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概要

我々の物質世界は近距離における強い斥力と，中遠距離における引力からなる核力により形
成されている．この核力を研究する大きな目的の 1つはクォークから核力を理解することで物
質の成り立ちを解明することである．我々ストレンジネス核物理研究グループでは，核子のみ
からなる NN 相互作用をストレンジクォークを含むハイペロンも含めて考えたバリオン間相
互作用に拡張して考えることでこの問題にアプローチしてきた．
バリオン間相互作用のうち，ハイペロン-核子相互作用 (YN相互作用)は数少ない散乱デー
タから理論モデルが構築され，ハイパー核分光実験により理論モデルの検証が行われてき
た．このような現状を打開するため，2018～2019年にかけて J-PARCにおいて �p散乱実験
(E40)が行われた．この実験は従来の YN散乱実験の課題を克服するための新たな実験の手法
が用いられ，微分断面積の測定に成功するとともに，高統計の YN散乱実験が可能であること
を示した．
近年，中性子星のハイペロンパズルの出現等により YN相互作用の多体効果を明らかにする
ことが重要となってきている．そのためには我々が構築した YN 散乱手法を用いて系統的な
YN散乱の測定を行い 2体の YN相互作用を精密に決定し，ハイパー核による多体力研究の基
盤を作る必要がある．
そこで次に我々は，J-PARC E40 実験で確立された手法を用いて �p 散乱実験 (J-PARC

P86)を行うことを計画している．�N 相互作用は YN相互作用の中で最も基本的な相互作用
の 1つであり，新たな散乱データを基に，より精密な理論モデルを構築することは非常に重要
である．
新たな �p散乱実験は J-PARCに新設される K1.1ビームラインで行われる予定である．基

本的な実験セットアップは E40実験と同様であるが，E40実験で問題となっていた高レート
ビーム環境下でのアクシデンタルなビームトラックの混入や，パイルアップなどによる検出効
率の低下などを改善するため，ビームラインスペクトロメータ下流の飛跡検出としてドリフト
チェンバーに代わりファイバー検出器 (BFT-D: Beamline Fiber Tracker - Downstream)を
用いる予定である．そこで，本研究ではこのファイバー検出器を用いたセットアップでの実験
が可能であることを確かめるための Geant4シミュレーションとファイバー検出器実機の設計
開発を行った．
まず BFT-Dを加えた実験セットアップでの �p散乱実験の Geant4シミュレーションを行

なった．これにより新たな実験セットアップにおいて vertex分解能は約 5:3 mm(�)，missing

massの分解能は約 4:5 MeV=c(�)であることがわかった．これらの結果は �p散乱事象を捉
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えるのに十分な値である．
次にこのシミュレーションの結果と E40 実験のビームに関するデータから BFT-D に対
する要求性能を検討した．その結果，要求性能を 位置分解能 �pos < 0:14 mm, 時間分解能
�time < 3:3 ns, ファイバー 1本辺りのレート R < 1 MHz, および各層の検出効率 " > 96%と
決定した．
次に，これらをもとに BFT-D実機の設計開発を行った．BFT-Dは XX’, UU’, VV’の 2層
ごとにそれぞれ独立したモジュールになっており，これら 3つを組み合わせて検出器全体とし
て完成するような設計とした．さらに本研究ではこのうち XX’層の製作を行い，BFT-Dの製
作方法を確立した．
そして最後に，製作した BFT-D XX’層について 90Sr 線源および宇宙線を用いた性能評価
実験を行った．測定された時間分布に対し PHC(Pulse Height Correction)を行い，X層 X’

層でそれぞれ 90Sr 線源のβ線に対して ～1:3 ns, 宇宙線に対して ～1:6 ns の時間分解能が得
られることがわかり，要求性能を十分満たしていることがわかった．また検出効率の評価も行
い，X層が 99:6%, X’層が 98:0%であった．どちらの層も要求性能を満たしていたが，X’層
は製作上の精度の問題から X層と比較すると検出効率が低い結果となった．本研究における
設計製作の反省を踏まえた設計の改善方法を示したため，今後製作する層についてはこの問題
が解決されることが期待される．
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�h�}�\�•�x�„�Z�î�g�w�Ã�”�»�T�’
ì�“�^�;�Þ�Ã�ç�›�m�X�“�|�7�‘�s�©�Ï���w
†�Ì�U�s�^�•�o�V

�h NN 
ì�“�^�;�w�ˆ�›�{�O�è	×�w�©
ú�g�q�x�0	°�$�p�K�”�}

YN 
ì�“�^�;�w�U	Â�t�x�Ë� �Ö�é�ï�E� �„�Z�î�g�U�7�‹�Ú
€�$�p�K�“�|�Ã�”�»�w�~
³�U�l�‡

�•�o�M�h�U�|�î�g�w
��2�x�„�q�œ�r�s�T�l�h�}�f�w�A�¼�x�Ë� �Ö�é�ï�w�y�M	#�Ë�t�K�”�}�«�Q

�y � �{� �x�f�w	#�Ë�U 2:6 � 10� 10 s �`�T�s�X�|
ì�“�^�;�Z�€�t	O�A�q�s�” 
: GeV=c �‡�p�w

�á�ˆ�”�w � �›�Ï�”�Ü�q�`�o�;�M�”�\�q�x
‡	×�t���É�p�K�”�}

�`�T�`�Ù�å�p�x�|�Ë� �Í�”�©�›���Š�h�j� �©�t�S�Z�”���.�—�w�®�L�U�j� �©�›�G	\�b�”�O�Q

�p
‡	×�t	O�A�q�s�”�\�q�U
ü�T�l�o�V�o�M�”�} 2 �.�—�q�©�º�p�w���.�—�w�®�L�›
~�“
ü�Z�”�h

�Š�t�x�| 2 �.�—�› 2 �.�%�w�„�Z�p�Ð�‚�|�f�•�t�,�n�M�h 2 �.�—�›�;�M�o�j� �©�T�’���.�—�w�/

�)�›�Ð�‚�”�\�q�U	O�A�q�s�”�}�f�`�o J-PARC E40 �î�g�p�x	ý�h�t�‰
C�`�h�U	Z�+���q�÷�.
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+
É
ª�$�›�;�M�o	H�R�w YN �„�Z�î�g�w���É�›��
ð�`�| � + p �„�Z ; � � p �„�Z �q�‹�t 5000� �Õ

