
「基礎物理学の現状と未来一学問の系譜・湯川・朝永をうけて-J

ニュートリノ研究のこれまでとこれから

宇宙線研究所梶田隆章

関:前のお話と違って，強い相互作用ではなく加速器は使っていない実験のお話を，東大宇宙線

研究所の梶田さん，よろしくお願いします.

東大宇宙線研の梶田です rニュートリノ研究のこれまでとこれから」ということで，話すように
と，確か8月だと思うのですけれども，坂東さんに言われて， 11月だったら暇そうだからと思っ

て，返事をしました.いい機会をいただいて光栄ですが，でもこの研究会では何を話すのか，全然

わからなくて，去年の報告書を送ってもらったのを，夜，寝る前に必ず読むようにして，勉強をし

てまいりました.

それから，関さんから，僕が実験の代表者と言っていただいたのですが，そういうことはないん

です.でも，一応実験にかかわっていますので，一員として話します.

iヱュートリノの実験が(超新星の観測は偶然だったかもしれないが)ここまで世界をリード
iしたのには、いろいろとそれなりに苦労はあっただろうが、理由があった筈である。

i先進的なスピリット・苦労と喜びを語って頂きたい。ニュートリノ研究の
これまでとこれから
=昔 (8割) =未来 (2寄1]) 話の内容

東大宇宙線研究所

梶田隆章

-力ミオ力ンデが始まる頃

・太陽ニュートリノ観測に向けて

.大気ニュートリノの異常

-今後(1例だけ)

[Slide 1] [Slide 2] 

[Slide 1] 去年の報告書を読ませていただいて，なんとなく感じとして，分配はこのくらいでい

いのかなと思いまして，こんな感じで話します.かなり昔の話が多くて，あと，ほんのちょっとだ

け，これか己の話を含めるという話でいきたいと思います.

[Slide 2]今日，配られているものを読むと， rニュートリノ実験が(超新星の観測は偶然だ、ったか
もしれないが)ここまで世界をリードしたのには，いろいろとそれなりに苦労があっただろうが，

理由があった筈で、ある.先進的なスピリット・苦労と喜びを語って頂きたしリということが書いて

ありました.難しいのですが，苦労の一端ぐらいは話せるかなと思います.

あと，今朝のコーヒーの時間に，ニュートリノグループは，えーと言葉を忘れちゃったな.

坂東:こころざし

そう， r志を持ってやっている」と.またそれも難しいのですけれども，一応，昔話のなかからそ
れを読み取っていただけたらと思います.

話の内容ですけれども，現在のスーパーカミオカンデのことはよく知られていますので，それ

より前の，カミオカンデの頃と，特にそのうちの太陽ニュートリノの観測に向けての話とか，大気

ニュートリノの異常の話を，ちょっとさせていただきます.で，現在の話は飛ばして，今後のこと

を一つだけ，話させていただくというかたちで進めます.

実は僕のトークが 1時間だということを少し前に知って，これは 1時間もちません.30分ぐら

いです.
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研究会報告

1983年春

[Slide 3] 

[Slide 3] カミオカンデの始まる頃ですが，この写真は， 日付は残っていないのですけれども，

1983年の春に，神岡鉱山の茂住坑の坑口で、撮った写真です.即わかると思いますけど，ここに小

柴(昌俊)先生がいて，ここに戸塚(洋二)先生がおりまして，その偉い先生方の後ろで小さく

なっているのが，有坂さん，私，中畑(雅行)くんと瀧田くん.あと，井森さんと田中さんという

のが，素粒子センターからこの建設のために手伝いに来てくださった方で，これは木舟先生です.

なんでこれを見せるのかという，意味もあまりないのですけれども，このような人たちが，カミオ

カンデの最初の頃，建設をやっていたということをまず最初に示しておきたいということです.

実はこれが全員ではないので，そういう意味もあって，もう少しほかの写真も見せます.

[Slide 4] 

A
q
 

F
h
u
 

円
、

υ



「基礎物理学の現状と未来一学問の系譜・湯川・朝永をうけて 」

[Slide 4] これは神岡鉱山の昔の入り口のあたりなんです.いまのスーパーカミオカンデという

のは，これと反対側の入り口から，車で、気楽にぱっと入れます.気楽と言ったら嘘ですけれども，

これに比べたら気楽に入れるのです.昔はこんな感じで，当時，鉱山のトロッコを使って入ったわ

けです.

これを見せた一つの理由というのは，先ほどの写真に須田(英博)先生が写っていなくて，須田

先生というのはカミオカンデの建設のときに，本当に重要な人物だったので，まず，須田先生を見

せたかったということです.

ちなみに，カミオカンデの建設の頃と言ったので、すが，実はこれには嘘があります.この写真は

確かにその頃なんだけど，あとの三つはわりと近頃の写真です.これは鉱山が，こちら側からの仕

事をやめたあとの写真です.明らかにわかるように，もう，レールの脇がこんなに草がぼうぼうに

なっている.多分， 2000年頃の写真だと思います.いずれにしても，草が生えている以外は同じ

なのですが，われわれはこのようなところから，だいたい毎朝 7時10分という便で入っていきま

して，建設の頃はだいたい5時18分，構内発というので出てきていたのかな.そうだけど，何か

トラブ、ルがあると，次の便まで残るわけで，次の便は夜の 10時十数分という，そんなことをやっ

ていたわけです.

[Slide 5] 

[Slide 5] さらに実は，ほかに大切な方がこの二つの写真に写っていないので， これを持ってき

ています. ここに写っていらっしゃるのが，現機構長の鈴木厚人先生ですね.これは確実ではな

いのですけれども，新潟大学の宮野先生のはずです.だいたいこれが当時の主要メンバーで、す.こ

の写真はべつにたいした意味がないのですけれども，建設の頃，こんな鉱山の真っ暗の中に，こん

なテント部屋をつくって，カミオカンデに取り付ける光電子増倍管を，タンクに取り付けるための

金具をつけてみたり，あるいは光電子増倍管を地球磁場から遮るための， μメタルのシーノレドをつ

けてみたりと，そんなことを坑内で、やっていたわけです.これが有坂さんです.

[Slide 6] 
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研究会報告

[Slide 6]タンクの中の写真というのは，多分みなさん，わりとよく見かけることと思います.こ

れはよく，われわれが昔，見せた写真で，建設が終わる頃， 1983年の6月頃だと思います.下から

光電子増倍菅をつけていって，水を上げていって，ボートに乗って作業していって，ほとんど上ま

できたときです.これはわりと水面が下の頃ですけれども， こんなことを延々と，春から 6月末，

7月初めまでやっていました.ここでボートに乗っているのは小柴先生です.

