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論 文 内 容 の 要 旨

高エネルギーの素粒子反応の実験によって,数年前,チャームと呼ばれる新 しい量子数の存在が発見さ

れた｡それにともない,- ドロン (強い相互作用をする素粒子)を構成すると考えられる構成子 (クォー

ク)のなかにチャーム量子数を持つもの (以下 Cと書 く)およびその反粒子 (以下吉と書 く)が存在する

と考えられている｡チャーム量子数を持つ- ドロンは安定なものとしては存在 しないが,高エネルギーの

反応では対発生が行われる｡そのようなチャーム量子数を持つ粒子対の発生を示す現象は種々の反応にお

いて見られる｡

とくにニュー トリノによって起る反応のなかで L,N-p-iL-X 反応 〔Vはニュートリノ, Nは核子, IL

は負荷電のミュー中間子,Ⅹほ観測していない部分をあらわす〕については,同じ符号のミュー中間子を

発生する原因の有力なものとして, clcの対発生が考えられている｡ cj の対発生の効果は p-N-fL~p土

Ⅹ反応においても同じく重要な役割を果たすと思われる｡

しかしながら,C⊥己の対発生の機構は十分解明されているとは言い難い状況にあ り,また,上記の現象

をふくむ多くの実験結果を C一石の対発生にもとづいて説明するとき,矛盾なく説明できるかどうかも明

らかではない｡ さらに, 量子色力学にもとづ く摂動計算の結果は CIcの発生確率として小さな値しか与

えず上記の現象を説明するには不十分であるとされている｡また,ニュートリノを入射させた反応と陽子

を入射させた反応とを同時に,CIcの対発生にもとづいて説明することは困難であるという分析も発表さ

れている｡ 弱い相互作用に関する標準的な理論とされている GlashowJliopoulosrMaianiの理論によれ

ば,yN-p-p~Ⅹ 反応を説明する機構としては C一石の対発生しかないので,これらの結論が正しいならば,

それは重要な帰結を生じる｡

しかしながら,申請者の指摘によれは それらの結論ほ十分に吟味されたものとは言えないOその理由

は,現在の実験のエネルギー領域において量子色力学の摂動計算が十分近似がよいとは考えられないこと

と,ニュートリノを入射させた反応と陽子を入射させた反応との比較のしかたに問題があることである｡
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主論文の内容は,上に述べた問題点を現象論的にかつできるだけ包括的に分析 したものである｡

申請者は,yN-IL-p-Ⅹ 反応は C{-の対発生を通じて起ると仮定し,C一七の対発生の確率のエネルギー

依存性を簡単な形で表現し, そのパラメーターを決定している｡次いでこの形をつかって 〝~N-〆〃土Ⅹ

反応の発生のしかたを研究し,この反応の詳細な実験によって,ここで考えられている機構が正しいかど

うか確かめることができることを示 している｡さらに申請者は陽子が入射 した場合について計算し,この

場合には明確な結論を期待することは難 しいことを示している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

高エネルギーのレプトンあるいは- ドロンが入射し2個の ミュー中間子の生成をふ くむ包含反応を生じ

る機構としてはチャーム ･クォークの対 (cj)の発生が重要と考えられるにもかかわらず, 種々の理由

で,その機構による実験結果の説明は困難であると言われている｡

申請者は,まず,Fl-N-FL-p士Ⅹ反応で,Bjorkenのスケーリング変数の大きい領域を調べれば C⊥己の

対発生にもとづ くとする考え方が正しいかどうかわかるはずであることを示 した｡FL-N-p-Ⅹ反応でチャ

ーム粒子対の発生が起れば pIN-p-p±Ⅹ反応になるわけであって,この場合にはニュー トリノが入射す

るばあいと違って二種類の C一石発生機構が存在するが, Bjorken変数の大きい領域を見ればそれらが分

離でき,C一石の対発生に p-N-P-P士Ⅹ反応の原因を求める理論の検証ができることを示 したわけでる0

申請者は次いで陽子が入射するはあいを考え,この場合には明確な検証は困難であることを示 した｡ま

た,ニュー トリノが入射する場合と陽子が入射するばあいとの実験データを検証 し,それぞれのデータの

説明に必要とされる C⊥さの対発生のあいだには大きな矛盾はないことを示 した｡

参考論文 1は主論文の一部に関連して予備的な研究をおこない,新 しい重いレプトンの発生の可能性を

も論 じたものである｡他の参考論文は高エネルギーの素粒子反応の現象論的分析および理論的計算方法の

整備をおこなったものであ り,この分野における申請者の高い力廟を示 している｡

よって,本論文は理学博士の学位論文に値するものと認められる｡
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