 6.2.1 -log lik eliho o d $NDj5A :# , k HVL\$N%$%Y%s%H$N$K$D$$$F l $H$$$&NL$r0J2<$N<0$GDj5A$9$k . ( J88% [6] ;2>H ) l � � 2 ln( ~ F ( ~ � ( k ) )) (6.4) = � 2 ln( Y m ~ f m ( ~ � ( k ) m )) = X m � 2 ln( ~ f m ( ~ � ( k ) m )) (6.5) $3$3$G , m $O8GM-%Y%/%H%k$N no de HV9f$G , $^$? ~ � ( k ) = T � ( k ) B($A ~ � ( k ) m = x m � � ( k ) � ( k ) i = p ( k ) i � e � p i p ( k ) i : k HVL\$N%$%Y%s%H$G$N i HVL\$N sup er la y er $N pulse heigh t e � p i : el ectr on $N%$%Y%s%H%;%C%H$G$N i HVL\$N sup er la y er $NJ?6Q pulse heigh t $G$" $k . $3 $l $O N3 ;R $N "electron $i $7 $5 " $rI= $9 NL $G , Gaussian $N>l 9g $N � 2 $KAj Ev $9 $k NL $G $" $k . $D $^ $j$3$N CM$,>. $5$$%$ %Y%s%H $O "electron $i$7$5 " $, 9b$/ , 5U$K>. $5$$$H "electron $i$7$5 " $,Dc $$ , $H$$$&$3$H$r0UL#$9$k . $3$l$HF1$8$h$&$K$7$F , � ( k ) i = p ( k ) i � e � p i (6.6) � � p i : � $N%$%Y%s%H%;%C%H$G$N i HVL\$N sup er la y er $NJ?6Q pulse heigh t $H$9$k$3 $H$K$h $j ," � N3;R " $i$7$5 $rDj 5A$G$- $k . ?^ 6.3 $K "electron $i$7$5 " $r , � %H%j%, %$%Y%s %H %;%C%H , electron %H%j%,%$%Y%s%H%;%C%H$N$=$l$>$l$K$D$$$F5a$a$?$b$N$r<($9 . $3 $N$H$- , <0 6.5 $K 1w$1$k m $r mo de $H8F $V$3 $H$K$9 $k . mo de $r4v $D$^$G $H$k $+ ( $3$l$O 8GM-%Y %/%H %k$r$$$/$D;H$C$F lik eliho o d $r7W;;$9$k$+ , $H$$$&$3 $H$G$"$k$, ), $K$h$C$F$=$NJ, I[$OJQ$o$C $F$/$k . 798~$H$7$F$O mo de $r9b$$$b$N$^$G;H$C$?J}$,$h$jN3;R<1JL$OL@3N$K$J$k . $3$NCM $rMQ $$$? , electron $N e�ciency $rJQ2=$5 $; $?$H $- $N � N3;R=| 5n G=NO ( � -rejection p o w er) $r I= 6.1 $K<($9 ( F~<MN3;R$O 4 GeV ). 64 electron e�cency � rejection 90 % 7 : 2 � 10 � 3 95 % 1 : 7 � 10 � 2 98 % 4 : 8 � 10 � 2 I= 6.1: m = 42 $N$H$-$NN3;R<1JL ( � N3;R=|5n ) G=NO . ?^ 6.3: 4 GeV � %H%j%, , e %H%j%,$G$N electron $N probabilit y 65

6.3 %7%c%o!<%7%_%e%l!<%7%g%s 6.1.1 $G 5a $a $?3N N( L) EY J, I[ ~ f N m ( ~ � m ) $O 8_ $$ $KFH N) $G $" $k$+ $i , $3 $N J, I[ $K=> $& Mp ?t $r M?$( $k $3 $H$G , 85$N8_$$$KAj4X$N$"$k%7%c%o!<$NMM;R $r:F9=C[$G$-$k$O$:$G$"$k . ~ F ( ~ � ) = Y m ~ f m ( ~ � m ) (6.7) sim � = T � 1 � sim ~ � (6.8) ~ � = T � � (6.9) $3$N <0 $K 1w $1 $k sim � m ( m :mo de HV9f ) $,%7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $k 8_ $$ $K Aj 4X $N $J $$ %Q %i %a !< %? $G $" $k . 4 GeV electron $N$H$-$N sim � i vs sim � j J,I[$H , � i vs � j J,I[$r?^ 6.4 $K<($9 . $3$l$r $_$k$H , 85 $NAj4X$NMM;R$,$h$/:F8=$5$l$F$$$k$3$H$,J,$k . $3 $3 $G , J? 6Q pulse heigh t $+ $i $N $: $l $r Mp ?t $+ $i $( $k $3 $H $, $G $- $? $N $G , $3 $l $H 85 $N J? 6Q pulse heigh t $+$i<!$N$h$&$K$7$F%7%c%o!<$N%$%Y%s%H$r:F9=C[$9$k$3$H$,$G$-$k . sim p i = � p i + sim � i (6.10) � p i : i HVL\$N sup er la y er $3$l$K $D $$$F , 4 GeV electron $N$H $-$N %+ %m %j%a !< %?1~ Ez $N Nc$r ?^ 6.5 $K<($9 . $3$l $b$^ $? , 85$N J, I[$rNI$/:F8=$G$-$F$$$k . 66

?^ 6.4: pulse heigh t deviation $N correlation plot. >e !’ <B :] $N %G!< %? (4 GeV electron), 2< !’ %7 %_ %e %l!<%7%g%s (4 GeV electron) 67