こんな感じで，われわれは 1983年の春， 3月ぐらし、から 7月初めまで作業をやりまして， 7月

の6日からカミオカンデでdatatakingが開始されたわけです.カミオカンデというのは，最初は

ご存じのとおり， Kamioka N ucleon Decay Experimentだったので、す.陽子崩壊の観測という目的
で，この実験を始めたわけです.

Kamioka Nucleon Decay Experiment 
一陽子崩壊の探索-

rs にヲ新0<><>>可

Kamioka Nucleon Decay Experiment 
から Kamiokandeへ

A proton decay 
candidate event 
consistent with p~μη 

(しかし、再構成された全
運動量は陽子崩壊のカッ
トの直下 (400MeV/c).)
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1983年秋、 8日太陽ニュートリノ観測の提案〔小柴先生)

参考)カミオカンデが観測開始は1983年7月6日

~~~ ~~~ 

[Slide 7] 覚えていらっしゃる方もいるかもしれませんけど，このeventというのは，カミオカ

ンデが最初にできた頃， 9月 17日という日付に観測された，陽子崩壊の候補です.覚えていない

ですか.

坂東:そう言えば，こんなのもあったかな.

梶田:これはProtonがμとηに崩壊したのと consistentだ、ったんですよ.

ただし，その後，いろいろと解析していくと，厳しい点も出てきました.reconstructした mo・
mentumは， 400MeV以下という cutを設けていて，それ以下と以上でprotondecayとbackground
を区別するとしていたんだけど，その直下だ、ったので，ぎりぎりだ、ったのです.このように実験を

開始して，実際に非常にうまく， data takingは開始できたわけです.

[Slide 8]精神的なスピリットのところなんだけれども， fKamioka Nucleon Decay ExperimentJ 
から・fKamiokandeJと書きました.どういうことかというと， NDEというのは，もちろんNucleon

Decay Experimentで， 最初は「陽子崩壊実験」としてスタートしたのですけれども，そのうちみ
んな，単に「カミオカンデ」と言うようになった.それはexplicitにNucleon Decay Experiment 
じゃなくて，ほかのことをやるようになった.それはもちろん，ご存じのとおり，特に太陽ニュー

トリノ実験なんですけれども，それについて，この絵で示しているのです. これは，正確な日付は

もうわからないのですけれども，多分1983年の秋の頃. 早いですよね. 7月にdatatakingを始
めて，やっと実験が始まった，その頃に， 小柴先生が言い出した. これはmuondecayのelectron
のspectrumなんですけど， これがだいたい50MeV近くで，ここが 10MeVあたりです. これを
見て， もうちょっとエネルギーを下げれば， 8Bの太陽ニュートリノができると言い出したわけで

す.実験が始まってわずか数カ月後に，カミオカンデに陽子崩壊だけではなくて，太陽ニュートリ

ノ実験の機能を加えるということを，言い出しているわけです.
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「基礎物理学の現状と未来一学問の系譜・湯川・朝永をうけて-J

Kamiokande-IIヘ向けて

[Slide 9] [Slide 10] 

[Slide 9]実際に何をやったかということですけれども，太陽ニュートリノというのは， 10MeV， 

あるいはそれ以下ですから，明らかに自然界のいろいろな backgroundが問題になっています. ま

ずは，これがカミオカンデ 1の最初の configurationですけれども，鉱山の穴の中に，鋼鉄製のタ

ンクをつくって，水を入れて，光電子増倍管で見る.だけど，岩から，岩というのはウラン，ポリ

ウムをたくさん含んでいますから， γ線がたくさん飛んできます. この内部の水槽の周りを，全部

水で覆うということをやることにしたわけです.絵で描けば簡単ですが.

坂東:最初からそれを狙っていたわけじゃなし、から，水を入れるのは，あとから?

梶田:そう.あとから.

坂東:あんな外側に.

梶田:そうです.そうなんですよ.ここに資料を何も用意してこなかったのですけれども，あとか

らだったので，実は大変なんですよ.例えば岩盤に何らかの防水をして，水を貯め込むわけ

なんだけど，岩盤に防水なんでできないわけです.漏れがだいたい 1時間に 10トンなので，

15トン入れておけばいいとか，そういう世界です.そのような感じで大変だ、ったんですけ

ど，それらのことを示す写真とかを持っていない.

実を言うと僕は，その頃の写真を，引っ越しのときに，一式全部なくしてしまっていて，

だいたいほかの人がスキャンした写真を持って来ているのです.

[Slide 10]いずれにしても，そういうことで，内水槽の周りに水を入れて， さらにそこは， anti-

counterにして，例えば宇宙線の vetoも取れるようにする.それは陽子崩壊の検出方法とかにも関

連するのですけれども，そのようなことをやりました.

これは側面に光電子増倍管を取り付けて， anti-counterにしているというところです.これは上

か下か，多分こちらが上ですね.これが上面です.この下に内水槽があって，その上面，本来は60

センチ， 70センチ，地震対策のために，水の層よりも上に，これぐらいの層を取っておかないと，

地震があったときに，水が溢れ出ちゃうので，好ましいことではないのですけれども，そこを水の

層にしてしまいました.ここらへんは銀紙で，けっこうきれいなのですけれども，われわれがやっ

ていたのは何かというと，こうやって地底の底のタンクの，さらに底で，天井高1.2メートルくら

いのところに入って，へばりついて掃除をしていた.これを 1984年の暮れくらいにやっていたん

ですが，これは鈴木厚人先生です.こんなことで、やっていたんで、すけど，こういう苦労をしていま

した. 1983年の春には，カミオカンデをつくって，やっとデータを取り始めたと思ったら，太陽

ニュートリメをやるぞと言って， 1984年はこんな，せっかくつくったタンクの底にへばりついて，

掃除をやっていた.それでもやっぱり物理があったから，みんな頑張っていたのです.
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この頃....

• r8B太陽ニュートリノを観測するjの一言で、
作業開始(たぶん)0 (つまり、たぶん詳細なB
Gの見積もりなどはなし。)

[Slide 11] 

1985年春アン骨イカウン
ヲー準備完了.

また、新しいトリガーを入
れた。(刊reshold= 
約8.5MeV)

約500Hzのパッヲグラウン き
ド(太陽ニュートリノ反応レ 巴
イトの豹1嬉倍入 居

A開 M~γJUN JUL AUG 
119851 

[Slide 12] 

[Slide 11]一言言っておくといいかと思うんですけど，これはいまの研究のスタイルとの違いで

す.この頃は， r太陽ニュートリノを観測するんその一言で，基本的に開始なのです.いまだ、った
