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Super-K
 

22kton

Hyper-K 540kton

Mozumi 
mine

Tochibora 
mine

Proposed Area

Super‐K

~10km

ハイパーカミオカンデ
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メガトン水チェレンコフ検出器でめざす物理

•
 

核子崩壊の探索

•
 

未知ニュートリノ振動パラメータの決定
–

 
(CP phase, θ13

 

, mass hierarchy, θ23

 

octant)

•
 

振動パラメータの精密測定

•
 

超新星バーストの観測による超新星爆発過程
 の精密観測

•
 

超新星背景ニュートリノスペクトラムの測定
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メガトン水チェレンコフ検出器の
 

実現にむけての問題点
•

 
コスト
–

 
SK‐IIIと同様の40% photo coverageを20inch

 
PMTでお

 こなうと
 
200,000PMT x 30万円 = 600億円

•
 

どこまでphoto coverageを減らしても、めざす物理
 が達成できるか。

•
 

(同等の性能で安価な光センサーは？)
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SK‐I : photo coverage 40%
SK‐II:                              19%

どこまでphoto coverageを減らしても、めざ
 

す物理が達成できるか。
 SK‐IとSK‐IIでの核子崩壊探索の比較

SK-III (∼SK-I) SK-II
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p→e+π0 search

SK‐I, IIでの核子崩壊の探索 (N→ l+  m)
(西野

 
Doctor thesis)

selection criteria
•2 or 3 ring
•すべてelectron like (shower like)
•85MeV/c2 < Mπ0

 
< 185MeV/c2

•(for 3ring event)
•No decay electron
•800MeV/c2

 
< Mall

 

< 1050MeV/c2

•Ptotal < 250MeV/c
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SK‐I, IIでの核子崩壊の探索 (N→ e+π0)

vertex分布(Δpos) ring数分布

SK-IとSK-IIで、vertex reconstruction、ring数 reconstructionの性能に

大きな差は無い。
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SK‐I, IIでの核子崩壊の探索 (N→ e+π0、μ+π0)
p→e+π0 p→μ+π0

SK‐I SK‐II SK‐I SK‐II

P‐decay MC

atmospheirc ν
MC

data
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SK‐I, IIでの核子崩壊の探索 (N→ l+  m)

SK‐II(photo coverage 19%)でも
SK‐I(photo coverage 40%)と
これらのモードではefficiency, 
BGの差が少ない。

どのモードでも十分BGが少ない。

(西野
 

Doctor thesis)

SK‐I :1489day
SK‐II:  799day
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SK‐I, IIでの核子崩壊の探索 (p→ ν
 

K+)
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SK‐I SK‐II

SK‐I, IIでの核子崩壊の探索 (p→ ν
 

K+)

Nγ

Tγ‐Tμ

K+→ν μ

 
prompt γ
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SK‐I, IIでの核子崩壊の探索 (p→ ν
 

K+)

K+→ μν+ prompt γ
•efficiency
•BG
•limit

K+→μν

 
w/o γ

•efficiency
•BG
•limit

K+ → π+π0

•efficiency
•BG
•limit

merged limit

SK-I
1498day

7.2%
0.16

8.5x1032

37%

4.7x1032

6.2%
0.43

8.1x1032

20x1032

SK-II
799day

5.8%
0.08

3.6x1032

36%

2.8x1032

4.8%
0.31

3.4x1032

8.5x1032

2.8x1033year

ε(SK-II)/ε(SK-I)
∼80%
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•
 

メガトン級水チェレンコフ検出器を実現し、核子崩壊の
 探索、ニュートリノ物理のさらなる研究をめざしたい。

•
 

最近のSK‐I,IIの核子崩壊の探索により、SK‐Iの約半分
 のphoto coverageで、

–
 

N→l+m modeでほぼSK‐Iと同等のefficiency

–
 

p→νK+で80%のefficiency
–

 
small BG

が達成できることがわかった。

•
 

メガトン級水チェレンコフ検出器で、核子崩壊の探索に
 つて、 N→l+m、

 
p→νK+ modeは20% photo coverageで

 も行うことができる。
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