?^ 6.5: pulse heigh t deviation . >e !’ <B :] $N %G !< %? (4 GeV electron), 2< !’ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s (4 GeV electron) 68

Bh 7 >O 7kO@ 7.1 JLC %O%I%m%s%+%m%j%a!<%?$N@=:n5Z$S@-G=I>2A$K$D$$$F I8 =‘ LO 7? $r D6 $( $k J* M} $r C5 $k $? $a $N 9b %( %M %k %. !< <B 83 $N $R $H $D $H $7 $F 7W 2h $5 $l $F $$ $k JLC(Japan Linear Collider) $K MQ $$ $i$l $k %O %I %m %s%+ %m %j %a !< %?$N 8& 5f 3+ H/ $N$? $a , 2f!9$O %+ %m %j%a !< %? $N %F %9%H%b%8%e!<%k$r@=:n$7 , %S!<%‘%F%9%H$r9T$C$F$-$? . 2a5n$N%S!<%‘%F%9%H$N7k2L$O ,JLC 8!=P4o$NMW5a$K==J,6a$$$b$N$G$"$k$3$H$,$o$+$C$? . 7.2 %O%I%m%s%7%c%o!<$N1|9T$-J}8~$NMI$i$.$K$D$$$F 1997 G/ $N %S !< %‘ %F %9 %H $K $h$C$F F@ $i $l $? %O %I %m %s %7%c%o !< $K $D $$ $F $N %G !< %? $r $b $A $$ $F , %7%c %o!<$N1|9T$-J}8~$NMI$i$.$K$D$$$F8&5f$7$? . %O%I %m %s%7 %c %o !< , EM %7 %c %o !< $H $b , 1|9T $- J} 8~ $X$N MI $i $. $N Aj4X $r correlation matrix $H$7 $F Dj 5A$7 , $3$l$rBP3Q2=$7 , 8_$$$KFHN)$J8GM-%Y%/%H%k$rF3$/$3$H$,$G$-$? . EM %7%c%o!<$K$D$$$F$O , $3$NFHN)$J8GM-%Y%/%H%k$N@.J,$r$b$D8_$$$KFHN)$J%Q%i%a!<%?$K$h$j85 $N%7%c%o!<$rI=8=$9$k$3$H$,$G$-$? . $3$NFHN)$J %Q%i%a !<%?$rMQ $$$F , electron $KBP$9$k lik eliho o d $rDj5A$7 , $3$l$K$h$k e� <1JL$NM- 8z @-$rI>2A$7$? . $3$N$H$-$N plot $r$_$k$H==J,$K<1JL$9$k$3$H$,$G$-$k$3$H$,$o$+$k . $^ $? , $3 $N FHN) $J J, I[4X ?t $KBP $7 $FMp ?t $rM? $( , 5U JQ49 $r 9T$& $3 $H$K $h $j85 $N %7%c%o !<$N ?6 $kIq $$ $r:F8=$9$k$3$H$,$G$-$? . %O %I %m %s %7 %c %o !< $K $D $$ $F $O FH N) $J 8G M- %Y %/ %H %k $r F@ $k $3 $H $O $G $- $? $, , $3$l $K $h $j 5- =R $5 $l $? %7 %c %o!<$N%Q%i%a!<%?$O8_$$$KFHN)$K$O$U$k$^$C$F$$$J$$ . $3$NM}M3$K $D$$ $F$O8= :_5fL@ Cf$G$" $k$, , %O%I%m%s %7%c %o!< $NMI $i$.$O 2 <!0J>e$NAj 4X$bL5 ;k$G$- $J$$$?$a$G$O$J$$$+$H9M$($F$$$k . 69

IU O? A 8GDjI8E*<B83$H%3%i%$%@!<<B83 1911 G/$K86 ;R Cf $K 86 ;R 3K $N B8 :_ $r H/ 8+$7 $? %i %6 %U %) !< %I $N ;6 Mp <B 83 0J Mh , J*<A$N $h $j Hy :Y $J 9= B$ $r 4QB, $9$k $? $a $K $O , $h$j 9b $$ %(%M %k %. !< $G J* <A ( N3;R ) F1;N $r >W FM $5$; $k N3 ;R >W FM <B 83 $, MQ$$ $i $l $F $- $? . 1970 G/Be 0JA0$O , 2C B.4o $K$h$j 2CB. $5$l $?N3;R %S!< %‘$rD> @\;H $&$+ , 0l <!I8E* $K>H <M$7$F @8 $8 $kFs <!N3 ;R , $^$? $=$l$i $NJx 2u$K $h$j @8$8$k N3;R $r8G Dj$5 $l$? I8E*$K >WFM $5$; $k<B 83 ( 8GDj I8E* <B 83!’ �xed target) $,<g $G$"$C$? . $7$+ $7 , 8GDjI8 E*<B83 $G$O F~<MN3 ;R$N%( %M%k %.!<$r 9b$/ $7$F$b , H?1~$KM-8z$J=E?47O%(%M%k%.!< ( p s ) $O$=$l$KHfNc$7$F$OBg$-$/$J$i$J$$ . @E;_ <ANL M 1 $NJ* <AF1;N$N>W FM$r9M$($k . $3$NJ* <A$N;}$D%( %M%k%.!<$r E 1 , 1?F0NL $r p 1 $H$9 $k$H , =E?47O%(%M%k%.!< p s $O s = E 2 1 � p 2 1 c 2 (A.1) $H=q$1$k . $^$? , E 1 >> M 1 c 2 $H$9$k$H1?F0NL p 1 $O6a;wE*$K , E 1 ; p 1 c $GM?$($i$l$k . 8GDjI8E*$N>l9g , ( %(%M%k%.!<$NOB ) = E 1 + M 1 c 2 ; ( 1?F0NL$NOB ) = p 1 = E 1 =c 8N$K ( =E?47O%(%M%k%.!<$NOB ) 2 = ( E 1 + M 1 c 2 ) � p 2 1 c 2 ; 2 E 1 M 1 c 2 + M 2 1 c 4 ; 2 E 1 M 1 c 2 $D$^$j p s = p 2 E 1 M 1 c 2 $G$"$j , =E?47O%( %M%k%.!< p s $O%S!< %‘%(%M%k%.!< E 1 $NJ?J}:,$KHfNc$9 $k . $3$l$,>WFM7?$N>l9g , ( %(%M%k%.!<$NOB ) = E 2 + E 2 = 2 E 2 ; ( 1?F0NL$NOB ) = p 2 � p 2 = 0 ( =E?47O%(%M%k%.!<$NOB ) 2 = (2 E 2 ) 2 $D $^$j p s = 2 E 2 $H$J $k$+ $i , >WFM 7? $NJ} $,8G DjI8 E*$K Hf$Y , 2CB. 4o5; =Q$N ?J2= $KH< $&%S !<%‘ %(%M %k%.!<$NA}Bg$N287C$r<u$1$d$9$/$J$k$N$G$"$k . 70

