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論文審査の結果の要旨 

      氏名 李  嘉碧 

 

 ニュートリノが有限の質量を持ち、世代間混合が起こっているということは、

わが国が誇る偉大な実験的発見である。次なる課題は、各世代のニュートリノ

質量の値と世代間の混合角を実験的に決定することである。そのためにニュー

トリノ振動のさまざまな解析がこれまでなされてきた。本論文は、なかでも３

世代のニュートリノ振動を全て取り入れ、大気ニュートリノのニュートリノイ

ベントと反ニュートリノイベントを弁別した世界で最初の研究である。 

 本論文は７章からなり、各章の構成は以下の通りである。 

第１章はイントロダクションであり、ニュートリノ振動の理論的基礎と太陽

ニュートリノ、大気ニュートリノ、原子炉ニュートリノのこれまでの観測結果

が、ニュートリノ振動のパラメタ、すなわち質量自乗の差と混合角への制限と

してまとめられている。第 2 章では本論文で使用したスーパーカミオカンデ検

出器の作動原理と概要が述べられている。第 3 章は本論文が検出対象としてい

る、宇宙線を起源とする大気ニュートリノのフラックスの推定と検出器のニュ

ートリノ検出数のシミュレーション結果の報告に宛てられている。第 4 章では

検出器のゲインとエネルギーの校正が詳細に述べられている。そして、第 5 章

では、観測データからいかにしてバックグラウンドを除き、所期のニュートリ

ノイベントだけを取り出すかについて、述べられている。ここまではスーパー

カミオカンデ検出器の長い歴史の上に立った記述である。 

第６章において、いよいよ本論文の真骨頂であるニュートリノ振動の解析が

述べられている。まず GeV 以下とそれ以上のエネルギーのイベントに分類し、

後者についてはニュートリノイベントと反ニュートリノイベントを弁別する新

解析が詳細に述べられている。ニュートリノイベントの方が反ニュートリノイ

ベントよりもチェレンコフ光のリングの数や崩壊電子の数が多いことから識別

可能なのである。また、系等誤差についてもこれまで使われていたものを慎重

に再検討し、一部についてはこれをアップデートした。 

ニュートリノ振動のパラメタとしては、各世代の質量が、荷電レプトン同様世

代を追うごとに増加する順階層の場合と、逆転が見られる逆階層の場合の双方

について解析を行った。 

結果としては、逆階層の場合の方が順階層の場合よりもχ自乗にして 1.2だけ

良い値を取ること、混合角θ23については他の実験と整合的な結果を得たこと、

CP破れの角度については有意な結果が得られなかったことが結論された。この
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結果は、スーパーカミオカンデ検出器では十分な結果は得られないが、今後ハ

イパーカミオカンデのようなより大きな検出器が実現した暁には、本論文で開

発された方法を用いることにより、ニュートリノ質量に対し、さらなる情報が

得られることを意味するものである。 

なお、本論文の内容は今後共同研究として刊行されるが、論文提出者が中心

となって行ったものであり、本委員会は同人の貢献を大と認めた。 

さらに、本学博士に相応しい学識を持っているかを口頭にて試問したが、そ

の結果審査員全員一致にて合格と認定した。 

したがって、博士（理学）の学位を授与できると認める。 

 