ら，こういうことを言うと，そのプロトタイプをつくれだとか何だとかで，大変なわけだけれど，

まだ、やっぱり，二十数年前というのは，わりと気楽に，リーダーシップでやれた時代みたいですね.

これはもちろん危険だけれども，こういうことがあったので，ある意味，世界よりも早く研究がで

きたのでしょう.それで，僕が知る限り，詳細なbackgroundの見積もりなんかもなかった.signal 

の見積もりはあったのです.cross sectionとそのfluxが書ければ計算できるから.backgroundは，

多分見積もっていなかったですね.

[Slide 12] それでbackgroundを測ってみるとどうなっていたかというと，こんな感じでした.

先ほどのタンクの底にへばりついているような作業が終わって， 1985年の春に， anti-counterの

準備が全部できた.その頃，太陽ニュートリノの観測に向けてということで，新しいトリガーシス

テムを入れてみたわけです.最初のカミオカンデというのは 30MeV，太陽ニュートリノも関係な

いし，放射能も関係ないところに， thresholdを置いてデータを取っていたんだけど， thresholdを

下げましようというので，新しいトリガーシステムを入れて， 8.5MeVにセットしたわけです.

ここにぼちぼちとあるのは，ごみじゃなくて，これがデータポイントで，約500Hzなわけです.

これは何かというと，だいたい太陽ニュートリノ反応rateのl億倍です.

坂東 :1億倍って，どうしづ意味ですか.

梶田:太陽ニュートリノのイベントはだいたい 1週間に 1個なんだけど， 500Hzできているんだ、か

ら，つまり， 1億倍の Backgroundがあるということです.Backgroundの評価なんか，き

ちんとしないで進んでいるから，こうなっちゃったわけです.だけどわりとラッキーで，す

ぐに下がりました.exponential にdecayしていきました.

私を含めて，多くの大学院生が，このとき初めて，世の中にラドンがあるというのを知り

ました.

坂東:ラドンは水の中ゃったっけ.

梶田:水の中に非常によく溶けます.地下なので，もちろん空気中のラドン濃度も高いのですけれ

ども，同様に水中にも高い濃度のラドンがあります.

[Slide 13]いずれにしても，最も大きいbackground源というのは，ラドンであることがわかっ

たので，あとはわりと順調に進みました. それで、もやっぱり，このときまでわれわれは，世の中

にラドンがあるということを知らないわけですから，純水装置だ、って何だ、って，ラドンが入ってこ

ないようになんて，全然考えていなかった.例えば1986年というのは，何か失敗があるごとに新

-368-



「基礎物理学の現状と未来一学問の系譜・湯川・朝永をうけて-J

しい水を入れないといけなくて，そうするとラドンが入ってきちゃって，こんなふうにトリガーレ

イトが一瞬で、上がって， 3.8日で崩壊して，というのを何度も繰り返していました.

初めての太陽ニュートリノ信号

L63，16 (19ωq 
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[Slide 13] 

だいたい，そんなすったもんだが終わるのが，

名な超新星がここで起こる.

坂東:ラッキーや.

もちろん同様にウラン， トリウムというのが問題だというのはわかったから，あとは純水中から

取り除くために，イオン交換などを使いました. これらも下がってきて，太陽ニュートリノの観

測というのは，ここからスタート，そういう感じになりました.

あとはわりと気楽なものです.

一つ言い忘れました.大切なのは，この頃のbackgroundの苦労というのは，スーパーカミオカ

ンデ及びKamLANDにとって，やっぱり essentialだと思います. 自分たちでいろいろと細かいこ
とまで，苦労をしているから.やっぱりここらへんはスーパーカミオカンデ， KamLandの二つの
実験の成功にとっては， essentialだ、ったと思います.

[Slide 14] 1989年にカミオカンデ、で、最初の太陽ニュートリノ信号というものを発表しましたけど，
それがこのくらいで，多分， 50イベントぐらいだ、ったと思います.いまはご存じのとおり，スー

パーカミオカンデの統計というのは，多分， 22う000ぐらいあります. ともかく 1日あたりでも 100

倍以上の頻度で，いま，スーパーカミオカンデは太陽ニュートリノを観測していますから，ここ 20

年ぐらいで観測は大きく進歩しています.

こんな感じのすったもんだをやりながら，カミオカンデは太陽ニュートリノに向けて，

いったのですけれども，もう一つ，同じ頃， )jIJのことをやり始めていました.

[Slide 15] これから，大気ニュートリノの話をするんだけど，あんまり精神的なスピリットでは
ないのですが，どんな感じだ、ったのかというのを話します.

「陽子崩壊の改良を目指してJ.それはどういうことかというと，陽子崩壊と大気ニュートリノ

のbackgroundを区別するとき，あるいは陽子崩壊がもし本当に起こっているのであれば，その陽
子崩壊のモードを決定する際に，このように複数のチェレンコフのリングがある場合，それぞれの

リングについて，粒子が電磁シャワーを起こしているか，あるいは起こさないミューオンのような

粒子であるかを判定すれば，もちろん陽子崩壊と backgroundの比，シグナノレとノイズ比が向上し
て，陽子崩壊に対して，より明確なことが言えるというわけです.

最初， 1983年， 84年， 85年の頃というのは，もう最低限のデータ解析をするのに忙しくて，こ
のようないくつものチェレンコプリングがあって，さらにときには二つのリングがオーバーラップ
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1987年の正月ぐらいです.そしてご存じの，有

進んで
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しているという場合に，それぞれのリングについて，粒子を識別しようというのは手がつかなかっ

た. これは，なかなか大変な話で，相当システマティックなプログラムを書かないといけないの

で，なかなかそれができなかった.少し余裕ができてきた 1986年頃に，このような複数の粒子が

ある場合の，粒子識別のプログラムを開発したわけです.

陽子崩壊解析の改良を目指して 粒子識別が一番やりやすい例:1リング事象

工工
粒子が徳教ある場合の粒子識別プロ

陽子崩檀とBGを区別するとき、檀数
チヱレンコフリングがある時にそれぞ
れのリングについて、粒子が電極
シャワーを起こしているか、否かを判
定すれば、S/N比が向よして、膚子
崩績に対してより明確なことが言える。

e-like (showering) μ・like(non-showering) 

まず、一番簡単な、 1リング事象でプログラムの確認(1986)..

[Slide 15] [Slide 16] 

坂東:いまので，結局， backgroundが大気ニュートリノなんですか?

梶田:そうです.陽子崩壊の backgroundが.

坂東:だから本当にみたいもののごみだ、ったということですね，その当時.

[Slide 16] マルチリングのイベントに対する particleidenti五ctionを開発したんだけど，やっぱ