�ï�Ä���S�w�ô�w�-�w�„�Z�Ã�”�»�›�˜�”�\�q�t
R�­�`�h�}

J-PARC E40 �p�¬�q�^�•�h YN �„�Z�î�g�w	��O�›�;�M�o�f�‘�x�Í�t � p �„�Z�î�g�›�æ�O�\

�q�›�-�h�`�o�M�”�} � N 
ì�“�^�;�x S = � 1 �w YN 
ì�“�^�;�w�O�j�7�‹�,
Å�q�s�”�‚�V�‹�w

�p�K�“�| � p 
ì�“�^�;�t�m�M�o�w
^�µ�s�Ã�”�»�›�)�Q�”�\�q�x�Ë� �Í�”�©�w�©�Ï���w	Ä�I�s�g

�r�•�™	\�b�”�Ë� �Ö�é�ï�Í�¶�ç�w�r�>�s�r�t
ž�A
Æ�D�=�p�K�”�}

1.1.2 �„�Z�w�
���”

�Ì�æ�¦�ï 8 	O�ò�t���‡�•�”�{� �x�µ�Ð�ï 1/2 �›�Ë�m�h�Š�|�Ì�æ�¦�ï��
ì�“�^�;�x�µ�Ð�ï�t�‘

���`�h�‹�w�q�s�”�}�\�w�µ�Ð�ï�‘��
Q�‡�p���Š�o�Ð�‚�”�t�x�Ë� �Ö�é�ï�w�µ�Ð�ï�›
â�^�`�h�„

�Z�î�g�›�æ�M�|���X�w�µ�Ð�ï�
���”�›�{�Š�”�\�q�U	O�A�t�s�”�}

�-�h�¤�w � p �„�Z�î�g�x
•
ü�…�Ø
u�t�C�Q�|� �Ã
ü�r�ó�q�n� �Ã�q�M�O 2 	��¨�w�µ�Ð�ï�
��

�”�w�����›�æ�O�:�U�›�t	O�A�p�K�”�}�\�•�‡�p�w�î�g�p YN 
ì�“�^�;�t�m�M�o�µ�Ð�ï�
���”

�›�����`�h�Ã�”�»�x � � p �w� �Ã
ü�r�ó�›	†�M�o���O�d�c�|�\�w�î�g�t�‘�“
¶�X	ý�`�M�Ã�”�»

�›�)�Q�”�\�q�U�D�ó�p�K�”�}�Ž�<�p�x�µ�Ð�ï�‘��
Q�w�K�” YN 
ì�“�^�;�w���Ü�=�›�æ�M�|�î�g

�Ã�”�»�U YN 
ì�“�^�;�t�0�`�o�r�w�‘�O�s	Ø�C�›�)�Q�”�T	\�‚�” [1]�}

�{�  a,b �w�„
Q�„�Z�t�S�Z�”
­� �æ�»�x�¤	ú�—�ò�|�µ�Ð�ï -�µ�Ð�ï�ò�| symmetric LS (SLS)

�ò�| antisymmetric LS (ALS) �ò�|�Â�ï�¹�ç�ò�›�;�M�o�Ž�<�w�‘�O�t�K�’�˜�^�•�”�}

M = Vc+ V� (sa �sb)+ VSLS (sa + sb) �L + VALS (sa � sb) �L + VT

�
[sa 
 sb](2) � Y2 (r̂ )

�
(1.1)

�\�\�p L �x a �q b �w
ì�0�J�“�¯�á�ˆ�”�| r �x a �q b �w
ì�0�2
ª�| Vc; V� ; VSLS ; VALS ; VT ;

�x�f�•�g�•�¤	ú�ò�|�µ�Ð�ï -�µ�Ð�ï�ò�| SLS �ò�| ALS �ò�|�Â�ï�¹�ç�ò�w�Ñ�¥�”�Ü�Ñ�•�«�»�”�p

�K�”�}

�„�Z�
���”�›�G	\�b�”�h�Š�|	ý�h�s�æ�»�A
É�›�‹�Ö�b�”�}�•	Ý�6�|	4	Ý�6�p�w
ì�0�á�ˆ�”

k i , k f �›�;�M�o�|�µ�§�å�”�w�æ�»�A
É�q�`�o

U� � h k f jVcjk i i ; U� � h k f jV� jk i i (1.2)

�Õ�«�Ä�ç�w�æ�»�A
É�q�`�o

SALS � h k f jVALS L 1jk i i ; SSLS � h k f jVSLS L 1jk i i (1.3)

�Â�ï�¹�ç�w�æ�»�A
É�q�`�o j=1,2,3 �t�0�`

Tj �
1
2

hk f jVT Y2j � 1jk i i (1.4)

�›���[�b�”�}�\�\�p�Â�ï�¹�ç�w�æ�»�A
É�t�m�M�o 2 �m�U�>�‡�”�q�’�“�w�
�m�x�f�w
Ê�ˆ�ù�˜

�d�p�>���b�”�T�’�|�(�S	Í	ý�h�t�Ž�<�w�‘�O�t���[�b�”�}

T� �
1

p
6

T1 + T3; �y T� �
1

p
6

T1 � T3 (1.5)
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�\�w�Ì�|

T2 = � tan �
�

1
2

T� + T�

�
(1.6)

�q�s�”�}


•
ü�„�Z�…�Ø
u�x�¤�ò�w�/�)�w�è�q�`�o�Ž�<�w�‘�O�t
¯�^�•�”�}

�
d�
d


�
=

1
4

Tr
�
MM y�

= jU� j2 +
3
16

jUB j2 +
1
2

�
jSSLS j2 + jSALS j2

�
+

1
4

jT1j2

+
1
2

�
jT2j2 + jT3j2

�

(1.7)

�b�s�˜�j�|
•
ü�…�Ø
u�x�¼� �w�§�M�x�K�”�‹�w�w�¤�ò�w 2 	Ð�è�q�`�o
¯�^�•�”�}

�\�\�T�’�¤�ò�w�/�)�›�f�•�g�•
ü�Z�o�>���b�”�h�Š�t�x�|�…�Ø
u�t�C�Q�o���X�w�µ�Ð�ï�
��

�”�U
ž�A�q�s�”�} YN �„�Z�î�g�p�x
ª�$�›� �Ã�^�d�”�\�q�s�r�x�É�`�M�}�`�T�`�|�Ë� �Ö�é�ï

�U
\
R�Ì�t
\
R���Ø�w�O
¢�M�²�t� �Ã�`�o
\
R�^�•�O�”�\�q�q�|�Ë� �Ö�é�ï�w�H�u�t�S�Z�”�L

