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論 文 内 容 の 要 旨

高エネルギー- ドロン衝突による- ドロンの多重発生の問題は,素粒子物理学の 中で 重要な位置を占

め,近年その実験的および理論的研究が世界的に活発に行われている｡この場合現象は多数の変数に複雑

に依存することが考えられるが,実験的には スケーリング則が顕著にあらわれていることが 知 られてい

る｡申請論文が問題とする Koba-Nielsen-01esen(KNO)スケーリング則もその例である｡ 多重発生に

おいてハ ドロンの多重度分布は発生のメカニズムを知る重要な手懸りを与え,それは衝突エネルギーに依

存する｡ しかし実験結果によると,その分布は発生個数と平均多重度の比の関数で,関数自身は衝突エネ

ルギーには無関係な普遍関数である｡つまり多重度分布のエネルギー依存は専ら平均多重度のエネルギー

依存を通じて与えられるという考えが非常によぐ成立している｡

申請論文はこの KNO スケーリングの背後に考えられる物理的意味を検討している｡ そこでの基本的

なアイデアは,多重発生によって作られる- ドロンの多体系に対して統計力学的処方を適用することにあ

る｡ 通常の統計力学では配位空間内での多体系の分布が問題となるのに対して,ここでは最初の衝突方向

の 1次元運動量空間内でのハ ドロンの分布が考察の対象とされる｡ただし運動量空間を直接問題とするか

わりに,- ドロンの相対論的運動状態を簡明に表現できるいわゆる rapidity空間なるものを導入する｡

申請論文の算-の成果は, この rapidity空間での発生粒子の平均密度についての確率分布が衝突エネル

ギーに無関係な分布関数に従うという簡単な仮定をおくことによって, 上述の KNOスケーリングが自

然に導かれ,同時に平均多重度の対数的エネルギー依存が正 しく得られることである｡

第二には統計力学とのアナロジーをおし進めて分配関数,温度,圧力などに対応する諸概念を rapidity

空間内の- ドロン多体系に導入し,その中で特に圧力に対応する量の振舞いに注目することによって,多

重発生のメカニズムに対する種々の模型の特徴と相互の関連がよく理解されることを明らかにしている｡

その結果,上述の KNOスケーリングの背後に得られた模型は,従来多重発生に対する重要な模型として

注目されてきた多重周辺模型 (multiperipheralmodel)と回折励起模型 (diffractiveexcitationmodel)
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との中間に位置するもので,衝央エわ レギーを無限大にした熟力学的極限において後者の模型に移行する

ことが見出されている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

申請論文はハ ドロンの多重発生において発生した- ドロン多体系に対して統計力学的諸概念を適用 し,

実験的にきわめてよく成立つことが知られている Koda-Nielsen-01esen(KNO)スケーリング則の物理

的意味を解明する研究である｡ これまでにも多重発生の現象を熱力学的立場にたって 考察する ことは,

Fermi,Landau以来古くから行われてきた｡最近では Feynman,Wilsonのガス-流体アナロジーの理論

もある｡ 申請論文は,多重発生の現象を相対論的に分布するためにもちこまれた rapidity空間内の- ド

ロンの集団に対して,カノニカル集団としての統計力学的諸概念を導入する｡そして通常の統計力学との

アナロジーを最大限に用いて,多重発生に関する種々の模型の物理的意味と相互の関係を解明した｡これ

はきわめて独創的であり,その成果は注目に値する｡

第一の成果は KNO-スケーリング則の物理的意味に関するもので,それによると rapidity空間内での

- ドロンの平均密度についての確率分布は,最初の衝突エネルギーとは無関係であるという簡単な仮定か

ら,KNOスケーリング則を導き,同時に平均多重度の対数的エネルギー依存性を正 しく説明することに

成功した｡

第二に,統計力学的諸概念の中で, とくに圧力概念を通じて 多重発生に関する種々の 模型の特徴を把

え,その差異と相互の関連を明らかにしたことは,理論的にきわめて興味深い｡具体的には,実験ときわ

めてよい一致を示す上述の KNOスケーリングがこの圧力パターンから見ると,多重周辺模型 (multi-

peripheralmodel)と回折励起模型 (diffractiveexcitationmodel) との中間に位置し,熱力学的極限に

対応する衝突エネルギ-無限大の極限において,後者の模型に移行することを明らかにした｡

以上に得られた成果は,この分野の研究に重要な寄与を与えるものである｡ また,参考論文は申請者の

広い視野と研究能力の高いことを示すものである｡

よって,本論文は理学博士の学位論文として価値あるものと認める｡
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