りテストしたい.テストするのに一番簡単な例というのは， 1リングの現象です.当たり前ですよ

ね， 1リングの現象について言えば，ほかのチェレンコブリングの backgroundの光は，ここには

ないわけですから，一番やさしい.

これは典型的な，カミオカンデのときのイベントなんですけれども，これが 1リングのelectron

likeというシャワーを起こしているイベント，こちらがミューオン like，シャワーを起こしていな

いイベントですけれども，これとこれを区別しようというわけです.

そんなことの確認を，すでに 1986年にやってみています.

[Slide 17] この間を全部省略すれば， 1988年にミューオンが少ないとしづ論文になるのです.結

果はこのとおりですけど，よく言っていたとおり， charged currentの均に関しては，ほぼ予想ど

おり観測されているけど， charged currentのνμ に関してははるかに少ない.

このときに，一応，可能性として， rニュートリノ振動」ということを，この論文では書いてい
ます.

坂東:ニュートリノ振動だ， と最初に思ったのは，誰なんですか.

梶田:これは，言えないんじゃないんでしょうか.録音されている.

青木:すみません，これはインターネット中継されています.

坂東:要するに，理論的には，振動がそんなに大きいはずがないと，思っていたわけですよね.それ

でも振動かもしれないというのは，すごくやっぱり，そのさっきの世論じゃないけど，それ

に反することですよね.

そう思います.そこらへんのストーリーをちょっとだけ言いますと，まず，明らかにμとeの比

というのは， robustな量なわけですよね.上のほうでpionができて， μに壊れてeに壊れる.それ

によって得られる比が合わないというのはおかしいはずで，最初にわれわれが思ったことは，この

particle identificationのプログラムとし1うのは，確かにモンテカノレロにかけると 98パーセントぐら
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「基礎物理学の現状と未来 学問の系譜・湯川・朝永をうけて-J

い合うのです.だけどなんでかしらないけど， dataでは合わないと.なにかparticleidentification 
のプログラムがおかしいのかなとも思ったんですけど，そうじゃないと， 98パーセント，本当に
正しいんだと確信したのは，結局はphysistの目ですね. 目で実際にイベントをスキャンしてみて，

particle IDの結果と合わせると，確かにparticleIDは正しいことをやっていそうだということで.
実はものすごく凝りに凝ったプログラムなんだけど，結局は，目で正しいというふうに確信を，こ

の段階で持ちました.だけど， particle IDは正しいことはわかったけど，そうは言ってもどこか
にミスがあるだろうというわけで，いろいろなことをチェックするのに， 1年以上かけていました.

1986年の暮れの段階では，少なくとも目ではparticleIDは間違うていないということを確信して
いる.だけどやっぱり largemixing angleですからね. 何かしら， trivial なmistakeがなし、かとい
うことをチェックするのに， 1年以上かけて，最終的には間違いないと思って，出したわけです.

九三.

-データではうまくはたらかない?

-目

Kamiokande 
2.87 kton. year 

“We are u円ableto explain the data 
as the result 01 systematic detector 
e汗'ectsor uncertainties in the 
atmospheric neutrino fluxes. Some 
as-yet-unaccoundted-for phys悶
such as neutrino oscillations might 

explain the data." 

K.H阿国剖al(Kamiokande) 
Phys.LettB 2口5(1988) 416. 

-大きい混合角

[Slide 17] [Slide 18] 

[Slide 18]それとともに，ここに「大きい混合角Jと書きました. やっぱり，実験屋として，こ
れは面白いと思ったのは，理論屋さんが predictしたものでないことを，やっぱり見つけたいとい
う点です.もちろんニュートリノ振動は，それはそれで素晴らしいのですが.

当時理論屋さんで真面目に largemixing angleだと大声で、言っていた人は，僕はいないと思いま
す. けれども実験データを見るかぎり，明らかにlargemixing angleなので，これは面白いなと思
いました.多分，大きい混合角の物理が，ある意味われわれがその後 10年，あるいは現在に至る
まで，大気ニュートリノを真剣にやってきている，大きな原動力になっていると思います.

更に証拠を求めて

・一つの数((μ/e)data/(凶e)MC)だけでは不十分。

l ，.ω....的 U伽 S11
-また、 ((μ/e)data/(μe)MC)だけではi1m2の上
限値は不明。

Kamiokande 

同時:
(Evis <1.3 GeV) 

80ト

~ r--..'.. .~._.l.-+l !(CCv"s， 

cos9 

-間違えようのない証拠を。

-また、 ((μ/e)data/(~e )MC)だけでは、vμ今Veか
Vμ今川も不明。

[Slide 19] [Slide 20] 

[Slide 19]そうは言っても，これはミューオンが少ないというだけで，一つの数ですから，おそ
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らくこれだけでは，いくら頑張って統計上げても，不十分だろうということも，最初から思ってい

ました.もうわれわれとしては，間違いようのない証拠を出したい.

さらにちょっとこれで， frustratingだ、ったのは何かというと，ニュートリノの質量の 2乗の差，

ムm2を決めようとしても，lower limitは決められますけど， upper limitは決められない点です.つ

まりニュートリノの質量が非常に大きくたって，べつにνje比は小さくなるので，これはfrustrating
でした. やっぱりどうにかして，この値を決めたい.

さらにもう一つは，これも frustratingだったのは， νje比が小さいということを言うだけでは，
実は，ニュートリノ振動かどうかわからないことももちろん frustratingなんだけど，ニュートリ

ノ振動だとしても， νμ とν巴の振動なのか， νμ とνTの振動なのかもわからないということがあっ

て，非常にfrustratingに感じたわけです.

[Slide 20]そのような理由から，明らかに，次にやることは決まっていて，天頂角分布を見よう

というわけです.これはカミオカンデの終わりの頃のデータですけど，カミオカンデは陽子崩壊の

ために大気ニュートリノを集めていた，そのための selectioncriteriaだ、ったので， visible energy 

で1.3GeV以下という cutがかかっています.そういう低エネルギーで、はflatだった. それは，あ

まり悲観する必要はなくて，何故かというと，ニュートリノと leptonの散乱角を plotしてみます