	Z�{� �w	Í�<
‡�0	¶
Q�›�;�M�h� �Ã�����s�r�t�‘�“�|�M�X�m�T�w�µ�Ð�ï�
���”�›�����b�”�\�q

�U�p�V�”�} YN �„�Z�î�g�t�‘�“�����D�ó�s�µ�Ð�ï�
���”�x�v�’�•�o�M�”�U�|�f�•�’�x�µ�Ð�ï�‘

���ò�w�>���t
‡	×�t	O�A�s�Ã�”�»�q�s�”�}

�f�\�p�|�����›�-�h�`�o�M�”� �Ã
ü�r�ó�q�n� �Ã�w���Ü�=�›�ß�Q�”�}� �Ã
ü�r�ó�x
•
ü�„�Z

�…�Ø
u � (� ) �›�;�M�o�Ž�<�w�‘�O�t
¯�^�•�”�}

Ay (Y ) = �
1

p
2� (� )

Im
��

U� +
1
4

U�

� �

SSLS +
�

U� �
1
4

U�

� �

SALS

�
1
2

T �
� (� SALS + SSLS )

� (1.8)

�Ü (1.8) �‘�“ tensor amplitude T� �›���‰�ò�U	–�^�M�q�b�”�q� �Ã
ü�r�ó�x ALS �q SLS �t�ò

�S�›�Ë�m�\�q�t�s�”�}�›�t ALS �x NN 
ì�“�^�;�p�x�ž� �¹�µ�Ð�ï�w�0	¶
Q�‘�“�Ð�­�^�•�o�M

�”�h�Š�| YN 
ì�“�^�;�p	ý�h�t�q�•�”
ì�“�^�;�p�K�“	O�A�p�K�”�}

�n� �Ã�x�Ž�<�w�‘�O�t
¯�^�•�”�}

D y
y =

1
� (� )

Re
�

1

2
p

3

�
U0 +

1
p

3
U1

� �

U1 +
1
2

�
U0 �

1
p

3
U1

� � �
1

p
6

T1 + T3

�

� S�
1 S2 +

1
2

jS3j2 �
1

p
6

T �
1

�
1

p
6

T1 � T3

�
�

1
2

jT2j2
� (1.9)


ó�v�s���p�K�”�U�|�n� �Ã�x�Â�ï�¹�ç�—�t�0�`�o�ò�S�U�K�”�q�ß�Q�’�•�o�M�”�}


ì�“�^�;�w 6 �m�w�ò�›�f�•�g�•
ü�Z�o�>���b�”�t�x�‡�i�
���”�U
Æ�
�`�o�M�”�U�|
•
ü�…�Ø


u�w�ˆ�w�����t
z�‚�¤�ò�t�0�`�o	ý�h�s
M�v�U�T�Z�’�•�”�:�p	O�A�q�s�”�}
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1.1.3 �\�•�‡�p�w Yp �„�Z�î�g


Œ	\�`�h�Ë� �Ö�é�ï�w	#�Ë�w�y�^�t�‘�”�î�g�$���É�T�’ J-PARC E40 �î�g�Ž
²�t�����^�•

�h Y p �„�Z�î�g�w�Ã�”�»�x
‡	×�t	—�s�T�l�h�}
:	—�s�M
Œ�æ�Z�€�q�`�o���O�b�”�w�x 1960�å

�E�t�æ�˜�•�h�Ì�Ò�ç�½�£�ï�Ì�”�î�g [2][3] �• 1990�å�E�T�’ 2000�å�E	s�8�t KEK-PS �p�æ�˜

�•�h E251 �î�g�S�‘�| E289 �î�g�p�K�” [4][5][6]�}

1960 �å�E�w�Ì�Ò�ç�½�£�ï�Ì�”�î�g�p�x K � �Ï�”�Ü�›�÷�.
+
É�p�¬�h�^�•�h�Ì�Ò�ç�½�£�ï

�Ì�”�t�Ö�ù�b�”�\�q�p�„�Z�t���b�”�{� �w
ˆ
{�›�h
þ�q�`�o	��˜�`�|�„�Z�›�‰���b�”	��O�U�;

�M�’�•�h�}�`�T�`�\�•�’�w�î�g�t�x�Ì�Ò�ç�½�£�ï�Ì�”�U�Ã�”�»	��˜�™�|�6�|�Ã�”�»	��˜�U�D�ó

�t�s�”�‡�p�Ì���›�A�b�”�h�Š�Ã�¿�Å�»� �Ü�U���X�s�l�o�`�‡�O�\�q�•�|�Ë� �Ö�é�ï
\
R�w�Ä�æ

�¨�”�U���O�`�s�M�h�Š�å�ï�¼�Ü�Ä�æ�¨�”�t�‘�”�Ã�”�»	��˜�›�æ�O
ž�A�U�K�“�Ï�”�Ü�§�S�U
M

�v�^�•�”�q�M�l�h�É�:�U�K�l�h�}�\�w�‘�O�s�î�g	Í�w
M�ÿ�T�’�w�-
:�›
ÿ�•�b�\�q�x���É�p

�K�“�|�‰���^�•�h YN �„�Z�Ä	Å�x � p �• � p �w�½�ß�ï�É�ç�f�•�g�•�p
:
¦� �Õ�ï�Ä���S�q
‡

	×�t�v�’�•�h�}�‡�h�|�\�w�‘�O�s	Ý�¯�p�D�ó�s�v�“�Ë� �Ö�é�ï�w	)�”�›
ÿ�•�b�h�Š�Ë� �Ö�é

�ï
\
R�…�Ø
u�w�G�V�M stopped K� 
S� �U�;�M�’�•�h�}�\�w�h�Š�›�t � p �„�Z�w�Ã�”�»�p�x

p � 200 MeV=c ���S�w�ÿ�á�ˆ�–�¬�w�‹�w�t�v���^�•�o�`�‡�l�h�}

KEK-PS �p�æ�˜�•�h E251 �î�g�S�‘�| E289 �î�g�x (� � ; K + ) 
S� �›�;�M�o
\
R�^�•�” � �

�t�‘�” � � p �„�Z�î�g�p�K�”�}�\�w�î�g�p�x �Ì�Ò�ç�½�£�ï�Ì�”�p�w�î�g�p�_�’�•�h�Ë� �Ö�é�ï

�w�á�ˆ�”�q�w�-
:�t���b�”�]�J�w��
ð�U�¼�ˆ�’�•�h�}�‡�c (� � ; K + ) 
S� �p
\�a�” K + �›
²