IU O? B JLC 8!=P4o B.1 JLC 8!=P4o 8!=P4o $K $*$1 $k8D JL $NB, Dj4o $N 8=CJ 3,$G $N %G%6 %$%s $K BP$9 $k35 MW $r=R $Y $k . 3FB,Dj 4o$N 9= @.$H @- G=$rI= B.1 $K<($9 !# B.1.1 v ertex detector(VTX) VTX(v ertex) 8!=P4o$O , EE;RM[EE;R$N>WFM E@$rB,Dj $9$k8!=P 4o$G$"$k . >WFME@$N$^$o$j$r F1?41_ E{>u$K $+$3 $‘ 3 AX$N%T%/ %;%k 7?EE 2Y7k 9gAG ;R (Si-CCD) $+$i$J$k . %P!<%F %C %/ %9B, Dj4o $OEE ;R - M[EE ;R$N>W FME@ $N$9 $06a $/$K CV$+ $l$F , 2YEEN3;R $NHt @W$r 9b$$ @:EY $GB, Dj $9$k . $=$&$7 $?>p Js$+ $i%8 %’ %C %H$NCf$N B Cf4V;R$d D Cf4V;R$NJx2uE@$r8+$D$1=P$9$3$H$K$h$C $F , $=$N%8%’ %C%H$, b %/%)!<%/$d c %/%)!<%/$+$iH/@8$7$?$3$H$r<1JL$9$k$3$H$,$G$-$k . B.1.2 Cen tral Drift Cham b er(CDC) CDC(Cen tral Drift Cham b er) 8!=P 4o $O , N3;R $N 1?F0 NL $r B, Dj $9 $k 8! =P 4o $G $" $k . >.7? %8 %’ %C %H %; %k9= B$$r ;}$D1_ E{7? %I%j %U%H%A%’%s %P!< $+$i$J $k . 2YEE N3;R $NDL2a 0LCV $O , $=$NDL 2a;~ 4V$+ $i7W$C $?3F%o%$%d!<$G$NEE N%EE;R$NE~C# ;~4V$rB,Dj$9 $k$3$H$K$h $C$FDj$^ $k . 6u4VJ,2rG=$KBP$9$kMW 5a$O $O 100 � m $G$"$k . %9%F%l%* AX$, 3F !9 1 mm $N%S!<%‘ <4J} 8~0L CV@: EY$r C#@.$G $-$l $P , %+%m%j%a !<%? $NI=LL$^$G1dD9$7$?Ht@W$N%S!<%‘<40LCV@:EY$b 1 mm $K$9$k$3$H$,$G$-$k . B.1.3 Calorimeter (CAL) Bh 1.4 @a;2>H . B.1.4 Muon Coun ter(MUON) MUON $O � N3 ;R $r 8! =P $9 $k 8! =P 4o $G $" $k . %7 %s %0 %k %; %k!&%I %j %U %H %A%’%s %P !< $N %9 !< %Q !< %l %$ %d!< 6 AX$H , 1 AX$N %W%i %9%A%C%/ %7%s %A%l !<%? $+$i $J$k . � N3;R $OB? $/$N >l 9g?7 N3;R C5:w $K$* $1 $k :G $b L@ 2w $J ?. 9f $G $" $k $? $a , N) BN 3Q $r $G $- $k $@ $1 9- $/ , 7d 4V $J $/ J$ $& $N $, K> $^ $7 $$ . 6q BN E* $K $O j cos � j < 0 : 99 $NHO0O$rJ$$&%G%6%$%s$K$J$C$F$$$k . B.2 JLC 2CB.4o JLC <B 83$O $^$: =E?4 7O%( %M%k %.!< 500 GeV ( <c $7$/ $O 300 GeV ) $N run $+$i 3+;O $7 (JLC-I), =g 71

DETECTOR TYPE CONFIGURA TION PERF ORMANCE Solenoid Solenoid Y ok e & Return Y ok e Diameter = 9 m Diameter = 16 m Length = 10 m Length = 16 m Field = 2 T esla 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 : 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 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% ( e & ) 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 : Drift Cham b er j cos � j < 0 : 99 � = 500 � m P t > 3 : 5 GeV/ c ( barrel ) I= B.1: JLC B,Dj4o$N=t@-G= (* $3$3$G%(%M%k%.!<$H1?F0NL$NC10L$O [GeV ] $G$"$k ) 72