と，こんな感じで 1GeV以下だ、ったら， 90度とはし、かないけれども，散乱角が大きいので，ちょっ

とぐらいニュートリノのzenithangle に上下非対称性があっても washoutされるはずだというこ

とです.こんなことは非常に簡単な kinematicsだからわかるわけです.

そうすると，結局何をやったらいいかというと，もっと highenergyのイベントを見なさいとい

うわけです.

i ..川ぷ川山WU73ivjG{725ij 11 仁 示11I竺-.. 冶J勺示J 11 

恩ひow吋州

Deficitof 

upward-going 
JJ.-like events 

υp/Down==0.58:g_.;; (2.9σ) 

与埜埜型些些J

[Slide 21] [Slide 22] 

[Slide 21]それでカミオカンデでは，それを真剣にやったわけで、す.それを 1994年にpublishし

ました.これがカミオカンデ約 10年のデータですが，いわゆる Multi-GeVといって， 1.3GeV以

上のミューオンと， partial contained eventsを合わせて，天頂角分布を示したものです.なんとな

く，下向きに比べて上向きに欠損が見える.

ただ，やっぱりこれは統計の限界で，このUpjDownの比を取って，それが 1からどれだけずれ

ているかというのを， non-Gaussianなので，ちゃんと正しく統計的にみつもると， 3σいってない，

2.8か2.9σ です.

ということで，早くからカミオカンデの中では， zenith angleで， UpjDownの比を測るという

のがおそらくかなり決定的になるだろうと思っていました.

もう一つ言い忘れたけど，基本的にこのエネルギー領域で、は，フラックスはUp jDown symmetry 

です.そのためsystematicerrorは，大きくはないと思っていたので，ここらへんが決定打になる
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んじゃなし、かと思っていました. ただ， いずれにしても，カミオカンデは小さすぎた.

それでもちろん，スーパーカミオカンデを，われわれは，待たないといけなかったわけです.

もちろん，みなさんいまのデータは知っているから，べつに現在のデータを言うつもりはないん

ですけども，ただここで.

坂東:スーパーカミオカンデに gradeupするときは，一言ではすまなかったですよね.

梶田:はい.

坂東:もう超新星は済んでいたんですか.

梶田:そうです.超新星は.

坂東:要するにそうすると大気ニュートリノをどうしても調べたいと大気ニュートリノを調べよ

うと思ったら，どうしてももっとイベントがし1るということで，計画を立てたということで

すか.

梶田:し1え，むしろ太陽ニュートリノですね.

坂東:で、も，太陽ニュートリノはもっと前から謎だ、ったんですよね，国際的にね.

梶田:[Slide 23] いや，実は次に言うんだけど，スーパーカミオカンデが最初に言われたのとい

うのは，ずいぶん古いのです. 1983年の 12月に， KEKが iWORKSHOPON GRAND 
UNIFIED THEORIES AND COSMOLOGYJというものをおこなったのですが，ここで

小柴先生が，もうほぼ現在のスーパーカミオカンデのことを言っているのです.このときに

は，陽子崩壊と太陽ニュートリノ， 超新星ニュートリノといっています.

坂東:そのときはまだ，陽子崩壊がけっこう.

梶田:そうですね.

で、もやっぱり，精神的なスピリットに対することですごいと思うのは，カミオカンデが始まって

から半年後ですけれども，もうそのときにスーパーカミオカンデという絵を描いて，プレゼンテー

ションしているのです.このときは「スーパーカミオカンデ」とは言わないで，別の名前で、言って

いるんだけど.でも，やっぱりこの頃このようなことを言っていたがために，スーパーカミオカン

デは非常にタイムリーなかたちでできて，世界に対してリードできたんだと思います.

板東さんからの宿題:宇宙線実験は概して信頼されな
いものだったが、なぜ信頼される結果を出すという、カ

ルチャーの一新ができたのか?

-時代:既に加速器実験で全てできると思われなくなっていた。
J. p-:句r.:~~l 10r det:u.l!:d ~;.udÁe:$ ¥lC l¥uc::1l:"On ç・~~ay.IJ

樹、dfar 1.0・t!l1t:~1縛凶I，;t;"l.nn d~llll::.t.01l 

今陽子崩壊

今MSWのsmallmixing solutionなら地よでの実験は不可
能

[Slide 23] [Slide 24] 

[Slide 24]坂東さんからの宿題があって， i宇宙線実験は概して信頼されないものだ、ったが，なぜ
信頼される結果を出すという，カルチャーの一新がで、きたのか?J答えなさいと.

私の話はほとんど終わりなんですが，多分，ほかの宇宙線実験のことについて，僕はどうこう

言う立場にないと思いますので，カミオカンデ、にほぼ絞って言います.まず，時代がgeneralに変
わってきていたんじゃないかと思います.つまり 1980年代というのは，やっぱりもう，加速器実
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験ですべてができると思わなくなっていたんじゃなし、かと思います. というのは，まず明らかな例

は陽子崩壊ですね.誰も GrandUnificationをprobeする加速器をつくれるなんて，絶対に恩わな

いですね.陽子崩壊もそうだ、ったし，あともうひとつ，やっぱり MSWのsmallmixing solution， 

これも 1986年ぐらいです. 結局それが自然が選んだ解で、はなかったけど.でもこれだ、って，もし

もこれが本当だ、ったら，これは絶対に地上の実験では， どうやったってで、きない. というわけで多

分，だんだん，時代が変わってきた.そういうなかにわれわれがいたんだというのが，まず一つあ

ると思います.
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[Slide 25] [Slide 26] 

[Slide 25] それとともに，大気ニュートリノの例題ですけど，これは，明らかにビーム実験で

requireされるものを，基本的にすべて備えている.例えば，ご存じのとおり，上からくるやつは

宜ightlengthが短くて，下からくるやつは宜ightlengthが長い.つまり閉じdetectorで，下向きの

イベントというのは，これはneardetectorの役割を果たしていて，上向きのイベントというのは，

long baselineで言う fardetectorのデータになっているというわけです. さらに independentな

モニター装置がある.これはミューオンのほうですけど，こちらは電子のほうですね.電子ニュー

トリノを測定した independentなモニターでは，ちゃんと予想どおりのモニターがで、きている.こ

のようなことで，基本的に加速器などの実験で、やっている logicを備えている.

[Slide 26]最後に「更に・・・ほぼ同じ言葉」と書きましたけれども，これは何かというと， systematic 

error.われわれはやっぱり，かなり正直にsystematicerrorを見積もって，それをちゃんと analysis

