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 最近物理學 は色々の方面で非常な進歩を途げたが,殊 に原子爆弾の完成後,新 しい段階に入

つたと考 えられる・令日普通にいう 「原子力」 とは,核 内エネルギーを自由に使 う事を意味す

るのであるが,種 々の核反慮の際のエネルギーの中,現 在利用出來 るのはウラニユウム・或は

トリウムの核分裂位である.原 子核反慮を研究する事は,職 前或は戦孚中,多 歎の物理學者の

研究の中心題 目であつたのだが,今 日では同じく原子核反鷹を研究するといつても,重 鮎に違

いがある.帥 ち,原 子核を壊すのに必要なエネルOf "は,10萬 ヴオル ト乃至精 々1000萬 ヴオル

トであるが,今Hで は一 と申して もほ とんどアメリカだけでの話であるが一1億 乃至数億

ヴオルトのエネルギーを供給することによつて新 たに獲生する別の種類の反慮が中心問題 とな

つている.

 このような大 きなエネルギe領 域で初めて起 り得る現象の中,一 番問題になるのは今まで實

験室内で出來 なかつた中聞子(meson或 はInesotron)を 人工的に新しく作 りtliす事である.

中聞子は宇宙線の研究では早 くから問題になつて居り,最 近の多 くの實験データによつて も,

宇宙線中の中間子の大部分の ものは μ=200m(mは 電子質量)の 静 止質量をイ∫して居 り,以 前

の實験 とも一致 して居 る.そ れで之の静 止質量 に相雷するエネルギ・一一μC2～108e.vを 供給す

れば中間子が出來 る筈であ6s,か ような装置 としてはLしwrellceの サイクロ;・ロンがあり,

(その磁石は。職時中は原子爆弓軍製造に使われて居た).こ の外に電子 を加速する装置 として,

べ一タトロンがある.

 ベータ トロンは職孚末期には,既 に10s・e.vの エネルギーを磯生し得 る大 きな物が出來て居

たのだが,戦 後 も之の装置で中間子を作 り出すことが試みられたが,確 かに出來たという誰擦

はまだ得 られていない.一 方Lawrenceの 大サイクロトロンで,實 際中間子が出來た事が最

近報ぜ られている.

 何故ぺPタ トロンでは駄 目であつたかの理由は追 々分 る事であるが,中 間子の問題を根本に

さかのぼつて老察して見 ると,元 來原子核内の陽子中性子を結合 させる核力に附随する粒子ヵ;,

取 りも直 さす宇宙線中の200mな る質量を有する中聞子であると考えられていたのである.實

際核力を媒介する中間子が約200mな る質量を有する事は理論的に導けるのであり,10年 來,

この考 えを元 にして實験 との比較がなされて來 たのであるが三原子核の構造に關 して も,叉 宇

宙線の本質に關 して も,こ の理論の齢結と實験 との間に幾つか矛盾を取 り除 くことができなか

つたのである.

 その一つ として,中 間子の自然前壌の問題がある.中 聞子が短時間に自然前壌する事は理論

的に豫想 され,宇 宙線の實験からも2ド均壽命が τ。=2×10-6秒 である事が分つていた.し かし
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理 論 的 に出 した 値 は τ。=2×10}s秒 紘 で,こ の2桁 の和 違 が 大 き な疑 問 と され て い た.

 又 從 來 の 考 えで は,宇 宙線 の 一次 線 で あ る高速 度 の陽 子が,大 氣 の上 暦 で 原 子核 と衝 突 して

1個 又 は数 個 の 中聞 子 を出 す.こ れが 宇 宙 線 中の硬 威 分 で,こ の 中聞 子 の 一 部 が崩 壊 して 陰 電

子.陽 電r等 に な り,之 が軟 成分 を作 る と推 定 され て い た.す る と この よ うに して 出來 た 中間

子 が,同 時 に核 力 を媒 介 す る もの で あ る筈 だか ら,原 子 核 内 の核 子 との聞 に彊'い和 互 作 用 が あ

り,自 然 崩壊 しな い 中聞 子 は核 子に よ り容 易 に吸 牧 され た り,散 鍮 され た りす るこ とに な る.