<!%(%M%k%.!< $r>e$2$F $$$- , :G=*E*$K 1 : 5 T eV $KC#$9$k7W 2h$G$"$k . I= B.2 $K JLC 2CB.4o$N<g $J%Q %i%a!<%?$r<($9 . JLC =E?47O%(%M%k%.!< 500 GeV 2CB.9=B$$NA4D9 25 [km] 2CB.8{G[ 22 !A 20 [MV = m] 2CB.9=B$BN?t 7680 %k%_%N%7%F%#!< 4 � 10 33 [cm � 2 s � 1 ] %Q%k%9Ev$j$N%P%s%A?t 70 %P%s%AEv$j$NN3;R?t 1 : 1 � 10 10 7+$jJV$7<~GH?t (pps) 50 AmEENO 167 [MW ] B?%P%s%A$G$N%(%M%k%.!<$N9-$,$j 0.13% I= B.2: JLC-I $N2CB.4o$N%Q%i%a!<%? (500 GeV $N>l9g ) 73

IU O? C %?%$%k / %U%!%$%P!<%?%$%W %+%m%j %a!<%?%F%9%H%b%8%e!<%k C.1 9=B$ <B4o$G$N%?%o!<9=B$$r A[Dj$7 , %9%H%l!<%H%U%! %$%P!<%?%$ %W$N%W%i%9%A %C%/%7%s %A%l!<%?$N0l It $r 2C9)$7 , @=:n$7$? . 0l Kg$N%?%$ %k / %U%!%$%P!<7O $O8|$5 2 mm, =D 2# 20 cm � 20 cm $N%W%i%9 %A%C %/ %7 %s %A %l - %? � $K ?^ C.1 $N $h $& $J 80 7j 7? $N 9B $r 7! $j , $= $3 $K WLS �b er y $r DL $7 $F $G $- $F $$ $k . 8D!9$N %? %$%k $N B& LL$O %9 %H %l!< %H %U%!%$ %P!< %? %$ %W$H F1 MM $K%[ %o %$ %H%Z %$ %s %H z $r EIAu $7 $F $"$j , %W %i%9%A%C%/ %7%s%A %l!<%? $NN>LL $O%Z%C%H%U%#%k %‘$GJ$$C$F $"$k . $3$N %?%$%k / %U%!%$ %P!<7O $r8| $5 2 mm, =D 2# 1 m � 1 m $N %"%/ %j%k HD$K =D2# 5 Ns , 7W 25 Kg $rE4 %M%8 $G8G Dj$7 $F$" $k . $3$N ;~%Z%C %H%U%#%k%‘$bF1;~$K 8GDj$9$k . %9%H%l!<%H%U %!%$%P!< %?%$%W$HF1MM $K WLS %U%!%$%P!< $O%?%$%k$+ $i 30B&$K$G$F $/$kItJ, $G%/%j%" %U%!%$%P!<$K G.M;Ce$5$l $F$$$k . WLS %U%!%$%P!<$N C<LL$O%" %k%_ $r >xCe$7$F $"$k . %/%j%" %U%!%$%P!<$O %"%/%j%k HD$K7!$C$F$" $k%,%$%I MQ$N9B$r DL$j , %W%i%9%A%C%/ %7%s%A%l!<%?$NN>B&$X$HGg$o$; , %3%M%/%?$K$h$j$^$H$a$i$l$k . C.2 � @~8;$rMQ$$$?%Y%s%A%F%9%H ( %?%$%k / %U%!%$%P!<%?%$%W ) %9%H%l !< %H / %U %! %$ %P !< %?%$ %W $N >l 9g$H F1 $8 $h$& $K , %?%$%k / %U %! %$%P !< %? %$ %W$N %Y %s %A %F%9 %H $b , @= :n$7 $? 80 Kg$N %?%$ %k / %U%!%$%P !<%;%C%H $K$D $$$F 9T$C$? . ;HMQ$7 $? � @~8; $O 90 Sr $G $"$k . @~8; $N0LCV$O3F%?%o!<$NCf?4$K%;%C%H$7$? . ?^ C.4 $K$=$N7k2L$r<($9 . C.3 2f!9$N9T$C$F$-$?%S!<%‘%F%9%H $3$N $G$O , 2f!9$N %0%k!<%W $,9T$C$F$-$? !<%‘%F%9 %H$K$D$$ $F4JC1$K =R$Y$k . %S!< %‘%F%9%H $K$D$$ $F$N >\ :Y $O ,T405, T411 <B83 $K $D $$ $F $O , [17],[19] ,[20], T411 part2 <B83 $K $D $$ $F $O ,[21], [22] Ey$K , T912 <B83$K$D$$$F$O ,[23],[24],[25], [26] Ey$K>\$7$$ . C.4 T405, T411 Bh 4 >O;2>H . � KURARA Y <R @= SCSN88 y KURARA Y <R @= $N KURARA Y Y11 z F| K\ %Z %$ %s%H <R @= \Odecoat" 74

?^ C.1: %?%$%k / %U%!%$%P!<%G%6%$%s ( %?%$%k!?%U%!%$%P!<%?%$%W ) 75

?^ C.2: %?%$%k / %U%!%$%P!<%G%6%$%s %a%,%?%$%k$N9=@. ?^ C.3: %?%$%k / %U%!%$%P!<%G%6%$%s ( %?%$%k , %"%/%j%kHD , %Z%C%H%U%#%k%‘$N9=@. ) 76

