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論 文 内 容 の 要 旨

核子一核子衝突に於けるレプナンの対発生は,レプトンの深層非弾性散乱と共に核子の電磁構造の解明

に有用であるが,申請者の論文は,特に近年問題となっている低エネルギー領域の電子対発生の振舞を実

験的に明らかにしたものであるO

実験は高エネルギー物理学研究所の陽子ビームをべ1)1)ウム標的に衝突させ,核子一核子の重心系900

方向に対称に放出される電子対を同時測定して行われた.発生する電子及び陽電子は,入射陽子ビームに

対して左右210におかれた電磁石スペクlトロメーター及び多重ワイヤ比例チエソバ一によりその運動量を

2%の精度で測定された.核子一核子衝突に際しては電子及び陽電子の他にこれの約一万倍以上の荷電-

ドロンが発生する｡従って申請者はこの- ドロンのバックグラヴソドから電子及び陽電子を同定するため,

スペクトロメーターの後方に,プロパンガスを封入した開塾チエレンコフカウンターを2連にして設置し,

又鉛板を使用したサンプ1)ソグシャワーカウンターも併せ配置して,- ドロンを電子又は陽電子と誤認す

る確率を 10~5以下にまでおさえている.又2鮫のスペクトロメーターで検出された電子及び陽電子の同

時計数を行なうことによって,所謂測定の膚号雑音比は1になっている.

申請者はこの測定から電子対発生率を電子対の不変質量mの関数 として ラビデイテイ ク-0の近傍

で 0.5GeV及至 1.5GeVの範囲で明かにしたO この発生率のスペクトルはmの増大と共に減少し,又

m-0.8GeV近傍に pT中間子発生に対応する山が見られるO申請者はこの p-中間子KLよる発生率約 4×

10~8mb/nucleonを,既に測定されている p-中間子発生率及び p-中間子の電子対-の崩壊比から求めた

値 4.3×10~5mb/nucleonとよい一致を示すことを指摘しているO

申請者はこの ㌣中間子発生に対応する山を差し引 いた残りの電子対発生のスペクbJレは m~4 に比例

し,4GeV以上の高い質量のP中間子対の発生率をよく説明する,m~Sに比例する Dre11-Yan機構に基

づく理論値より約5及至10倍大きいことを見出している｡

申請者は従って,既に測定された 4GeV以下の質量のP中間子対が Drel1-Yanの理論値より大きく,
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このために提唱された Bjorken-Weisbergの ttソフト過程''を導入した,Cerny,木下等及び安達等の理

論に基づ く電子対発生の予測値を検定した結果,木下等の予測値がスペクbJレのmに対する依存性も含め

てよい一致を示すことを見出し,このことは衝突する核子の中にあるクオークと他の核子内の反クオーク

が消滅 して仮想光子となり, これが レプトン対に変換するというDrelLrYan機構の他に低エネルギーの

レプトン対発生には,核子一核子衝突の際,低エネルギーのクオーク,反 クオークが発生し,この消滅に

よって低エネルギーの電子対が発生する Bjorken-Weisberg の機構が, 質量の小さい電子対発生には重

要な役割 りをしていることを示 しているとの結論を得ている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

高エネルギーでの核子-核子の衝突の際,直接発生するレプトン対は,極めて寿命の短い親粒子の崩壊

によるものの他に,衝突の際発生する仮想光子がレプトン対に変換する過程があり,このため, レプトン

の深層非弾性散乱と共に核子一核子衝突に於けるレプトソ対発生の研究は,核子の電磁構造を明かにする

のに重要なものである｡最近,数百 GeV のエネルギーの陽子一核子衝突実験から得られた,4GeV以上

の〃中間子対の質量分布には,寿命の短いr粒子からのβ中間子対の他に;衝突する一方の核子の車のク

オークと他方の核子の中の反 クオークが消滅 して仮想光子となり, これがβ中間子対に変換する DrelL

Yan機構による連続な質量スペクトルをもつβ中間子対の発生が観測されている｡ しかし,4GeV以下

の質量をもつ〟中間子対はこの DrelLYan機構から予測 される発生率の数倍乃至10倍の発生率をもつこ

とが見出された. これは,Bjorken及び Weisbergによって提唱された,核子一核子の衝突中に発生す

るエネルギーの低いクオーク･反 クオーク対の消滅による,所謂ソフトな過程によるものと考えられてい

る｡このことは電子対発生にも適用出来るが,電子対発生については殆んど定量的な測定が行われていな

い｡

申請者は以上の事に着日して, 13GeV の陽子 によるべリ1)ウム標的 からの電子対発生を, 質量範囲

0.5GeV より 1.5GeV の間の低エネルギーについて測定を行った｡測定された電子対はラビディティが

0の近傍に相当する,重心系 900に対称に発生するもので,入射陽子の方向に対称に両側におかれた2組

の運動量分解能2%の電磁石スペクトロメーターでその運動量が測定されており,従って電子対に対する

質量分解能は4%に達 しているO又申請者は,このスペクトロメーターに電子及び陽電子を同定するため,

各々2連の開塾ガスチェレンコフカウンタ-及びサンプ1)ソグシャワーカウンターを組込み, 105個の荷

鷲- ドロンの中 1個程度しか電子又は陽電子と間違えないような高い- ドロン排除率を達成 しており,孤

定の信頼度は高く評価できる｡

申請者はかくして低エネルギー領域で始めて電子対の質量分布 を明かにしたが, この分布 は低エネル

ギーのP中間子対発生に見られた様に,DrelLYan機構による電子対発生率の数倍及至10倍の大きさをも

っており,Bjorken-Weisberg機構によるソフ トな過程の存在を支持するものである｡申請者は又得られ

た電子対の質量分布は電子対の質量をmとしたときm~4に比例 しており,これは BjorkenrWeisberg機

構にもとづいた理論計算の中で,核子一核子衝突の際の低エネルギー- ドロンの発生の説明に成功した木

下等による予測値が最もよい一致を示すという興味ある指摘を行っているが,この事は核子一核子衝突に
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よる低エネルギーのレプトン対の発生機構及び核子の電磁構造の解明に有用な知見を操供したものとして,

高く評価される｡

参考論文は,核子-核子衝突におけるレプト./の発生ある高 も 方中間子一核子相互作用に関するもの

で,いずれも申請者のこの分野での広い知識と高い研究能力を示している0

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O
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