に組み込んでいます.例えばいまのスーパーカミオカンデの analysisで， neutrino oscillation 

parameterを求めようと思ったときに，実際に何をやっているかというと，増えるばかりで困るん

ですけど， 70個の systematicerror termsを入れてやって，それぞれを独立だと仮定しています.

それでがのminimizationをやっています. これは，ほかの加速器などの実験でも，同じことを

やっています.ここらへんが，ほかの宇宙線のことは知りませんけれども，少なくともわれわれは，

同じ言葉で話しているということで，坂東先生の質問に対しての，私の答えです.

[Slide 27]それから，ニュートリノのこれまでとこれからと言ったら，本来， K2K実験と Kam-

LAND実験について，話さなきゃいけないんだと思います. しかしおそらくこの研究会の主旨か

らして，深くそれにかかわっていないと，多分話せないので，これはこの研究会が続くものでした

ら，次回などに，それと深くかかわっている方々から，直接聞いていただいたほうがいいと思いま

すので，私は話しません.

[Slide 28]ニュートリノのこれからということですけど，一つだけ.先ほど関さんから，何だ、つ

け，数億円，数十億円，数百億円あったらどうしますかというやつですが，これはあえて答えるな

ら，数百億円よりもうちょっといっぱいあったらなあということです.もちろん物理の深い理由は
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「基礎物理学の現状と未来 学問の系譜・湯川・朝永をうけて-J

あるんだけど，それとはちょっと別の観点から話します.

K2KとKamLAND
ニュートリノのこれから(将来)

(一つの例だけ。 o0 ) 

- 今日のスピーカーは十分よく、これらの
実験のいきさつなどを知らないので、こ
れらの実識については、別な機会によ
りよいスピーカーに聞いてもらうというこ
とで、今日はパス。

[Slide 27] [Slide 28] 

わかったこと

・今まで予想しなかった結果:

-+ 923(ま約45
0

(大きい)

-+ 912は約34
0

(大きい)

ι 
Jr=C12S12C1 iS'3C23S23与 0.2・S'3(大きい)

たぶん、この測定はニュートリノと反ニュートリノ
がきちんと分離できる必要あり。

よユ
この測定に関しては大気ニュートリノはあ
まり役に立たない。

それとともに

今企m，l/.企m232は約(1氾0)(大きい)

弘正両五否反時五i雨漏福託研

[Slide 29] [Slide 30] 

[Slide 29] これまで、何がわかったかということですけど，三つの mixingangleのうちの， 23角

は約45度で大きい.で， 12角も約34度で，これもわりと大きい. 813はわかりませんけど， 2つ

の角はほぼ考えられる最大です.そうすると， Jarlskogは大きい.さらにムm包と，ムm23の比で

すけど，これも古で大きい.すべて大きいんですね そうするとこれは何かというと，いかにも

ニュートリノの CP非保存を計れと，自然がわれわれに催促しているような，し、かにもそんな感じ

です.だ、から，物理の深い理由は別としても，いかにも流れとしてはそういう感じなのです.

[Slide 30] じゃあ，どうやって測るかなんですけど，ただし，やっぱりこの場合には CPなの

で，ニュートリノと反ニュートリノがきちんと分離できる必要があります. これに関しては，大

気ニュートリノはあんまり役に立たないと思います.実際，ちょっと大気ニュートリノでやれるか

なっていうことで調べてみたら，少しは， sensitivityがあるようなんだけど，よくわからない.も

しかしたら統計的な手法が悪いのかもしれない.いずれにしても，これに関しては，大気ニュート

リノはあまり役に立ちそうもない.

[Slide 31] じゃあどうしたらよいだろうな思うと，やはり beamでやるとなります.いま， T2K 

のphase-1をconstructionしていますけど，そこで残りの (h3角が見つかったとしたら，何をやろ

うかと考えるわけです.

我々が，思っているのは， beam powerを上げられるだけ上げて，大きい測定器をつくってという

ようなことを夢見ています.大きいというのは，スーパーカミオカンデが小さく見えるくらいな大
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研究会報告

きさで，だいたいスーパーカミオカンデの，建設のサイズで20倍ぐらし、かな.なので，数百億円

ではちょっとたらなし1かもしれない.

2years of v run + 6 years of anti-v run 今
0(0.5 x 106) events for both runs 

[Slide 31] [Slide 32] 

[Slide 32]だけど，もうちょっとほかにも考えていて，たまたまですけど，このJPARCの現在

つくっている beamなんですけど， off-axis beamというテクニックを使っています. 実はニュート

リノビームの中心方向をずらして，それとちょっとずれたところに detectorを置いて， lowenergy 
の，わりと mono-energeticなビームを得るというテクニックでつくったんです.そのbeamです
が，たまたま韓国まで飛んでいっているのです.さっきのをよく見てみると，ここにdetectorが二

つあって，これは最初，神岡に置くことで考えていたんだけど， じゃあこれを分けて 1つづっ両方

に置いてみたらなんていうことも考えています.それだ、ったら，コストは全体としては上がること

はないだろうし

翠堅塁警警
Kamioka (L=295 km) Korea (L= 1050 km) 
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[Slide 33] [Slide 34] 

[Slide 33] 先ほど，(h2， 023，二つのムm
2の比がみんな大きいと言いましたけど，そうすると

やっぱり，CPのeffectというのは大きくなります. これが神岡で見える CPのeffectですが，こ
ちらに νμ から均への振動の確率，それからこちらが anti-neutrionの振動の確率です. この図は

いま， sin220日=0.05と仮定していますけど， CP phωeの効果はこのような構造になっている.
さらに，もちろんmasshierarchyによっても変わりますけど.神岡ではその効果は小さく， こん

なものです.

同じことを韓国でやると， こんなことになって，結局とれは距離が 3倍になっているので， CP 
の効果が基本的に 3倍になってしまうということからきています. なんかもう，完全にCPのterm
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「基礎物理学の現状と未来一学問の系譜・湯川・朝永をうけて-J

がdominantと言ったらいいのか，非常に大きいCPの効果が見える.

[Slide 34] このようなことで，例えばもうちょっと定量的なことをやってみます. 例えば神岡だ

けに大きいdetectorを置いた場合で， どのくらいの感度があるかというのを見てみます. こちら