?^ C.4: %Y%s%A%F%9%H$N7k2L ( 3F%?%o!<Cf?4 ). 3F%?%o!<$NCf?48wNL$N$P$i$D$-$rI=$9 . C.5 T411-part2 1998 G/ 6 7n ,KEK ps- � � 2 %S!<%‘%i %$%s $K$F %9%H%l !<%H %U %! %$%P !<%?%$ %W$N 0lIt $r%?%$ %k / %U %! %$%P!<7O $K2~ B$$7 , %S!<%‘%F %9%H $r9T $C $? . %?%$%k / %U %! %$%P !<7O$K $D$$ $F$O A0>O$K =R$Y $?DL $j$G$" $k . F~<MN3;R$+$i$_ $F>eN.$K%?%$%k%U%!%$%P!<%;%/ %7%g%s$r@_CV$7 , $=$N8eJ}$K%9 %H%l!<%H%?%$%W $r@_ CV$7 $? . %?%$%k %U%!%$%P !<%?%$ %W$r A4It$G 4 %;%/%7%g%s , %9 %H%l !<%H%U%!%$ %P!< %?%$%W $r 2 %; %/%7%g%s (2 sup er la y er) $H$7$? . %+ %m %j %a !< %? ?. 9f $N FI $_ =P $7 $O , %S !< %‘ %i %$ %s $+ $i $_ $F F1 $8 %? %o !< $K $" $k 20 AX $N %? %$ %k / %U %! %$ %P !< 7O$+ $i$N 8w?. 9f$r 1 K\ $N PMT $K$F 9T$C$? . T411-part2 %F%9 %H%b%8%e!< %k$O , %? %$%k / %U%!%$ %P!< %;%/ %7 %g %s $r 1| 9T $- $KBP $7 $F 4 %;%/ %7 %g %s MQ 0U $7 $? $N $G , 7W 100 K\$N PMT $r%? %$ %k / %U %! %$ %P !< %; %/%7%g%s$KMQ$$$?$3$H$K$J$k . FI$_=P$7$K;HMQ$7$? PMT $OIM>>%[%H%K%/%9 H1949 $G$"$k . T411-part2 <B83 $N<g $JL\ E*$O , %? %o!<9= B$$G $NJd =~7?%+ %m%j %a!< %?$N@- G=$N I>2A , $G $"$k . F~ <MN3 ;R$O 1 � 4 GeV $N e � ; � � ; � � $G$"$k . C.5.1 %S!<%‘%i%$%s$N9=@. (T411-part2) %S!<%‘%i%$%s$NMM;R$r?^ C.6 $N>eCJ$K<($9 . $3$N?^$K=>$C$F ,T411-part2 <B83$K$F;HMQ$7$?<g$J8!=P4o$K$D$$$F@bL@$9$k . 77

?^ C.5: T411-part2 5Z$S T912 <B83 $N%+%m%j%a!<%?%F%9%H%b%8 %e!<%k$N304Q ( %?%$%k / %U%!%$%P!< %?%$%W ) 78

?^ C.6: %S!<%‘%i%$%s%;%C%H%"%C%W . >e$, T411-part2(1998 G/ ), 2<$, T912(1999 G/ ). 79

T1,T2&T3 (T rigger Coun ter) %S!<%‘%H %j%, !<MQ $N%7 %s%A %l!< %7 %g %s %+%& %s%? !< . %W%i%9%A %C %/ %7%s %A%l !<%? $H PMT $+$i$J $k . T2,T3 $O8|$5 5 mm, =D2# 4 cm � 4 cm $G$"$k . C1,C2(Cherenco v Coun ter) electron $rF1Dj$9$k$?$a$N$b$N . DC1 � 4(Drift Cham b er) %S!<%‘$N0LCV$r8!=P$9$k$b$N . Single Wire $N Drift Cham b er . x, y $r 1 AX$H$7$F7W 4 AX$"$k . MH1 & MH2(Muon Ho doscop e Coun ter) %-%c%j %V %l!< %7%g%s MQ $N%[ %I %9 %3!< %W %+ %&%s %? !< . 8| $5 5 mm, I} 4 cm, D9$5 130 mm $N %W %i %9 %A%C%/ %7 %s %A %l !< %? $N C< $K PMT $r $D $1 $? 9= B$ $K $J$C$F $$ $k . $3 $l $r x <4 ,y <4 $= $l $> $l 5 K\ $: $E 20 cm 4V3V$K@_CV$7 , 3F<4$N%[%I%9%3!<%W$N 3J;RE@$, , 3F%?%o!<$NCf?4$K $/$k$h$&$K$9$k . $3$l$r%+ %m%j%a!<%? $NA0 8e$K@_ CV$9$k $3$H $K$h$j , %?%o!<$r 4SDL $9$k1’ Ch@~ $dO3$l %S!< %‘$N � N3;R$r$H$i $( $k$3$H$,$G$-$k . $3$l$i$K$h$j%?%o!<Kh$N PMT A}I}N($N%-%c%j%V%l!<%7%g%s$r9T$& . TM(Moun T rigger coun ter) � $r N3;RF1 Dj$9 $k$?$a $N%7 %s%A%l !<%7%g%s %+%&%s %?!< . 8| $5 5 mm, =D 2# 25 cm $N%W %i%9%A%C%/ %7%s%A%l!<%?$H PMT $+$i$J$k . C.5.2 <B835Z$S2r@O (T411-part2) T411-part2 <B83 $K $D $$ $F $N >\ $7 $$ 2r @O $O [21],[22] Ey$K $" $k . $3$3 $K $O [21] $h$j 7k 2L $N $_ $r 4J C1 $K ?($l$k . %(%M%k%.!<J,2rG= %(%M%k%.!<J,2rG=$O<!$N$h$&$K5a$^$C$? . � p E = (45 : 1 � 1 : 2)% p E � (8 : 9 � 2)% for � � (C.1) � p E = (23 : 7 � 0 : 1)% p E � (0 � 3)% for e � (C.2) (C.3) 80