その確 率 を理 論 的 に算 出 した糸占果 が,叉,實 験 値 よ り も遙 に大 き くな る.

 これ等 の 困難 を救 う爲 に,19斗2年 名 古 屋 大學 の坂 田,谷 川,井 上 の 諸氏 に よ り,「200mな る

中岡 子 は直 接核 力 を媒 介 す るの で なは くて,核 力 に寄 與 す る別 腫 の 中聞 子 が あ り,そ れ が 崩壌

して一200mな る申岡 子 に な る」 とい う薪 しい 考 え方 が提ITMさ れ た ・ か よ うに考 え る と1平 均 壽

命 が τ。=2×10-6secで あ る事 や,八 宇 宙 線 硬 威分 が 大 きな賞 通 力 を有 す る事 も読 明 出 來 るの

で あ るが,そ の 常時 は2種 の 中iM子 の存 在 は實 験 上知 られ て い なか つ たか ら,除 り問 題 とは な

らなカ)つた.

 所 が咋 年COIlvcrsi等 の ロFマ 大 學 の 人 々に よ り・ 次 の よ うな注 日す べ   吉十数 管

き實鵬 實が鵬 された・購 從'9"から,輔 子が膿 して滝 子になる ・
。A

雛雛響憾 蜜齢1溜 凱 震坂膿 撃驚 胃罰c8甲8・
100萬 分の1紗 程度遅れて,園 りの計数管Cに 粒子が通 る場合を瑚測する     B

ことが試みられてきた.所 で從來は正負のrLill}1子を別 々に分離せすに,一 諸に測定していたの

である.從 來の理論で考えると,正 電荷を有する方は,物 質中に入 るとやがて止められ,う ろ

うろする岡に陽電子に縛化 し,之 が團 りの計数管で観測 される.一 方負電荷を有する方は,緩

の クーUン 場によつて引 きつけられ,中 間子に封するK軌 道1こ落 ち,殆 ど瞬悶的に捕獲 されて

しまうか ら,後 で電子を出すことはない筈である.

 所でC叱mversi等 は上述の實験を精密化し,磁 場を使つて正負の中間子を分離 して,別 々に

測定したのであるが,正 電荷の方に封しては豫想通 りになるが,負 電荷 の方に封 しても,鉛 や                                  へ

鐵 で は,電 子 は出 な い が 吸牧 艦 を炭 素 に す る と,豫 想 に反 して電 子 を 出 す事 が 判 明 した.か よ

うな現 象 は,中 聞 子 と核 子 との禰 に,彊 い杣互 作川 を假 定 す る從 來 の理 論 で は 全 く説 明出 來 な

い.           '

 この實 験 に少 し氾 れ て,イ ギ リスのBri: to】大 學 の1.attes, Muir]iead, Occhalini, Powell

等 の 人 々が爲 眞乾 板 を使 つ て,中 聞 子 の 飛 跡 を直接 に親 測 す る とい う新 しい實 駿 に域 功 した.

今 までの實 験 で は,ll欄 子,電 子等 では それ が作 る イオ ンの 密 度 が 小 さい の で飛 跡 が現 われ す.

この方法 は陽 子 等 の重 い粒 子 の槍 誰 に しか 使 え なかつ た.し か る に彼 等 は,性 能 の良 い乾 板 を

製 作 して,中 闇 子 で もそれ が低 速度 に なつ た な 己,飛跡 を撮 影 し得 る よ うに した の で あ る.こ の

乾 板 を使 つ て 彼 等 は次 の2つ の重 要 な現 象 を獲 見 した の で あ る.帥 ち第 一 は,中 間 子 が遅 くな

る と,次 第 に飛 跡 が 濃 くな り,(勿 論 顯微 鏡 で披 大 して 始 めて 飛 跡 が 見 え るの で あ るが),そ れ ゆ
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蓬撫 需1糠 購 購 倉1}あ1瀞繍 ＼くR$
                                    一

