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History

3

10月中旬：ノーベル賞関連の文献を読む。

10月下旬：測定台考案・組み立て・DAQ立ち上げ

11月：不明

12月8日～：Back to backのシグナルを探す(by CsIシンチレータ)̶>失敗

3月22日～：BSOシンチレータに変更̶>Back to back観測成功

1月～：Geant4でのシミュレーションに着手

3月30日：ELPH親睦会の中、次の日の発表資料作り・シミュ・データまとめ

3月31日：卒業研究発表()



うまくいかなかったこと

4

511keVが見えない！

両チャンネルの相関を見ても511keVは見えなかった。

https://www2.kek.jp/ksc/1st_2007/gaiyou/SC/texts/haruna-2-1.pdf


うまくいかなかったこと
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・Back to backの信号を確認できたのが遅すぎた。

・BSOシンチが1cm立方くらいで、小さく、統計量が圧倒的に少なかった。

・シミュレーションのコードを完成させたのが発表前日であり、シミュレー
ションですら統計量が足りなかった。



Compton Polarimeter

6

・511keV 線に使える偏光板は無い̶>Compton Polarimeterという手法を用いるγ

・この実験の説明で一番わかりやい・シンプルなもの(2013京大の4年生)

https://www-he.scphys.kyoto-u.ac.jp/member/nanjo/P2/epr.pdf


Plastic scintillator

22Na

Plastic scintillator

BSO

BSO Geant4の図



Compton Polarimeter
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̶>隠れた変数理論(HV)、量子力学(QM)、その他の理論如何に関わらず、

< αβ > = − k cos 2ϕ と書ける。相関関数は

詳細はこのリンクへ

https://www-he.scphys.kyoto-u.ac.jp/gakubu/P1/P1-18/FY18_Bell_inequality_report.pdf


Compton Polarimeter
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計算の詳細は参考資料へ(ここクリック)。

https://www-he.scphys.kyoto-u.ac.jp/member/nanjo/P2/epr.pdf


CH1 Channel

CH2 Channel

これがCsIシンチでも見えるはずだった。。。

去年の結果(実験)



去年の結果(実験)
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PL_scinti_1 PL_scinti_2



去年の結果(実験)
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4コインシデンス測定、24時間で22.5°: 50イベント、67.5°: 48イベント

BSO_1
BSO_2

e.g.) 22.5°



去年の結果(実験)
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PL scinti_1 PL_scinti_2

・2点しか測定できなかったので、角度分布のfitはできていない。



去年の結果(sim)
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• 511keVのγ線が60°方向に散乱---->散乱後のエネルギーは約350keV

• Compton Polarimeterでは0.25MeVまでを有効イベントとすることに。



BSOのなす角（偏光面のなす角）φ

φ=135°で得られたデータ

去年の結果(sim)



去年の結果(sim)
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去年の結果(sim)
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a*(1-0.54*k*cos2φ)でfit

・cos2φの形にはなっている(そーゆー物理が入っているから当然)。

・結局、ベルの不等式の否定はできなかったような、、、

・というのも、simのくせに誤差が大きいし、そもそもこのsimのprogramに量子力学
が入っていない可能性がある、というかほぼ確実に入っていないので。



改善点
•プラスチックシンチレーターのイベントを判別できるようにするために、
TDCを用いる。 

•カウントレートが低いのでBSOの代わりに大きなシンチレーターを用いる
(予定ではCsIシンチレーターを使うつもりだった)。 

•測定時間を長く取る。 

• Simをやる場合は量子力学的な相関を入れる。あるいは量子力学が入った
Physics Listを見つける。
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参考資料
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・京大のP1/P2課題研究のページ

・2022年ノーベル物理学賞のページ ̶> Read more about this year’s prize 1
2

<̶クリックで行けます

https://www-he.scphys.kyoto-u.ac.jp/gakubu/p1p2.html
https://www.nobelprize.org/prizes/physics/2022/press-release/
https://www.nobelprize.org/uploads/2022/10/popular-physicsprize2022-3.pdf
https://www.nobelprize.org/uploads/2022/10/advanced-physicsprize2022-3.pdf