%(%M%k%.!<@~7A@- @~7A@-$ND>@~$+$i$N$:$l$O , 0 : 46(%) for 1 � 4 GeV ; e � (C.4) 0 : 37(%) for 2 � 4 GeV ; � � (C.5) (C.6) $G$"$C$? . e=� Hf e=� Hf$O ,1.03 $G$"$C$? . C.6 T912 1999 G/ $N 7-9 7n $K %" %a %j %+ $N F ermi National Accelerator Lab oratory(FNAL) $N meson b eamline $K$F%S!<%‘%F%9%H (T912 <B83 ) $r9T$C$? . T912 <B83 $N <g$J L\ E*$O , $h$j9b $$ %( %M%k %. !< ( > 200 GeV ) $K1w $1$k %F %9 %H%b %8 %e !< %k $N@- G= I>2A , %W%j%7%c%o!< / %7%c%o!<%^%C%/%9%+%&%s%?!<%F%9%H%b%8%e!<%k$N@-G=I>2AEy$G$"$k . %+%m%j %a!< %? %F%9 %H%b %8 %e !< %k $NFI $_=P $7$K ;H MQ$7 $? PMT $O ,T411 <B83 $HF1 MM$K IM >>%[ %H%K %/%9 H1949 $G$"$k . C"$7 , Cf?4 %?%o!<$N %;%/%7%g%s 1, %; %/%7%g%s 2 $K$D$$ $F$O , FC$KF~<M N3;R$,9b $$%( %M%k %. !< $N electron $N>l 9g , F~NO %7 %0 %J %k $, Bg $- $/ ,H1949 $N%@ %$ %J %_ %C %/ %l %s %8 $r D6 $( $F $7 $^ $& $3 $H$,M=A[$5 $l$?$?$a , $h$j%l%s%8 $N9-$$IM>>%[%H%K%/ %9 H1161 $rMQ$$$k$3 $H$K$7$? . $^$? ,PMT $N %7%0%J%k$rFI$_=P $9$N$KMQ$$$? ADC $O Lecro y 2280 & 2285A,PMT $X$NEE056!5k$O Lecro y LRS 1440 $rMQ$$$? . F~<MN3;R$O 10 � 200 GeV $N e � ; � � ; � � $G$"$k . C.6.1 %S!<%‘%i%$%s$N9=@. (T912) %S!<%‘%i%$%s$NMM;R$r?^ C.6 $N2<CJ$K<($9 . %S!<%‘>eN.$+$i=g$K<g$J8!=P4o$K$D$$$F@bL@$9$k . SWDC(Single Wire Drift Cham b er) %S!< %‘ $N 0L CV $r 8! =P $9 $k $b $N . Bending Magnet >eN. $K 2 AX , 2<N. $K 2 AXMQ 0U $7 $? . $=$l $> $l x <4 y <4$KBP$7$F0LCVJ,2rG=$r$b$D . Bending Magnet %S!<%‘1?F0NL$r@_Dj$9$k$?$a$N$b$N . 81

?^ C.7: T411-part2 <B83$G$N%(%M%k%.!<J,2rG= (1 � 4 GeV $N e � ; � � ). ?^ C.8: T411-part2 <B83$G$N%(%M%k%.!<@~7A@- (1 � 4 GeV $N e � ; � � ). 82

?^ C.9: T411-part2 <B83$G$N e=� Hf (2 � 4 GeV ). 83

SRD(Sync hrotron Radiation Detecter) electron $r %H%j%, !<$9$k $?$a$N $b$N .Bending Magnet $K $h$C$F6J $2$i$l $?N3;R $, electron $N>l 9g , %7%s%/%m%H%m%sJ|<M$K$h$j8w$rJ|=P$9$k0Y , $3$N8w$r8!=P$9$k$3$H$G electron $rF1Dj$9$k . T1,T2(T rigger Coun ter) %S!<%‘%H%j %,!<MQ$N%7%s%A%l!<%7%g%s%+%&%s%?!< . $=$l$>$l8|$5 4 mm, =D2# 4 cm $N%W%i%9%A%C %/%7%s%A%l!<%?$H PMT $G$G$-$F$$$k . TPSD (T rigger Pre-Sho w er Detecter) � � %A%e!< %s%S !<%‘Cf $K:. $8$k electron $r=| 5n$9$k $?$a $N$b$N . 8| $5 4 mm, =D2# 10 cm $N%W %i %9%A%C%/%7%s%A%l!<%?$H8|$5 4 cm $NE4$+$i$J$k . HCAL K\BN %+%m%j%a!<%?%F%9%H%b%8%e!<%k . � -coun ter � � $rF1Dj$9$k$?$a$N$b$N . 10 cm � 20 cm $N%W%i%9%A%C%/%7%s%A%l!<%?$H PMT $+$i$J$k . pre-sho w er sho w er max tile/�b er straigh t �b er # of la y er 6 1 for eac h axis 4 10 scin ti. thic kness [mm] 1 5 2 2 Pb thic kness [mm] 4 | 8 8 readout total # of photo device [c h] 4 40 100 20 I= C.1: T912 testmo dule $N con�gration C.6.2 pre-sho w er detecter & sho w er max detecter $^ $? !"@h $K =R $Y $? $h $& $K T912 <B 83 $G $O N3 ;R <1 JL $N $? $a $N 8! =P 4o $G $" $k %W %j %7%c%o !< %G%#%F %/ %? !< $H , %7%c%o !<%^%C%/ %9 %G%#%F %/ %? !<$N %F %9 %H %b%8%e!< %k $r @= :n$7 $? $N $G , $= $l$i $N @- G= I>2A $r 9T $&;~ $K$O , $3$l $i$N 8!=P4o $r%+ %m%j%a !<%? %F%9 %H%b%8%e!< %k$N D>A0$K @_CV $7B,Dj $7$? . %W %j%7%c %o!<%G%#%F%/%?!< , %7%c%o!<%^%C%/%9%G%#%F%/%?!<$N304Q$r?^ C.10, ?^ C.11 $K$=$l$>$l<($9 . 84