來妨 の輔 子の細 の長さ麟 一定しているから・淀 のエネルギ 
,多'

一 を持 つ た ものが 出 來 た もの と推 定 され る.こ れ は或 る一 定 の質 量 を

持 つ た 中間 子 が 崩 壊 して,こ れ よ りや や質 量 の小 さい別 の 中閣 子 に な る と しか解 繹 出來 ない・

彼 等 は最 初 に あつ た 中間 子 を π 中聞 子,後 で 出來 た方 を μ 中間 子 と名 附 け た。 勿 論 この際 運

動 量 保存 則 も成 立 す る一た め には,μ 中岡 子 と反 封方 向 に中性 の粒 子 が 放 出 されて い る筈 で あ る

が,そ れ は光 子 や 中性 微 子 で は な くて,和 當 の 大 き さの質 量 を持 つて い る粒 子 と推 定 され ナこの

で あ る.そ れ で これ を μ 中悶 子 に近 い質 量 を持 つ た 中 性 中間 子(lneutr・'ttの と考 え るが 「虚撚

で,帯 電 した μ 中聞 子 の 質 量 を μ+=200`n,中 性の μ 中岡 子 の質 量 を μQ～1501n程 度 と假 定 す
          ノ

る と,π 中閣 子 の質 量 は π+=350nl～ 斗001n程 度 とな る.

 第2の 獲 見 と して,中 醐 子 が 止 る と最 後 の所 で 多 くの粒 子 が 出 る場 合 が あ る こ とが 判 明 した.

それ等 の粒 子 の多 くは,陽 子 や アル フア粒 子 で あ る.こ れ はstarと 云 は れ て,前 か ら知 れ て

い た が, 中渦 子 が 止つ て最 後 の所 でst置 が 出來 る場 合 が あ る こ とが 彼 等 の 實 瞼 で 明 か に な つ

た.こ れ は,中 岡 子 か 【ヒつ て,そ の質 量 エ ネルギFが 杢 部 重 い粒 子 の運 動 エ ネルギ ・-Aとな り,

原 子核 が 爆稜 した もの と解 繹 され る.そ こで 前 の實 験 と比 較 して,理 論 的 に考 察 す る と,star

を起 させ るの は,πii唱 仔 と同 じ質 量 を有 し,且 負電 荷 を有 す る中澗 子 で,こ れ が核 子 との 強

い和 互 作 用 の た め に原 子核 に捕 獲 され,爆 畿 を起 させ る もの と思 わ れ る.叉 爆 獲 の際 に ガi1醐

子 が 出來 て,そ れ が 更 に μ 中欄 子 に縛 化 す る場 合 も爲 眞 に撮 れて 居 る。 班 來 た μ 中聞 子 が如

何 な るか は ま く分 らぬが,ロ ー マ及 びBristolの 爾 方 の實 験 を綜 合 す る と訳 の よ うな こ とが推

定 され る.