�M�w�µ�Ö�«�Ä�é�Ý�”�»�p�
�Q�”�\�q�p � 
\
R�Ä	Å�›�Ä�æ�¨�”�è�Õ�ç�p�‰���b�”�\�q�›�D�ó�t

�`�h�}�‡�h�|�³�ï�½�è�”�³�ã�ï�Ñ�•� �Ì�”�› � 
\
R�q � p �„�Z�w
ª�$�|�S�‘�|�\�•�’
S� �w	Ø

�C�›�h
þ�q�`�o	��˜�b�”� �Ý�”�´�ï�¬�U	Z�+�q�`�o�;�M�”�\�q�p 350�™750 MeV=c �w�á�ˆ�”

�–�¬�t�S�Z�” � � p �„�Z�Ä	Å�w�‰���t
R�­�`�h�}�`�T�`�|�³�ï�½�è�”�³�ã�ï�Ñ�•� �Ì�”�w�¡�ˆ

	Z�`�t�;�M�’�•�h Image Intensifer Tube �w�,�«
ú�í�U�™
: � s �w�Õ�M�Ì��
:�›�Ë�m�\�q�t�‘

�”�Ï�”�Ü�§�S�w
M�v�•�|�³�ï�½�è�”�³�ã�ï�Ñ�•� �Ì�”�t���‡�•�”�x
É�j� �©�q�w	j�×��
S� �t

�‘�“
\
R�^�•�h � �x�á�ˆ�”�›
Y�`�X�-�‰�p�V�s�M�\�q�|�^�’�t
\
R�^�•�h � �q�x
É�j� �©�q

�w	j�„
Q�„�Z�t�‘�”�Ì�¿�«�¬�å�¢�ï�Å�s�|�M�X�m�T�w�A�¼�t�‘�“�w�-
: 30 � �Õ�ï�Ä���S�q
M

�v�^�•�|�w�-
:�w	—�s�^�q�M�O�ð�J�w�r�>�t�x�¸�’�s�T�l�h�}


²
…�‡�p�t�‹	\�‚�h�‘�O�t YN �„�Z�î�g�w�Ã�”�»�x 2 �.
ì�“�^�;�w�>���w�h�Š	O�A�p�K�l

�h�U�| KEK-PS �p�w�î�g�Ž�™�G�V�s�ž�¿�Ó�Ã�”�Ä�x�s�X�ô�w�-�w YN �„�Z�î�g�U�§�X�l�‡�•

�o�M�h�}�f�\�p�| 2018�å�T�’ 2019�å�t�T�Z�o�ô�w�-�w YN �„�Z�î�g�›�D�ó�t�b�”	ý�h�s	�

�O�›�;�M�h � � p �„�Z�î�g�p�K�” J-PARC E40 �î�g�U�æ�˜�•�h�} J-PARC E40 �î�g�w
S� �w

�“�æ
$�S�‘�|�î�g�·�¿�Ä�ž�¿�Ó�›
$ 1.1 �t�Ô�b�}�\�w�î�g�x 1:4 GeV=c �w � + �Ï�”�Ü�S�‘�|

1:33 GeV=c �w � � �Ï�”�Ü�›�÷�.
+
É
ª�$�t	°�ù�` � �w
\
R�›�æ�M�|�f�•�U�÷�.
+
É
ª�$�¤�w

���w�E� �q�„�Z�b�”�Ä	Å�›�
�Q�”�}�÷�.
+
É
ª�$�›�;�M�”�\�q�p	H�R�w�î�g�t�_�’�•�h�x
É�j

� �©�t�‘�”�]�J�›�r�>�`�h�}�f�`�o � 
\
R�S�‘�|�„�Z�Ä	Å�w�‰���x
ª�$
²�M�t
ƒ�”�^�•�h�µ
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�Ö�«�Ä�é�Ý�”�»�q
ª�$�›
ô�O�‘�O�t
ƒ�”�^�•�h CATCH �U	Z�+���t�‘�“�U	Z�^�•�h�{� �w�á

�ˆ�”�q
ˆ
{�›�;�M�h�á�ˆ�¶�-�‰�t�‘�l�o�æ�˜�•�h�}�\�•�t�‘�“�{� �w
ˆ
{�h
þ�T�’�„�Z�w�‰

���›�æ�O	H�R�w�M�O�T�’�d�k�b�”�\�q�p�|�Ï�”�Ü�§�S�›�G
ï�t�G�V�X�b�”�\�q�U�D�ó�q�s�“�|

20 M=spil (1 spill�™2 s) �w�ô�§�S�Ï�”�Ü�w�á�;�›�a
R�`�h�} J-PARC E40 �î�g�x�Ž	Í�w�‘�O

�s�»
É�t�‘�“�\�•�‡�p�w YN �„�Z�î�g�t�S�Z�”�]�J�›��
ð�`�| � + p �½�ß�ï�É�ç�x�á�ˆ�”�–�¬

440�™800 MeV=c �p�ÿ 2400� �Õ�ï�Ä�| � � p �½�ß�ï�É�ç�x�á�ˆ�”�–�¬ 470�™850 MeV=c �p�ÿ

4500� �Õ�ï�Ä�w�„�Z�Ä	Å�w�‰���›�æ�M�|�f�•�g�•
•
ü�…�Ø
u�w�����t
R�­�`�h [7][8]�}�‡�h�\

�w�î�g�t�‘�“ YN �„�Z�î�g�w	ý�h�s	��O�U�¬�q�^�•�h�\�q�‹	O�A�p�K�“�|�\�w	��O�›�,�q�`�h

�^�’�s�” YN �„�Z�î�g�w�î�ª�U�8�4�^�•�”�}


$ 1.1: J-PARC E40 �î�g�w�“�æ
$�S�‘�|�î�g�·�¿�Ä�ž�¿�Ó [8]�}

1.1.4 BB 
ì�“�^�;�w�g�æ�Þ�Ã�ç


²
…�p	\�‚�h�‘�O�t�Ë� �Ö�é�ï�q�E� �w�„�Z�Ã�”�»�x�v�’�•�o�M�”�}�f�w�h�Š
ì�“�^�;�w�g

�æ�›�Ï�™�b�”�t�K�h�“�|�Ñ�è�”�Ì�” SU(3) �w�Ñ�è�”�Ü�ë�”�«�w�‹�q NN �„�Z�w�Ã�”�»�q	—�s

�M�s�U�’�t���O�b�” YN �„�Z�w�Ã�”�»�›�6�q�b�”�‘�O�t�g�æ�w�Í�å�Ý�”�»�U�>���^�•�o�M�”�}