?^ C.10: p ersho w er detector ?^ C.11: sho w er max detector 85

C.6.3 <B835Z$S2r@O T912 <B83$K$D$$ $F>\$7$$2r @O$O [23],[24] Ey$K , pre-sho w er/sho w er max detector ItJ,$N>\ $7$$ 2r@OEy$O [25],[26] $K$"$k . %(%M%k%.!<J,2rG= T912 <B83$K$*$1$k%(%M%k%.!<J,2rG=$O0J2<$N$h$&$K5a$^$C$? . � p E = (47 : 3 � 0 : 2)% p E � (2 : 1 � 0 : 1)% for � � (C.7) � p E = (23 : 7 � 0 : 1)% p E � (1 : 3 � 0 : 2)% for e � (C.8) (C.9) %(%M%k%.!<@~7A@- %(%M%k%.!<@~7A@-$ND>@~$+$i$N$:$l$N:GBgCM$O<!$N$h$&$K$J$C$? . 4 : 9(%) 9 : 8GeV $N$H$- ( e � ) (C.10) 3 : 1(%) 9 : 4GeV $N$H$- ( � � ) (C.11) (C.12) e=� Hf e=� Hf$O ,0.997 $H$J$C$? . C.7 3F<B83F1;N$NHf3S I= C.2 $K T411-part2 <B83$H T912 <B83$N , <g$K<B83$N9=@.$NHf3S$r<($9 . T912 T411 part2 <B834|4V 1999 G/ 7 7n -9 7n 1998 G/ 6 7n <B83>l=j FNAL meson b eam line KEK � -2 b eam line F~<M%S!<%‘1?F0NL [GeV] 10 � 200 1 ; 2 ; 3 ; &4 # of la y er (tile/�b er section ) 4 4 # of la y er (straigh t �b er section) 2 9 total depth [ � I ] 5.85 4.21 total depth [X 0 ] 178.6 128.6 I= C.2: T411-part2 $H T912 $N con�gration $NHf3S 86

?^ C.12: T912 <B83$G$N%(%M%k%.!<J,2rG= (10 � 200 GeV $N e � ; � � ). ?^ C.13: T912 <B83$G$N%(%M%k%.!<@~7A@- (10 � 200 GeV $N e � ; � � ). 87

?^ C.14: T912 <B83$G$N e=� Hf . 88

<U<- K\8& 5f$r?J $a$k$K $"$?$j , ?t B?$/$N $4;XF3 $rD:$$ $?;XF3 6541$G $"$k 6b ?. 9065 <x$K?< $/46<U CW$7 $^$9 !# K\8&5f$N%"%$%G%"$r$/$@$5$j , $^$? , $? $/$5$s$N$4;XF3$rD:$-$^$7$?6aF# ETEP65<x$K?<$/46<UCW$7 $^$9 !# Bl@n 9I<#65<x , <u@n ;KI’=u65<x$K$O?tB?$/$N$4;XF3$rD:$-$^$7$F , ?<$/46<U$7$F$*$j$^$9 !# $^$? , <B83$dJ*M}$K$D$$ $F$?$/$5$s$N$4;X F3$rD:$- , $^$?B?$/$N5?Ld$KEz$($F$/$@$5 $C$?86 OBI’@h @8 , Bg@P N5B@O:@h@8 , @u@n 9b;K@h@8$K46<UCW$7$^$9 !# 8&5f<<$K$FB?$/$N;vL3 ;E;v$r$7$FD:$- , 2f!9$,8&5f$K@lG0$G $-$k4D6-$r$D $/$C$F2< $5$C$?Hk=q $N?@ Be OB;R$5$s$K46<UCW$7$^$9 !# 8&5f $d J* M} $N JY 6/ $K ?t B? $/ $N =u 8@ $r D: $$ $? 8& 5f << @h GZ $N 2# ;3 2mI’ $5 $s , CfED J} :X $5 $s , EDCf 2m;N $5 $s$K46<UCW$7$^$9 !# $H$b $K JLC %0%k!< %W$H$7$F 8&5f$r 9T$C$F$-$?Nk LZ N4 ;K $5 $s , @P:j CR;R $5$s , Cf@n FX;R $5$s , 5{ =; @; $/$s , @P_7 A1M: $/$s , CfED M-0l $/$s , $K46 <U $7 $^$9 !# 6& $K 3 G/4V 8& 5f << $G 2a $4 $7 $?F1 GZ $N Cf ;3 5.;J$/$s , C+8} 0BMN$/$s , C+:j 7=M4$/$s $K46<UCW$7$^$9 !# %S!<%‘ %F%9 %H$r 9T$& 5!2q $r2< $5 $C $? KEK $NF#0f K’>< @h@8 , ?@A0 =c0l @h@8 , T exas A&M A]It 51 5!@h@8 , ?.=#Bg3X$NC]2< E0@h@8 , ?@8MBg3X$N@n1[ @6;w@h@8 , $K46<U$7$^$9 !# $H$b $K <B 83 $r 9T $& 5! 2q $K 7C $^ $l $? ?y K\ 2BG7 $5 $s , C] Fb >4 $/ $s , 8E @n 7<B@ O: $/$s , $K46 <U CW $7 $^ $9 !# :G8e$K , 8&5f@8 3hCf $N@8 3h$N 1g=u $r@K $7$_ $J$/ $7$F $/$l $?N> ?F$H , <+J,$r6n $jN) $F , $^$?;Y$( $F$/ $l$?M’?MC#$K?<$/46<UCW$7$^$9 !# ... A rolling stone gathers no moss ! 89