 EPち 中 闇 子 に は π,μ の2種 が あ り,π 中間 子が核YJに 寄 與 し,μ 中岡 子 は核 との 問 に溺 い

相 互 作 用 しか 有 せ す,叉 π,μ爾 者 の粗 互 作 用 で μ 崩壊 が起 る.叉 μpLt l llj子が200mな る質 量

を有 し,硬 成 分 の 大部 分 を 形成 し,之 の 自然 崩壌 の壽 命 が2×10-6secで あ る.π 中 間 子 か ら

μ 中岡 子 へ の韓 化過 程 は非 常 に早 く起 り,π 中聞 子 の壽 命 は10一8sec fb鷲 推 定 され る.更 に さ

かの ぼ る と,最 初 宇 宙 線 の 一一一ij〈線 アこるProtonカ;大 氣 上 暦 で,核 力 に於 け る と同 じ和互 作用 で

π 中聞 子 を作 り,正 電 荷 を有 す る方 は μ 崩 壊 を起 して μ 中間 子 に な り,負 電 荷 の方 はstarを

作 り,そ の際 陽 子 中性 子 共 他 を作 る.μ 中間 子 は 自然崩 壊 で電 子 等 に な り}か くて軟 成 分 が 出

來 る.こ の よ うに 考 え る と,大 燈矛 盾 は な くな り,前 に述 べ た 名 古 屋 の 人 々 の考 えが 略 々正 し

か つ た事 が 分 る.し か し,こ れ等 の機 構 は更 に細 か く考 え る と,甚 だ 複 雑 な もの とな るの で あ

るが,そ れ を理 解 す るに は 今 少 し立 入つ た理論 的 知 識 が 必 要 に なつ て 來 る.

 私 ど もは今 まで 多 くの粒 子,即 ち陽 子,中 性 子,陰 電 子,陽 電 子,中 聞 子,中 性 微子 等 の存

在 を認 めて來 たが,こ れ等 は すべr(E素粒 子 と呼 ば れ,そ れ等 に 固 有の 性 質 に よ り・ 次 の2種 に

分 け られ る.即 ち,索 粒 子 に固 有 の性 質 と して は,第 一 に 「ス ビ ン」 が あ る.ス ビ ン トは最 初

原 子 スペ ク トル の 微 細 構 造 を説 明 す る爲 に導 入 された概 念 で,電 芋 が 磁 氣 能 率 を持 ち,且 つ 白
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韓 して居 ると云ふ言葉で直槻的に表現 される量である・正確にいえば,電 子は一つの軸の方向

叉はその正剛 の加 に ウ鏡 な・固イi・・腕 蝿 鋤 つて居・のであ・が・・の事を騨

に電 子 の ス ピ ンは%で あ る と云 ふの で あ る.ス ピ ン匹 の粒 子 と して は,陰,陽 電 子,陽 子,中

性 子,中 惟 微 子 等 が あ る.こ の 中で 中性 微 子 は β一胆 アの 際,電 子 と同 時 に川 る 中性 の貫 徹 力

の大 きい 粒 子 で,今 までの 所 で は直 接 親測 にか か つ て い な い.第2は 素 粒 子 の 統 計 的 性 質 で あ

る,之 は例 えば ガ ス を老 え る に通 常 は 多 くの分 子 の集 り として 理 想i氣艦 を考 えた りす るが,今

特 に 「電 子 ガ ス」 を考 えて見 る.ド 撚 界 に實 現 されて 居 る もの と して金 属 中 の 白lh電 子 を ガ ス

燈 と考 へ る事 が 餌 來 るが,之 は通 常 のガ ス とは非 常 に異 り,色 々 な現 象 を うま く1溌明 す る爲 に

は,Fermi-Diracの 統計 に從 う とせ ね ば な らぬ.

 電 子が 多数 な くて も,た だ2つ だ け あ つて も既 に統計 が問 題 とな るの で あ る.今,古 典 的 な

原子 内 の電 子 の軌 道 を 考 え る と,電 子 の ス ピ ンに2っ の向 きが あ るが,1つ の軌 道 に 幾 つ ぎの

電 子 が あ り得 な い.1つ の軌 道 に ス ピ ンの互 い に反 封 の電 子 が1っ す つ入 る と その軌 道 は;.さ

が っ て,そ れ には入 れ 壱い!云 うP興liの 排 他 律が 成 立 して 居 るの で あ る.か か る原.IP.に從

う粒 子 の統 計 がFermi-1)iracの 統 計 に外 な らぬ.