�„�Z�Ã�”�»�w�ˆ�p�x�>���`�V�•�s�M
æ
ü�x G-Matrix �-�‰�›�è�`�o�|�©�º�p�w���® 2 �.
ì�“�^

�;�q�`�o�Ë� �Í�”�©�w�Ã�”�»�q
z�±�b�”�\�q�p�g�æ�Þ�Ã�ç�U�Ë	ý�^�•�o�V�h�}

�`�T�`���Ô�p�x�\�•�‡�p�q�x�o�t 2 �.�„�Z�w�Ã�”�»�›�‘�“�•
u�`�|�g�æ�Þ�Ã�ç�›�U	Â�f�`�o

�~
³�`�o�M�X�\�q�U	O�A�p�K�“�|�Ë� �Í�”�©�w���.�%�q�`�o�w�q	Å�›�r�Ì�b�”�\�q�t�‹�m�s�U
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�”�}�\�\�p�x BB 
ì�“�^�;�w�¤�Þ�Ã�ç�›�‡�q�Š�”�}

Nijmegen�Þ�Ã�ç

Nijmegen �Þ�Ã�ç �x�V�µ�§�å�”�¤��� �t�C�Q�|�Õ�«�»�”�¤��� �s�r�w	O�M�¤��� �›���Š�h�¤

��� �w�¦�õ�t�‘�“�Ù�Â�ï�³�ß�ç�›�Ï
R�b�”�g�æ�Þ�Ã�ç�p�K�“ ESC16�U�7	ý�Þ�Ã�ç�p�K�”�} �Ë

� �Í�”�©�w�Ï���Z�€�t�x�|�\�w Nijmegen �Þ�Ã�ç�› G-Matrix �-�‰�›�è�`�©�º�p�w���® 2 �.

� N 
ì�“�^�;�q�b�”�\�q�p�°
`�$�t�;�M�’�•�o�M�”�}�`�T�`�|�\�w�Þ�Ã�ç�p�x � N 
ì�“�^�;

�w�½�ß�ï�É�ç�t�q�•�”�Ù�‘�m�t�S�Z�”
q�—

�›
†�Ì�b�”�w�U���É�p�K�“�|�f�w
æ
ü�x�Ù�Ý�é�ï

�¦�õ�s�r�›	��“�Ö�•�”�\�q�p
¯�q�`�o�M�”�}

�‡�h�|	H�R�w�¤��� �¦�õ�Þ�Ã�ç (OBE model) �p�x ALS �U SLS �t
z�‚	–�^�X�s�”�} � �Ë

� �Í�”�©�w LS splitting �x (SLS � ALS ) �w���p�)�Q�’�•�”�h�Š�| � �Ë� �Í�”�©�w	–�^�s LS

splitting �›
†�Ì�b�”�\�q�x�É�`�M�}�f�\�p Nijmegen �Þ�Ã�ç�p�x�\�w LS splitting �›
†�Ì�b

�”�h�Š�t�M�X�m�T�w	r�M�f�U�C�Q�’�•�o�M�”�}

�«�¥�”�«�«�å�µ�»�”�Þ�Ã�ç

�«�¥�”�«�«�å�µ�»�”�Þ�Ã�ç�x�y�‘�m�p�w
ì�“�^�;�›�«�¥�”�«�w�×���S�›�E�t���Š�h���p
¯

�`�|�¤���‘�m�p�«�¥�”�«�U�¤��� �t�§�¿�Ó�ç�b�”�\�q�p�¤���‘�m�w�¤��� �¦�õ
³
þ�q�m�s�[

�”�}�y�‘�m�–�¬�t�S�Z�”�«�¥�”�«�w�G	\�x 6 �m�w�«�¥�”�«�›�±� �¶�Í�å�Ý�”�» b �p�›�Ã�n�Z�’

�•�”�¨�¢�µ�Ù�Â�ï�³�ß�ç�w�¤�t���a���Š�|�r�w 2 �m�w�«�¥�”�«�w�Ö�•�8�Q�t�0�`�o�‹
S�0	¶

�p�K�”�\�q�›�A�{�b�”�\�q�p�|�«�¥�”�«�è�Õ�ç�p�w�Í�¢�æ�®�L�‹�×
µ�q	��“�Ö�•�’�•�”�}�‡�h

�«�¥�”�«���w�¬�ç�”�¦�ï�¦�õ�t�‘�”�§�å�”�Ó�>
ì�“�^�;�s�r�‹	��“�Ö�•�|�Â�ï�¹�ç�—�• LS �—

�s�r�•	ý�`�M�/�)�‹�b�”�}�f�w�h�Š � N 
ì�“�^�;�w�½�ß�ï�É�ç�t�q�•�”�G�V�s
q�—

�›
†�Ì

�b�”�\�q�U�p�V�”�}�‡�h ALS �q SLS �w�G�V�^�U�‰���S�p�K�”�q�'�t�`�o�S�“�| � �Ë� �Í�”�©

�w	–�^�s LS splitting �‹
†�Ì�D�ó�p�K�”�}

Chiral Ee�ective Field Theory (Chiral EFT)

Chiral EFT �x�ô�Í�w
•�ˆ�›�ß�Q�”�\�q�p�%�w�$�t�-�‰
^�S�›�²	Í�^�d�’�•�”�q�M�O�:�p


‡	×�t�§�—�s�©�—�w�‹	Z	��O�p�K�”�}�\�w�M�O�x YN 
ì�“�^�;�t�‹�&�;�^�•�| 1 �‹�`�X�x 2

�m�w�V�µ�§�å�”�¤��� �w�¦�õ�t�‘�”�/�)�q�| 4-�Ì�æ�¦�ï contact term �t�‘�”�/�)�U	��“�Ö�•

�’�•�o�M�”�}�¤��� �¦�õ�w�/�)�x �; K; � �›�ß�€�`�o�S�“�|�«�¥�”�«�U���)�b�”�‘�O�s�y�‘

�m�w
ì�“�^�;�x contact term �w�s�T�t���®�$�t	��“�Ö�•�’�•�”�\�q�t�s�”�}�™	��t�m�M�o�x

low-energy constant (LEC) �q�z�y�•�”�Í�å�Ý�”�»�p�>���n�Z�’�•�o�S�“�|�\�w�‹�x�î�g�Ã�”

�»�›�,�t�>���b�”
ž�A�U�K�”�} LEC �Í�å�Ý�”�»�x�ô�Í�w�ò�›�ß�Q�”�„�r
ÿ�Q�o�M�X�h�Š�|�q