側のaxisが， CPのphaseです.こちら側がsin22fJ13・ もしも自然がここの点を取っているとする

と，実際，このようにconstraintができる.だけど実は，神岡に置くというのは，そんなに良くな

いかなとも思っています.確かにここでCPphaseは良く決まるんだけど，実を言うと，ニュート

リノのmasspatternを知らないのですから， truthがこちらにあったとき，非常に多くの場合に，

mass patternを変えると，反対の面に異なった CPphaseの解が出てきちゃうんです. ところが，
もし， detectorを神岡と韓国に置くとすると，多くの場合，この masshierarchyを知らないとい

うことからくる ambiguityがなくなって， mass hierarchyも決めて， CPも決められる.基本的に
全部の，残りのパラメターは決められるというわけで，ニュートリノ実験の将来の可能性のーっと

して，このようなことを真剣に考える価値があるのではないかと思っています.

私の話は以上です.

関:それでは質疑応答をお願いいたします. じゃあ中野さん， どうぞ.

中野:最後のフ。ロジェクトで， 日本に置く場合，二つタンクを用意されていましたよね.それはど

うしてですか.

梶田:実を言うと，ある程度どこに置くかという surveyをしたんですね.なかなか，更地をさが

すのは難しいので，一応，神岡鉱山という constraintを置いて，候補地を見てみますと，現

在，スーパーカミオカンデを置いてある山には候補地はありません. しかし， 神岡鉱山が

持っているもう一つの鉱山がありまして，そちらに候補地があるんです. すでに断層の様

子とか，実はかなりわかっていて，一本の長い測定器が入らないということがわかっていま

す. いま，そういうことで，その断層に固まれた中に置こうとすると， このように二つに

せざるを得ないのです.

中野 :systematicsを良くするとか，そういう意味じゃないんですか.

梶田:そんな高尚なものじゃないです.

日置:さっき， 1980年代の後半に，ミューオンニュートリノが電子ニュートリノに比べて少ない

ということで，もしかするとなんか， large mixingがあるかもしれないけども，でもそれは

常識に反するから，なかなか言いにくかったというようなことを，坂東さんもおっしゃった

けども.

ちょっと不思議に思ったんですけども，その 10年ほど前に，今日も名前が出ましたRubbia
のグループ。が，いわゆる neutrinoanomalyといって，スタンダードモデ、ルで、は全然説明で、

きないようなモデルが出たときに， じゃあというので理論屋というか，現象論屋が， large 

mixingをいっぱい放り込んだような模型をつくったんですよね.基研研究会でも， 日本の

グループもいくつかやっていましたけども，けっこう理論屋といってもいろいろあって，特

に現象論屋は見境がないところがあって，逆にめちゃくちゃ言うから，ときどき実験屋さん

に「めちゃくちゃ言いやがって」と怒られることがあるんですけども，そうすると，それも

慎重にみんながなったというのも，不思議な気もするんですけれども，そのあたりの事情と

いうのは，どうだったんですか.

梶田:僕はその 1970年代の話は知らないんですけども，やっぱりわれわれが思ったのは，その頃，

large mixingだと声を挙げて，第一原理から言っている人なんていないし，われわれもなん

となく， quarkのミキシングと， leptonサイドのミキシングは，きっと同じようなんだろう

なと吹き込まれていましたから. ということで，やっぱりそうかもしれないし，だけど本

当かもしれない.
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研究会報告

ただ，やはりわれわれとして，ある意味できちがいみたいな結果ですから，そこはきちが

いがきちがし、な結果を出したんじゃないということを証明するためには，ちゃんとやれるだ

けのことはやってと思いました.

佐藤文:坂東さんは，宇宙線は昔，信用できないと言った，なんでこうなったのかと.それは宇宙

線1と宇宙線2と，全然違うグループなわけで、す.僕らは長いこと，宇宙線研のいろいろな
委員をしているから，まったく，だから全部みな，彼らの世代からあととか，木舟さんあた

りとかというのは，いわゆる宇宙線は信用できないというときの宇宙線の人は誰もいない.

そこを全部，宇宙線研究所に乗り込んで，全部入れ替えたんです.

坂東:これ，全国に聞こえております.

佐藤文:それはいいと思います.僕は宇宙線の.それまでは実際，小柴さんも出ているような宇宙

線研の委員会というのは，正式の，ちゃんと事務長とか全部出て，取っ組み合いをやってい

たわけですから.僕と小柴さん，西村さんぐらいしか知らない時代があって，ちょうど宇宙

線研も有馬さんが学部長か学長になるあたり，理論研と基研が一緒になった，あの頃，研究

所の統廃合が盛んにやっていて，宇宙線研はリストに載っていて，どうもそこにばら撒いた

みたいな.そこにまず行っていたんです.

それでSuperNovaがあって.そうしたら急に，昔の神岡へ行ったらJ宇宙線は天啓であ
る，有馬J.急にこれまで宇宙線は潰すと言っていたのに，いつの間にか宇宙線は天の恵み
かというのが，有馬って書いてあるでしょう.学長のときか.一夜にして変わったんです.
それでむしろ，研究所を，だから入れ替えということになるわけゃな.それであの頃は，た

いへん，理学部にあったわけですから，それを宇宙線研に持っていくときの，もうちょっと

時聞が経ったらいろいろありますけども.だからそこでがらっと変わったわけです.

坂東:それもあるんですけども，やっぱりその前の歴史もきちんと評価しないと.前回， r丹生イ
ベント」というのがありましたよね.丹生イベントとし、うのは， 日本で宇宙線の中から見つ

けた.それはだけど，国際的にもあんまり認めてくれなかったというか，それはいろいろ理

由があると思うんですけど，それはそのいまの喧嘩しているのとは関係がないんじゃないで

すか.

佐藤文:そんなすっきりと分離できるような話ではないですよ.だからあとで、ゆっくり.

要するに，あの頃世界的に，彼も言っていたように，加速器の実験が一段落，標準理論，

あれというので，その加速器の実験で，いろいろなノウハウのある人が，非加速器実験とい

うのに，世界的に移ってきていた，そのちょうど時期でもあったわけですね.

坂東:やっぱり測定器っていうか，それがもう格段と精度をあげたということ.…

佐藤文:データテーキングは全然量が違いますけどね.

坂東:でもね，いまでも加速器の将来計画を立てますよね， KEKでもどこでも.そのときに，宇

宙線っていうのは，どれぐらいの感じで位置付けられているかというのが，もうひとつ私な

んかにはみえないです.加速器と宇宙線との関係っていったら，もっと連携してもいいと思

います.多分，将来計画を考えるときに，国際的に言ってもですけど，そこらあたり問題が

あると思うんですけれども，なんとなく加速器は加速器っていうような感じが，まだあるん

じゃないですか?

梶田:それはでも， instituteが別だっていうのも大きいんで、すよね.宇宙線は宇宙線研究所があっ
て，高エネルギーは高エネ研があってと.やっぱり instituteとしての将来計画という意味
合いが，どうしても出ちゃいますよね.

坂東:でも，例えばICFAとかありますよね.

梶田:あれはでも，加速器の委員会ですよ.