 その外 の粒 子 と して,例 えば,光 子 はBoBe-Eh戚ei11の 統 計 に從 う.叉 從 來 考 え られ て い

た核 力 の媒 介 を す る中悶 子 も,こ の 統 計 に從 う粒 子 で あつ た.共 後 一 般 的 な理 論 が進 歩 して ス

ピ ン と統 計 の關 蓮 が よ く分 り,

   ス ビ ンが 臨%,ラ ヨ… … 査勧'卜 整 数 め 粒 子 はFemmi l)ira・ 統 計

   ス ピ ンが 0,1,2… … 等 の 整 数 の粒 子 はBo,qc・-Einstein l移乞計

に從 う事 が 理 論 的 に導 き出 せ る よ うにな つ た.所 で今 まで は,申 岡 子 と して 只 … 種,帥 ち ス ビ

ンが03ぐ は1の 粒 子 を考 えて來 たが,(尤 も此 の外 に電 子 藁1司様 な〔質 量 だ け の異 る〕中間 子 が,

正 負 封 に なつ て出 る中間 子 封 理 論 な る もの も考 え られ て い たが), 新 た に本 質 的 に遠 う2種 の

中間 子 が 護 見 され たの で,こ れ 等 に 如何 な る ス ビ ンや 統 計 を假 定 すべ きかが 重 要 な問 題 に な っ

て きた.こ の 問 題 の 解決 は實 験 だ けで は不 充分 で,理 論 との詳 細 な比較 が 必 要 で あ るが,現 在

考 え られ る愛 當 な もの と して は.

   πmeドonの ス ピ ンは0か1

   μnleメVuの ス ピ ンは0か16

が 老 へ られ る.(μ0一)方 は 妬 の 方 が都 含が よ い よ うに見 え る).中 性 の もの は質 眠が 異 るか ら,

ス ピン も異 る と して よいが,そ うす る と井常 に複 雑 に な り,決 定 的 な事 は云 えな くな る.

 扱 て.話 を元 に戻 す と,以 上 の議 論 で 中間 子 を作 るに は1f意 ボ ル トの エ ネ ル ギ ーで は足 らな

かつ た理[hが 判 明 した.自 口ちμ中冊 子 の方 は直 拠 こIll來な い か ら,先 づ350・v400mな る質 量 の

勿 中閥 子 を作 らね ば な らぬ か らで あ る.最 近1,:uvrenceの τ所究 室 の184イ ンチ の 大 サイ ク ロ ト

ロン で,3億8千 萬 ボ ル トの ア ル フア粒 子 を使 っ てlil岡子 を作 り出 す こ とに 成 功 した が,こ れ

は恐 ら く π一中 岡 子 で あ ら う と,TLi,う.ブ リス1・ル ・グル ープ の 一・人 で あ るLa重tesがCaiifornia

に行 き 協 力 して,爲 眞 乾板 で調 べ て,starを 作 る事 を獲 明 し,叉 中問 子 の 質 量 として313mな
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          湯 川 こ 最 近 の 物 理 學 に つ い で

る仇 を出 して 居 る.

 中 問 子 の 種 類 は,2種 だ けで は な く,も つ と色 々あ りそ うで あ る.外 の實 験 かe,はIOOOni fL}:

の 質 量 の もの もあ る事 が報 ぜ られ て居T) ,叉100m以 下 の輕 いvli"ll子 もあ る可 能性 が あ る.之

等 は今 後 の 實 験 の進 歩 に件 つ て 追 々明 か に な る事 であ るが,現 在 物 理學 の 巾心 問 題 として,も

う一 つ あ げね ば な らぬ もの が あ る・ それ はAi ]1の 〕:i1!論物 理 學 の 根 本 欲 陥 と密接 に關 連 した,白

己 エ ネ ル ギ8一の 問 題 で あ る.                        、

 量 子 力學 は1927～8年 頃 完 成 し,殆 ど杢 て の實 瞼 と見 事 に一致 す る結 果 を與 え たが,其 後,

宇 霜 線 の如 き高 エ ネル ギF領 域 での 實 験 とは 必 す し も一 致 す る結 果 を與 えな い事 がtPl]明し た・

即 ち量 子力 學 を高 エ ネル ギ ー領 域 に鑛 葺⊥乏しよ う とす る と,粒 子 の速 愛が光 速 度Cに 近 す く爲 に

當然 特 殊 相 非謄 摺1理 論 を考 慮 しな け れ ば な らな くな る.そ こで 量 子 力學 と相 劉 律 とを融 合 すべ

く色 々の 試 みが な され た.一 面 か ら見 る と相 到 槍 は量 子 力學 と よ く適 合 した所 が あ り,そ の 方

向 の性 格 を うま く利 用 す る事 に よ り,前 述 の ス ピ ン と続 計 の岡 の關 係 を導 く事 が 出 來 た ので あ

つ た・ これ等 は,し か し,電 子光 子 等 の 中の 一つ の種 類 の 素 粒 子 だ け に 口 をつ け た場 合 で あつ

たが,そ の反 面 にお い て,自 然 界 で は各 種 の 素粒 子問 に和 互 作 ∫llが有 り,互 に他 に縛 化 し得 る

の で あ る.そ れ で か か る方 面 に理 論 を披 弓長し よ うとす る と,忽 ち種 々の矛 盾 を引 起 す.そ の 中

で も昔 か らよ く知 られ て居 るのが,上 に述 べ た1'i己 エ ネノLギーの 問 題 で あ る.

 古 典 的 に 考 へ て,電 子に 有限 爾 大 さを假 定 し,電 子 電 荷 が 作 る静 電 場 に電 子 肖身 が1督つ エ ネ

ル ギ ー を計 算 し,之 がmC・ な る 固有 エ ネ岬.噂 しい と考 え る と,電 子 惟 は1・。fi.#e2。
                                      mCd

=2.8×10H13emの 程 度 とな る.

 之 はLorelltzが,彼 の 古 典 的 な電 了・論 かe, IBし アこ結 果 で あ る.も し も電 子 が11撒ll者に封 し

て あ る速 度で 走 つ て い る と,速 度 の 方 向 に所 謂Lorel臨 短 縮 を起 し,tそ の 方 向 に偏 李 な楕 圓

髄 とな る筈 で あ る.所 で この考 えを量 子 力學 的 に解 繹 し直 そ う とす る と うま く行 か な い.量 子

力學 で は 瓢電 荷 を 考 えて,そ の存 在 の確 傘 を問 題 とす るめ で あ る.で あ るか ら,量 子力 學 的 に

考 えて も  古 典 論 に於 て1・。→9と した極 限 の場 含1こ封 慮 して 一一 一電 子 に附 随 す る電 磁 場 の

白己 エ ネル ギVが や は り無 限 大 に な る・ 但 し,量 子力 墨 で は古 典 論 にな か つ た新 しい 白己 エ ネ

ル ギFが 附 け加 わ り,問 駆1よ一 暦複 灘 とな るが.こ れ等 の專 門的 な問 題 に は ここで は立 入 らな

い こ とに し よ う.唯 こ こで い い た い こ とは.白 己 エネ ル ギ ーの 問 題 は從 來 に於 て は,要 す る に

實 験 と直 接 の關 蓮 を持 た な い抽 象 的 な,ア カ デ ミツクな 問題 に過 ぎ なか つ た といふ 黙 で あ る.

所 が 昨 年 に なつ て,こ の 問 題 が 直接 費験 と結 びつ くこ とに なつ たの で あ る.

 EPち,量 子 力 學 的 に 原子 スペ ク ト.ルを取 扱 う際,相 劃 論 を考 慮 したDirac方 程 式 を電 子 に

適 用 す る と,例 えば,水 素 原 子 に封 す る エ ネル ギF準 位 が正 確 に決 定で き る.そ れ は 以前 に,

Somm(irfcldが.古 典 量 子 論 の立 場 で和 調 論 を考 慮 して 出 した 微 細 構 造 式(fille:亡rueture

formula)と 一致 し,從 つ て,實 験 と極 め て よ く一致 す る結 果 を與 える.自Pち,非 相封 論 的 な

Schl6dillger近 似 で は・ 朕 態 を指 定 す る3つ の量 イ数 ～n・1・111)のII.t・エ ネ ノレギ ーは 主量 子 数

にだ けで 決 る。 そ してnが3以 上 の 準 歓 か ら n=2の 準fbkに 落 ち る場 合 に 川 る スペ ク トル 線
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がBa】lllc・1'系 列 で あ る こ とは,よ く知 られ て 居 る通1)   z=n1 ,£