�O�w�î�g�Ã�”�»�p�x 3 �Í�w�®�L�Ž	Í�w LEC �Í�å�Ý�”�»�›�>���b�”�\�q�U�p�V�s�M�}

�q���b�” YN 
ì�“�^�;�w�Ã�”�»�x�„�q�œ�r�U S �þ�w�/�)�t�‘�“�>���^�•�”�‹�w�p�K�“�| 2 �Í

�Ž	Í�w�ò�›�>���b�” P �þ�Ž	Í�w�î�g�Ã�”�»�U
‡	×�t	—�s�M�}�°�M�|�-�h�¤�w � p �„�Z�î�g�x
z

�±�$�ô�á�ˆ�”�s�–�¬�›�{�O�h�Š�|�ô�Í�w LEC �Í�å�Ý�”�»�›�>���` YN �„�Z�t�S�Z�” Chiral
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EFT �› 3 �Í�w�ò�‡�p�¿�[�”�\�q�U�D�ó�t�s�”�q�ß�Q�’�•�”�}

�¤�g�æ�Þ�Ã�ç�w
z�±

�¤�Þ�Ã�ç�t�‘�“�-�‰�^�•�h � p �„�Z�w
¶�…�Ø
u�›�Ô�b�}


$ 1.2: �¤�g�æ�Þ�Ã�ç�t�‘�” � p �„�Z�w
¶�…�Ø
u�}�(�T�’	q�t�f�•�g�• ESC �Þ�Ã�ç [9], �«�¥�”

�«�«�å�µ�»�”�Þ�Ã�ç [10], ChiralEFT[ 11][12] �t�‘�”�-�‰�}

�¤�Þ�Ã�ç�x�\�•�‡�p�t�æ�˜�•�o�V�h�Ì�Ò�ç�½�£�ï�Ì�”�t�‘�” YN �„�Z�î�g�t�ù�O�‘�O�t�^

�’�•�o�M�”�}�Ì�Ò�ç�½�£�ï�Ì�”�t�‘�” p < 400 MeV �w�ÿ�á�ˆ�–�¬�w�î�g�Ã�”�»�t�‘�“ S �þ�w

�/�)�x�‘�X�>���^�•�o�S�“�|
¶�…�Ø
u�›�ˆ�”�q�g�æ�Þ�Ã�ç�t�‘�”�)�Ÿ�x�K�‡�“�_�’�•�s�M�}�`

�T�` p �þ�Ž	Í�w�/�)�U�_�’�•�” p > 400 MeV �w�á�ˆ�”�–�¬�w�„�Z�¯�S�t�‘���b�”�„�Z�Ã�”�»

�•�µ�Ð�ï�
���”�t�m�M�o�x�g�æ�›
M�v�b�”�„�r�w	G
ü�s�î�g�Ã�”�»�U���O�`�s�M�}�f�w�h�Š
•


ü�…�Ø
u�•�µ�Ð�ï�
���”�x�Þ�Ã�ç�–�t�G�V�X�Ÿ�s�l�o�M�”�}�^�‡�_�‡�s�Þ�Ã�ç�t�‘�”
•
ü�…�Ø


u�|� �Ã
ü�r�ó�|�n� �Ã�w�-�‰�A�L�›
$ 1.3, 1.4 �t�Ô�b�}�-�h�¤�w � p �„�Z�î�g�t�‘�“�\�•�’

�w�Þ�Ã�ç�•�w
M�v�U�)�Q�’�•�”�\�q�U�8�4�^�•�”�}
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$ 1.3: �^�‡�_�‡�s�g�æ�Þ�Ã�ç�t�‘�”�á�ˆ�”�]�q�w � p �„�Z�w
•
ü�…�Ø
u [13]�}�˜�w ESC971,


h�w ESC16, �t�|�Ú�¸�ï�»�w Julich �x�¤��� �¦�õ�t�‘�”�Þ�Ã�ç�|�+	í�q�¦�è�ï�´�w 2 �m�w

� EFT �x�f�•�g�•�Ÿ�s�” LEC �›�;�M�h�Þ�Ã�ç�p�K�”�}
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$ 1.4: �^�‡�_�‡�s�g�æ�Þ�Ã�ç�t�‘�”�á�ˆ�”�]�q�w � p �„�Z�w� �Ã
ü�r�ó�q�n� �Ã [13]�}
$ 1.3

�q�‰�a�g�æ�Þ�Ã�ç�t�‘�”�‹�U�Ô�^�•�o�M�”�}

1.1.5 �Ë� �Ö�é�ï�Í�¶�ç

�Í�t�|�^�’�s�” YN �„�Z�î�g�w�Ã�”�»�T�’�Ï�™�^�•�”�‘�“
Y�¬�s 2 �.�—�w�g�æ�q�Ë� �Í�”�©

�î�g�t�S�”���.�—�®�L�w�U	Â�w�A�L�T�’�r�>�b�”�\�q�U�8�4�^�•�o�M�”�¤
Q� 
U�w�Ë� �Ö�é�ï

�Í�¶�ç�t�m�M�o
†�Ì�b�”�}�Ë� �Ö�é�ï�Í�¶�ç�x�¤
Q� 
U�t���b�”�°�r�>�s�ð�J�p�K�“�|�q�O�w

�j� �©
ú�g�t�S�M�o
‡	×�t	O�A�s�Z�€�0	Å�w 1 �m�p�K�”�}

�è	×�w�j� �©�º�p�x�Ë� �Ö�é�ï�x�†���$�t���O�b�”�\�q�x�p�V�c�|�©� �t�H�u�`�o�`�‡�O�}

�°�M�|�Š�G�s�j� �©�q�‹�ß�Q�’�•�”�¤
Q� 
U�w�º
æ�p�x�©� �w�Ñ�£�ç�Û�¤�É�ç�ª�”�U�G�V�X�s

�“�¤
Q� �U�Ë� �Ö�é�ï�t�!�=�`�h�M�U
¶�¤�É�ç�ª�”�U�ÿ�X�s�”�h�Š�|�Ë� �Ö�é�ï�U�H�u�b�”�\

�q�s�X�†���$�t���O�b�”�q�ß�Q�’�•�o�V�h�}�f�`�o�\�w�q�V�Ë� �Ö�é�ï�w
\
R�›�ß�€�`�h�¤
Q

� 
U�w	Ý�6�M���Ü (Equation of State, EOS) �x�¤
Q� 
U�w�í�”�w	Í�v�U� �E�í�”�w 1.4 
���

�S�p�K�”�q�'�t�`�o�M�h�}

�`�T�`�Ù�å�|� �E�í�”�w 2 
����S�w�¤
Q� 
U�U�
���^�•�h�\�q�t�‘�“�¤
Q� 
U�w EOS �x�‘

�“�×�X�K�”�‚�V�p�K�”�\�q�U
ü�T�l�h�}�Ë� �Ö�é�ï�w
\
R�x�¤
Q� 
U�w EOS �›	J�’�T�X�b�”

�\�q�T�’�q�O�w�g�æ�p�x�¤
Q� 
U�º
æ�p�w�Ë� �Ö�é�ï�w
\
R�U
†�Ì�p�V�s�M�}�\�•�’�w�ð�J�›

�Ë� �Ö�é�ï�Í�¶�ç�q�z�•�}
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�Ë� �Ö�é�ï�›���‡�s�M	Ô�ù�p�K�l�o�‹ 2 
��w� �E�í�”�w�¤
Q� 
U�›�§�Q�”�t�x�¤
Q� �w 3 �.

�©�—�t�‘�”
q�—�U
Æ�D�=�p�K�”�\�q�U
ü�T�l�o�M�”�}�‡�h�|�Ë� �Ö�é�ï�U	Z�q�`�h	Ô�ù�p�‹�‰

�7�t � NN �w 3 �.�—�w�/�)�›�ß�Q�”�\�q�U	O�A�q�s�”�}

�ý�U
\
R�^�•�s�M	Ô�ù�q�^�•�”	Ô�ù�S�‘�|�| 3 �.�—�w�®�L�›	��“�Ö�•�h�M�w EOS �w 1 �«�q

�`�o Lonardoni �’�t�‘�” Auxiliary-Field Di�usion Monte Carlo (AFDMC) �-�‰�t�‘�”�A

�L�›
$ 1.5 �t�Ô�b�} � N 2 �.�—�w�ˆ�›	��“�Ö�•�h EOS �q
z�±�`�o � NN 3 �.�—�›���Š�h�‹�w�x

�×�X�s�”�\�q�U
ü�T�”�}�‡�h�| � NN 3 �.�—�w�Þ�Ã�ç�t�‘�l�o�x�
���^�•�h 2 
��w� �E�í�”�w

�¤
Q� 
U�‹
†�Ì�^�•�o�M�”�}


$ 1.5: �
���^�•�h	O�M�¤
Q� 
U�w�í�”�q�|�¤
Q� 
U�w EOS[14]�}�˜
¢�U�ý�U
\
R�^�•�s�M	Ô

�ù�|
z
¢�U�ý�U
\
R�^�•�”	Ô�ù�w EOS �p�K�”�}�‡�h�|��
¢�q
h
¢�x�f�•�g�• 3 �.�—�w�®�L�›

	��“�Ö�•�h EOS �p�K�”�}�s�S�¤�:�x�f�•�g�•�w�Þ�Ã�ç�p�w�¤
Q� 
U�w�7�G�í�”�›
¯�b�}

3 �.�—�w�®�L�x	O�M � �Ë� �Í�”�©�t�S�Z�” � �w��
1�¤�É�ç�ª�”�t�q�•�”�q�M�˜�•�o�S�“�|

	O�M�Ë� �Í�”�©�w
^�µ
ü�«�w�Ã�”�»�q 2 �.�w � N 
ì�“�^�;�w�ˆ�›	��“�Ö�•�h�M�w��
1�¤�É�ç

�ª�”�w�-�‰�‹�q�w�§�M�›�_�”�\�q�p�Ì�’�T�t�p�V�”�q�ß�Q�’�•�”�}�f�\�p�‘�“
^�S�w�ô�M � N


ì�“�^�;�w�g�æ�Þ�Ã�ç�U
ž�A�q�^�•�o�S�“�|�-�h�¤�w � p �„�Z�î�g�t�‘�”�g�æ�Þ�Ã�ç�•�w
M�v

�x�Ë� �Ö�é�ï�Í�¶�ç�r�>�w	Í�p�‹
ž�A
Æ�D�=�p�K�”�q�M�Q�”�}

1.2 J-PARC K1.1 �Ï�”�Ü�å� �ï�p�w � p �„�Z�î�g

1.1 	·�w�‘�O�s
ú�g
�� �w�‹�q�|�f�‘�x J-PARC �t	ý
ƒ�^�•�” K1.1 �Ï�”�Ü�å� �ï�t�S�M�o

� p �„�Z�î�g�›�æ�O�\�q�›�-�h�`�o�M�”�}�Š	·�p�x�\�w�î�g�t�m�M�o�w�“�A�•�î�g�·�¿�Ä�ž�¿

�Ó�|�t�|�Š�Z�€�p	O�A�q�s�”�r
s	��O�t�m�M�o	\�‚�”�}
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1.2.1 �î�g�“�A

�-�h�¤�w � p �„�Z�î�g�p�x�á�ˆ�”�U 400�™800 MeV=c �w
z�±�$�ô�M�á�ˆ�”�–�¬�p�w
•
ü�…

�Ø
u�t�|�µ�Ð�ï�
���”�q�`�o� �Ã
ü�r�ó�q�n� �Ã�w�����›�æ�O�\�q�›�è�$�q�`�o�M�”�}	H�R�w

�î�g�q�Ÿ�s�“�ô�w�-�w�Ã�”�»�›	��˜�b�”�h�Š J-PARC E40 �î�g�p�¬�q�^�•�h	ý�h�s YN �„�Z

�î�g�w�M�O�›�;�M�”�}

� �Ï�”�Ü�w
\
R�t�x 30 M=spill�| p� � = 1 :05 GeV=c �w � � �Ï�”�Ü�›�;�M�h � � p ! K 0�


S� �›�;�M�”�}
$ 1.6 �t�Ô�^�•�”�‘�O�t�|�\�w�á�ˆ�”�p�x � �w
\
R�…�Ø
u�U�7�G�t�s�”�h�Š�‘

�“���X�w � �Ï�”�Ü�w
\
R�U�8�4�p�V�”�}�‡�h
$ 1.7 �t�Ô�^�•�”�‘�O�t�|
\
R�^�•�” � �w�µ�Ð

�ï�U (� � ; K 0) ���Ø�w�O
¢�M�²�t�„�… 100%� �Ã�b�”�h�Š�|
z�±�$�0�›�t�µ�Ð�ï�
���”�w����

�U�D�ó�p�K�”�}


$ 1.6: � � p ! K 0� �w 
S � �… �Ø 
u

[15][16][17][18][13]�}


$ 1.7: 1:04 GeV �w � � p ! K 0� �t�S�Z�”