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「基礎物理学の現状と未来一学問の系譜・湯川・朝永をうけて-J

坂東:だ、からそういうときに，そうしづ将来の物理というのは， どういうかたちでcollaborateす

るかが，もうちょっと話があってもいいんじゃなし、かなという.なんかICFAの話をきいた

とき宇宙線実験との関係をきいたらきょとんとされた経験がありましたけど.

梶田:で、も，本来だ、ったら， ICFAに対応するのはパナジクというのがありますけど，パナジクは

あんまり役に立っていない.役に立っていないというのは誤解されるかもしれないですけれ

ども.

佐藤文:わりと桁が違うよ.

坂東:桁が違うということは，宇宙線は安いということでしょう?

佐藤文:そうです.

坂東:そんなんだ、ったら，宇宙線でやったらいいじゃなし1かということに，私から言わせればなり

ますよね.

関:いまの質問に関して，知りたいと思っていたことが一つあって， どうして日本でできて，ア

メリカでできなかったのか.多分，いまのお話に関係、があると思うんですけどね.

梶田:アメリカでできなかった....

坂東:太陽ニュートリノなんか，一番最初はアメリカでディピスが始めたんですよね.

上田:その前に，佐藤さんのお話との関係で，私が多少，関係したところですけれども，原子核研

究所ができたのが， 1957年ですかね.それで、その前のころ，基研でもそのための研究会で，

非常に長期にわたって， 2週間にわたってやったことがあります.その研究会というのは，

午前中は話す人が話して，あとは計算するなり，あるいはもう京都の街に散歩に出掛けるな

り，そういう非常にゆったりした研究会でした.

私は宇宙線のmultiproductionのcascadingのようなことを，友だちのところで、やってい
た.その動機は，私の関係したことで申しますと，要するに加速器を壊されてしまった.そ

れで武谷先生が，それに代わって，宇宙線でやろうというようなことを非常に強調されたの

は，私は覚えています.

坂東:それは日本が戦争に負けたから多少強化されたということですよね. 日本の特殊な.

上回:そうです，そういう事情でですね.ですから原子核研究所では， air showerと，それから写
真乾板のグループ。と.写真乾板のほうは，西村純さんたちですね.それから宇宙線の地上に

降ってくるやつは，小田さんとか管さんとか三浦さんという，もう 3人とも亡くなられまし
たが，そういった方が中心になって，スタートしたのです.

だから宇宙線の，先ほどの信用できないという話では，丹生さんの見つけられたイベント

というのは，現象ですからね，ひとつのね. ところが cascadeshowerのあれになると， も

のすごい統計で，だからかすんでしまうわけですね.

これは最近亡くなられた中野董夫さんという方がおられましたね，あの方が，理研の研究

会で私が話したとき，帰りにあの人が飲みに連れて行ってくださいまして，それで「あんた

たちのやっているのは，犯人を街中に逃したあとで，犯人を見つけろと言うようなもんじゃ

ないかJって，そういう印象を持って，これは非常に適確なあれだなと.

私自身が，だから宇宙線関係から手を引くようになったんですけれども，あと，残ったの

は計算機を使えるということだ、けだ、ったので，他の方に移ったんですけど，それがだから，

1959年かな， ~Progress~ か何かの supplement にも，西村さんが主張された， Pt constantと
いう，横モーメントがだいたいconstantになっているというのを測ろうということも，いろ

いろと計画されていたのです.それは藤本陽ーさんなんかが来ておられたというのを，ちょっ

とコメントとしてですけれども，私の知っている範囲でですけれども.

田中ー:いまのお話とはまったく違うことなのですけれども，データ処理に関して，統計データを
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処理されるのに，普通の帰無仮説を立てて， χ2を求めて，そしてその帰無仮説の評価水準

を求める，通常の方法を用いられているのでしょうか.

梶田:そうです.

田中ー:私も詳しく知っているわけではないんですけれども，僕は統計学の勉強をして，いつもそ

こで行き詰まって，あまりよくわからなかったので、すが，去年のある仕事で， どうしてもそ

の点を勉強しなくちゃならなくなったのですけれども，いくら勉強しでもわからないもので

すから，統計基礎論の専門家のところに，相談をしに行ったのです.

そうすると，普通，統計学で，いま載っている χ2から帰無仮説の評価水準を求めるとい

う方法は，根拠がないということが，現在の統計基礎論の研究者のあいだでは，通念になっ

ている.

しかしながら，非常に不思議なことに，統計学の教科書には，一言もそれを載せないので

すと.実に不思議な現象なのですけれども，ということを教えてもらいまして，それで僕は

どうしていいかわからなくなって，その方法はもちいないで，別の処理の仕方をしたのです.

聞いてみますと，それではそのx2fitの方法以外に，適当な方法ができているんですかと
聞いたら， ["いくつかの提案はあるんだけれども，まだみんながこれでいいと，統計基礎論の

研究者のあいだで，一般に承認された方法はまだないんですよJ それからもう一つは，川、

ままでの方法で，おかしいんじゃなし、かという例も，してつか出ているんです」と.そうい

う話で，僕はそれっきり，ああそうですかと帰ったんですけれども，一度，通常の教科書を

書いている統計学者じゃなくて，統計基礎論の方の話を，参考のために，何かの機会に聞い

てみられるのが，適当かなという気がしたものですから.

梶田:ありがとうございます.実は，確かに，例えばこのニュートリノコミュニティでも，じゃあ，

2次元面でムm2とsin220のallowedparameter regeonを求めましようとし、ったときに，ス

タンダードには χ24.6飛ばすというところで， 90パーセント値を決めるのですけれども，

実はもうちょっと複雑で，この場合， sin220にはboundayconditionがあります. いまの

ベストフィットは1.0という，まさにそこにきているわけです.

そうしづ場合に，どういう手法が正しいのかというのは，実は多分，やっぱりこのコミュ

ニティーでも結論はないと思います.

結局，どうやっているかというと，われわれはこういうふうに定義して，こうやりました

ということを論文に書くという，そんなスタイルで，いまのところはしょうがないですね.

田中-.しょうがないですね.ですけど， とにかくこれは errorbarがこのぐらいで， この中に入

る確率は何パーセントであるという，そのパーセンテージに関して，いろいろと問題が起き

ているという，統計基礎論の研究者のあいだでは，あれはその通りに受け取ってはいけない

ということが，通念になっておりまして，びっくりしたのですけれども.

梶田:多分そんな，定義の使い方によって，べらぼうな違いはないと思うんですけども.

田中-そうであることを期待します.

関:それで、は時間が少々，超過いたしましたので，これでこのセッションを終わらせていただき

ます.ありがとうございました.
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