で あ る・ 撚 る に ス ピ ン を 考 へ7・ ・)i…1・・ の ユ1輪 で は ・ 一 ミさ＼ 、.Li = 51'・

更 ・jな る 内 糧 刊 賊 ・要 で 洞 じ ・ にJyG L,て も,   '1＼、1-2,3

」ので・臆 つ嚇 脳}れ 鋤 綱 鋤 であ・・  ・…/2＼＼ 銑

所 が こ の 1)i,・1芝e-Somm・1・fv]dの 理 論 に よ っ て も,紛           ＼                                  ミ

・P・/・2・'ね ・鞠 ・一・女・て居 ・筈で,V・るが・以  ・P
。 ・碗1穿 ノ

前 か ら水 素 の 原 壬 スペ ク トル の分 析 か ら11=2の 場r>

に,之 だ2本 に分 れ て い る ら しい と云 わ れ て居 た.し       ・  Di
rac 一

か し この罰 隔 は非 常 にノJlさくて,泣 游の ス ペ ク トル 分   Scん【δ協 鯉8「  s・〃n tne「fetd

析 の限 界 近 くにイfb,確 定 的 な事 は分 らなか つtこの で あ る,咋 年 に到 り1,ambとRetherf。rd

が,職 時 中獲 達 した糎 米 波(mk・ro照v・ ・)を使 つ て,確 か に この2っ の準 位 が 分 れ て 居 る事 を

稜 見 した・EPち ・2∴12準fl>:の 方 が燭 波数 に して ・1000 megu-eyc/(・(波 長 に して30c・m)だ け

2Pl/2の 上 に あ る こ とを確 認 した.

    一_.一     之 に罰 して 甲速PetLeは この辺 が 白己 エ ネル ギFに よ る もの で あ

           る との理 論 を立 て た.直 親 的 に 渚 えて,S準 位 の電 子 の 方 が 強 く束 縛

⑤S P されて肱 灘 剛 鵬 ・がP準位のそれ・り小… 從つて白己
           エ ネル ギFが 大 き くな り,2Slf2準 臨 の 方 が上 に出 る.共 後Prince亡Oll

          研究 所 の 人 々及 び 文 理 大 の 朝 永教 授 等 に よ り,自 己 エ ネル ギ ーの 問 題

を解 明 す るた め,多 くの計 算 が な され て 居 るが,今 まで と蓮 い 直 接 實 験 と比 較 し得 る と去 う鮎

で大 い に注 μ に値 す ろ.            竜

 しか し,根 本 問題 に さか の ぼ る と,Bethe等 の計 算 に於 て は 自己 エ ネル;F' P・を,束 紬 電 子 と

白由電 子 の名 につ いて 算 出 して 後 そめ 差 を取 るの で あ るが,箕 際 は その 爾 方が 無 限 大 で,そ の
へ

差 が 有限 に な るの で あ るか ら,嚴 密 に い えば,数 學 的 に無 意 味 な 計 算 を して 居 るこ とに な る.

從 つ て 自己 エ ネル ギ ーに 關 す る根 本的 な困 難 は決 して 解 酒 して居 な い の で あ る.

 そ こで 私 ど もば 中間 子 の 模型1こ封 す る研 究 と干 行 して,こ の 困難 を 腱 理 して 行 か ね ば な らの.

極 く簡 軍 に云 つ て.電 子 その 他 の素 粒子 として大 さを持 たぬ もの を取 り扱 つ た か ら,そ のf'1己

エ ネル ギ'が 無限 大 と云 う事 に なつ た のだ か ら,何 ・等か の 形 で 粒 子 に有 限 の 大 き さを與 え る必

要 が あ る.