;29MJ88% [1] IAN J R AITCHISON !& ANTHONY J G HEY GA UGE THEORIES IN P AR TICLE PHYSICS - A PRA CTICAL INTR ODUCTION - (1982) [2] Donald H.P arkins Intr o duction to High Ener gy Phisics se c ond e dition (1982) [3] 3a@nNI0l J?@. 5 G/EY2J3X8&5fHqJd=u6b ( Am9g8&5f A) 8&5f@.2LJs9p=q %j%K%"%3%i%$%@!<$NJ*M} (1994) [4] >.NSIYM: J?@. 8 G/EY2J3X8&5fHqJd=u6b ( 4pAC8&5f A) 8&5f@.2LJs9p=q EE;RM[EE;R%j%K%"%3%i%$%@!<<B83$K$*$1$kB,Dj4o$N3+H/8&5f (1997) [5] William R.Leo T e chniques for Nucle ar and Particle Physics Exp eriments A How to Appr o ach (1987) [6] ph ysics review D p article data b o ok (1982) [7] ?9LP<y 9VCL<R %V%k!<%P%C%/%9 B-903 5f6K$N2CB.4o SSC $H 21 @$5*J*M}3X (1992) [8] :jEDJ8Fs!&6aF#ETEP!&;3ED:n1R!&8MDMMNFs!&9>8}E0 9VCL<R Bg3X1!AGN3;RJ*M} 2 (1998) [9] K. %/%i%$%s%/%M%R%H G\Iw4[ N3;R@~8!=P4o [10] R.Wigmans CERN-PPE 9 1-205 (1991) [11] S.Iw ata CALORIMETER (1980) [12] Y.Murata,J.Ph ys.So c.Japan 20 (1965) 209 [13] C.J.Crannel,et.al.,Ph ys.Rev. 161 (1967) 310 [14] T.Y uda,et.al.,Nuo v o Cimen to 65A (1970) 205 [15] G.A.Ak op djano v,et.al.,Nucl.Instrum.Meth.140 (1977) 441 [16] Hitoshi Miy ata,et.al.,Submitted to Do ctoral Program in Univ. of Tsukuba A [17] T.Suzuki,et.al.,KEK Preprin t 98-214H Submitted to Nucl.Instrum.Meth. A [18] @u@n9b;K C^GHBg3XJ*M}3X8&5f2J=$;NO@J8 CDF %W%i%0EE <’%+ %m%j !<%a !<%? $KMQ $$$k %7%s %A%l !<%F %# %s %0 / %U %! %$%P !<$N 8w3X E*FC @-$H IJ<A 4IM} (1993) 90

[19] NkLZN4;K C^GHBg3XJ*M}3X8&5f2J=$;NO@J8 Stady of JLC Hadron Calorimeter (1998) [20] 8M;^IpL@ ?.=#Bg3XM}3X8&5f2J=$;NO@J8 JLC Jd=~7?%O%I%m%s%+%m%j%a!<%?$N%F%9%H%b%8%e!<%k$N8&5f (1998) [21] @P:jCR;R C^GHBg3XM}9)3X8&5f2J=$;NO@J8 JLC %O%I%m%s%+%m%j%a!<%?;n:n4o$N@-G=I>2A (1999) [22] 2C2l;VJf2B ?.=#Bg3XM}3X8&5f2J=$;NO@J8 JLC %?%$%k%U%!%$%P!<7?%O%I%m%s%+%m%j%a!<%?$N8&5f (1999) [23] Cf@nFX;R C^GHBg3XJ*M}3X8&5f2J=$;NO@J8 JLC Jd=~7?%O%I%m%s%+%m%j%a!<%?$N8&5f3+H/ (2000) [24] 8E@n7<B@O: ?.=#Bg3X 9)3X7O8&5f2J=$;NO@J8 %?%$%k%U%!%$%P!<7?%O%I%m%s%+%m%j%a!<%?$N9b%(%M%k%.!<NN0h$G$N8&5f (2000) [25] C]Fb>4 ?@8MBg3X <+A32J3X8&5f2J=$;NO@J8 JLC %O%I%m%s%+%m%j%a!<%?%F%9%H%b%8%e!<%k$N@-G=I>2A (2000) [26] ?yK\2BG7 ?@8MBg3X <+A32J3X8&5f2J=$;NO@J8 A study of JLC presho w er detector(2000) 91