� �w� �Ã [18]�}

� �Ï�”�Ü�w
\
R�›�‰���b�”�h�Š�t � � p ! K 0� �p
\�a�h K 0 �w�H�u K 0 ! � � � + �›�
�Q

�”�} � + �›�™�M�t
ƒ�”�`�h SKS �µ�Ö�«�Ä�é�Ý�”�»�| � � �›
ª�$�s�“�t
ƒ�”�`�h CATCH �U	Z

�+���p�����b�”�}�s�S�|�f�•�g�•�w�U	Z�+�w	Ä�I�x�™	\�b�”�}

�‡�h�| � p �„�Z�Ä	Å�w�‰���x CATCH �U	Z�+���p�„�Z�{� �›�
�Q�|�á�ˆ�¶�-�‰�›�b�”�\�q�p

�æ�O�}�\�M�O�x J-PARC E40 �î�g�w�Ì� �Ó�é�¼�«�Ä�q�`�o
\�a�h � �Ï�”�Ü�›�;�M�h
Œ�æ�Z�€

[20] �t�‘�“�7�t�¬�q�^�•�o�M�”�}�Š�î�g�t�S�Z�” � �Ï�”�Ü
\
R�t�| � p �„�Z�t�m�M�o�w�“�t�›


$ 1.8 �t�Ô�`�h�}�Í	·�p�x�f�•�g�•�w�U	Z�+�w	Ä�I�t�m�M�o�‡�q�Š�”�}
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$ 1.8: � p �„�Z�î�g�w�“�t
$�}�™	\�w�U	Z�+�·�¿�Ä�ž�¿�Ó�q�|�÷�.
+
É
ª�$ (LH 2 target) �p

�w
S� �›�Ô�`�o�M�”�}

1.2.2 �î�g�·�¿�Ä�ž�¿�Ó


$ 1.9 �t�-�h�¤�w � p �„�Z�î�g�w�U	Z�+
��”�›�Ô�b�}�¤�U	Z�+�t�|�Ú�¬�É�¿�Ä�x�G�V�X
ü�Z

�o�Ï�”�Ü�{� �›�����b�”�Ï�”�Ü�å� �ï�µ�Ö�«�Ä�é�Ý�”�»�|
Œ	\�w K 0 ! � � � + �w � � �t�|�„

�Z�t���È�b�”�{� �›�����b�” CATCH �U	Z�+���| K 0 ! � � � + �w � + �›�����b�” SKS �µ�Ö�«

�Ä�é�Ý�”�»�w 3 
æ
ü�t
ü�Z�’�•�”�}


$ 1.9: � p �„�Z�î�g�w�U	Z�+�·�¿�Ä�ž�¿�Ó�} K1.1 �Ï�”�Ü�å� �ï�µ�Ö�«�Ä�é�Ý�”�» , CATCH,

SKS �µ�Ö�«�Ä�é�Ý�”�»�T�’�s�”�}
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K1.1 �Ï�”�Ü�å� �ï�µ�Ö�«�Ä�é�Ý�”�»


$ 1.10: K1.1 �Ï�”�Ü�å� �ï�µ�Ö�«�Ä�é�Ý�”�»�} � p �„�Z�î�g�w�·�¿�Ä�ž�¿�Ó�p�x DQQ �p�Ï
R

�^�•�h�Ú�¬�É�¿�Ä�q�| 3 �m�w
ˆ
{�U	Z�+�S�‘�| 2 �m�w�Ì�������;�U	Z�+�T�’�s�”�}

�Ï�”�Ü�å� �ï�µ�Ö�«�Ä�é�Ý�”�»�w�·�¿�Ä�ž�¿�Ó�›
$ 1.10 �t�Ô�b�} K1.1 �Ï�”�Ü�å� �ï�x

J-PARC �t	ý
ƒ�'���w�á�ˆ�” 1:2 GeV=c �‡�p�w�Y�?�{� �w�Ï�”�Ü�w�h�Š�w�Ï�”�Ü�å� �ï�p

�K�”�}�Ï�”�Ü�å� �ï�µ�Ö�«�Ä�é�Ý�”�»�x DQQ �p�Ï
R�^�•�h�µ�Ö�«�Ä�é�Ý�”�»�Ú�¬�É�¿�Ä

�q�|�µ�Ö�«�Ä�é�Ý�”�»�Ú�¬�É�¿�Ä�w	Í�v�t�|�<�v�t
ƒ�”�^�•�h
ˆ
{�U	Z�+�T�’�s�”�}
+���M

�²�w�•�”
ü�r�ó �X = 0 :2 mm(RMS) �t�|�|	Í�v�w�•�”�U	Z�+�t�‘�“ 0:5 g=cm2 �w
ú�í�t


ì�p�b�” multiple scattering �w�è�¹�›�ß�€�b�”�q�| 1 �Í�w�«�¶�-�‰�t�‘�”�á�ˆ�”
ü�r�ó�x

� p=p= 4 :2 � 10� 4 (RMS) = 1 :0 � 10� 3 (FWHM) �p�K�” [21]�}

�Ï�”�Ü�å� �ï�t�S�Z�”�{� �w
¬���x
i�?�·�Í�è�”�» (MS1, MS2) �p�æ�˜�•�o�M�”�h�Š�| � �

�›
¬�R�`�‘�O�q�`�h�q�V�t K � �U�Ï�”�Ü�t���_�”�\�q�x
‡	×�t	—�s�M�}�`�T�`�| � � �Ï�”�Ü�›

�¦�Ñ�å� �ï�r
s�p�‹�‰���b�”�h�Š�t�|�Š�î�g�p�x 2 �F�w�»� �Û�ï�¬�×�Å�µ�¯�”�Ó�U
ƒ�”�^�•�|

�f�•�’�›�è�a�`�h�Ì���)�T�’�{� �w�Ý���›�æ�O�}


ˆ
{�U	Z�+

�Ó BFT-U(Beamline Fiber Tracker - Upstream)

BFT-U �x J-PARC E40 �î�g�t�S�Z�”�G�§�S�Ï�”�Ü�w�‹�q�†���$�t�ˆ�^�D�ó�s�è�”�Ä�1
Q

�›�Ë�l�h
ˆ
{�U	Z�+�q�`�o�‰
C�^�•�h�Ñ�•� �Ì�”�U	Z�+�›�,�t K1.1 �Ï�”�Ü�å� �ï�;�t	ý�h�t
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