 Heisqlber9は 以前 か ら,光 速度Cか ら相 劃律 が,1'liinck常 数hか ら量 子 論 力;誕生 した如

く,將 來 の理 論 で は普 遍 的 な長 さの最 小 箪 位 λが,根 オく的 な役 割 を演 す るで あ ろ う と云 つ て居

る.と い うの は,C.G.9軍 位 で(L.T.M.)2Pち,長 さ,時 岡.質 量 の3っ の 元 を基 礎 とし た

如 く,C. h.λ の3つ 常 数が 揃 っ て,・初 め て益 て の 量 が 「原 子 翠 位 」 で表 出 され る こ とに な る.

λが 直接 ツ。と同 一で あ るか ど うか わか らな いが,兎 に角R…10-i3emで あ る と推 定 され る・

 所 で之 の λを如 何 に理 論 に導 入 す るか につ き多 くの 人 々に よ り研究 され た・ 例 えばSnyder

は普 通 の時 岡,2;≦ 岡 以 外 に,夏 に一つ の 軸 を加 えた5孜 元 の 室 冊 を考 え,こ の 中 の4次 元 の 量
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          湯 川=最 近 の 物 理 學 に つ い て

子 化 され7二室 聞 と して世 界 を把 握 し,こ の際時 間 は漣績 的 な もの で あ るが,71≦ 問 座 標 は 量子 化

され た 離散 的 な値 しか持 た ない もの で あ る と推 論 して居 る。

 この 問題 に關 して,現 在 私の 老 えて い る こ とをfl{揮に述 べ て,こ の講 演 を絡 りた い と思 う.

今 か ら約10年 前,P・rllが,オ 寸阪 性 の原 理(1'rii'i(・il}1e of Reeipr()eity)な る もの を唱 え た.そ
   う

の 考 えは 量 子 力 學 で は,塞 關 ・時 岡(X.y. Z. t)と,蓮 動 量 ・エ ネル ギe(PX, Py, Pz:E)と の

闇 には 非 常 に封 稻 的 な 關 係 が あ る.即 ち普 通 の 塞岡 で。P。, Py, Pz, Eを 指 定 した時 のSehi6-

dingerの 波動 繭 数 は:' li面波 に な るが, x,y. z, tな る勲 に あ る粒 子 の歌 態 を, Px, Pア, Pz, E空

冊 で の 波 数 薗 融 と して 表 現 す れば,矢 張 ゲ 師 破 にな る.所 で エ ネル ギ'・ 運 動 量 法 則 がi'1111

粒 子 の 集 りに 封 して いつ で も成 立 す るか ら,素 粒子 自身 に取 つ て はX,y, Z, tよ りも, P。, Py,

Pz, Eの 方 が よ り直 接 な意味 を持 つ こ とが 考 え られ る.こ れ に封 して われ われ 人囲 は普 通 の 時

閏 ・空 開 を背 景 とす る考 え方 に慣 れて い る.わ れ われ が 直 観 的 と呼 ぶの もその意 味 で あ るが,

しか しこの よ うな直 槻 的 な時 間 ・室 聞 だ セナに制 限 す るの は,少 し狭 過 ぎは し ないか,そ れで爾

者 を 一諸 に し た8次 元  と云 つ て も箕 際 はx,P。;E, t等 は正 準 共 椀 な量 だか ら量子 化 され
                         の

た 室 聞 に な るが,一 の 室 問 を扱 つ た方 が,棚 反性 が よ り明 瞭 な形 で現 われ る と共 に,暫 遍

的 な長 さ λの導 入 も,よ り白然 に行 われ るので あ る.こ れ 等 の問 題 に關 して は 私 も現 在 色 々研

究 中 で あ るが,そ の 詳 細 のお 話 は別 の機 會 に譲 る こ とに して,こ の邊 で 本[]の 講 演 を絡 りた い

と,W、う. (日召禾02341rL 5月291,1言1彗著寅)
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