
基研研究部員会義におけや講演 q基礎物転学の将来 ''の報告.

素 粒 子 理 論 の現 状 と展 撃

て HadrOn dyn∵am.icsを中心 として - ∫-.

基 研 河 原 林 -ノ 顧

§ロ,序 詞

基研-研究部員会議に於て通常の議産の外に学問的を て専門外の人にも分るよ

うを)話 も必要ではをいかとい うことが研究部員の庫か ら要求されていましたO

これに基 き素粒子物理学,原子核物理学,｣物性物理学夫々の分野に於る現状 と-

将来及びその間輝点等の報告が行われる′こせ VS-脅 りました O その第 1回 目の撃●′●､

告が河原林研氏 (京大 一･基研)に よって昭和 4f4年 11月 7日に行われ季したO

払下はその講演の内容 とそれをめ ぐる討論の要旨の報告です｡

尚この報告控壁に素粒子論研究 (vo1.4O Nc3.4)に掲載されてV7ます O

物性研勢にも同時に掲載すべ き所,編集員の不行届のため大変遅れましたこと

をお詫び致 しますO尚第 2/回目の報告は碓井恒丸氏 (名大坪)によって,昭和

45年 7月 5日に行われました｡この報告は本誌次月号に抱覇の予定ですO

- 締 ･集 部 ･-

§1.は じめに

昨年 ,基研 1･5･周年記念 シンポジウムにおいてノ,片山,小川,大貫,宮沢の

各氏に より,素粒子論の.歴史と展望についての報告があり,それに基づいて多

くの人達の討論カき香 われた｡今 日,私VC与え られた課題は ,素粒子理幹の現状
＼

と展盛についての間越抱起 とい うことであるが,昨年のシンポジウムの報告 と

そるべ く重複し夜いよう托して,hadrondynamicsに関連 した最近 1年間

の展開を中心に私の考えを述べさせていただ きたいO

先づ , 60年代の素粒子論をふ りかえ ってみると.その最や大き費変化 一

成果 ? - の 1つは, q 素粒子が何 らかの意味で構造を持 っている Dとい う

認轡が確立されたことだろう--0 50年代の強い相互作用理論が 三二 5共鳴g)理

解をめ ぐって展開 した とい っていいとすれば, 60年代の強い 相 互 鍵 用 理論

紘,続 々と発見された hadronの励起状静の鎗一的理解がそ の中心課題で あ

った といえるし, 70年付 もおそ らく中心課題の 1づとして残るだろ うと予測
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河原林 研

できるO

ここで tbadronの統二的理解 " とい う場合,従来,比較的成功をおさめて

きた半現象論的アプローチは,後に述べ るようVC,簡単 を模型 に も とづ く

kinematicalを,或は group theoi･etioal夜アプローチであ った｡現在,

我々が到達しているその理解の仕方の一端を Meson族を例にとって紹介する

と次のように夜るだろ うO

§2.ha占ron spectroscopy - Me_son贋 の場合 - '

Meson族についての励起状態を第 1図に示す o す ぐわかるようにスペクt,)レ

の巾が pのように ～ 108Me-VJ喪 度 にひろが ってい るものと,7tやKのように

･g leV のせまい巾の ものが共存 しているO巾の大 ･小はスペグ トJV間の

t,ransition probabllity を きめるので,上の事実はい くつかの質的に異

った種類の ~transiもion probablllty を与える相互作用が hadlronに共存

していることを示唆してお り,我 々は通常これを次のようVC分類してい る ｡

couplirTg COnStanも

強 い 相 互 作用 .. 】才2.斗-1

-.-.電 磁 相 互 作 用 e2～:弓0-2

顔.い 相.互 作用 G/班,?I- 10-5

examples

p -ヰ 7T+ + 7{

0
7T.-ヰ 2r

77±･- IL土 +y

KL-i 7T+ + 7t

は じめの強い相互作用をのぞ ぐと,他は相互作用はすべて十･perturbaもiOn

の第 1近似で よい記述を与えることがわか っ七お り, 60年 代にその effet)一

七iverHamilt.onianの形にういての整坤がほぼ終 った と云える0 -70年代

はおそ らくこのよう夜 effec七iv白 昼aniltoniarlの背後をさ ぐる試みが 中

心課題 とをるだろうし.1uni-versa.lity の意味や =ntermedia七eBosom

の検証 も重要夜間趣 として残ると思われ る｡ しかし,こ こでは これ らの閑静に

ついてはすべて省略させていただ くことにして,強い相互階用の間停点を議論

したい｡･
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I-1 i-,1,i i- 0

強い相互作用では,もはや perもurbation陀･基づ く計算法は一般には適用

出来 貴い と考え られるので,原子.分子や原子核で用いちれた group the-

Oretioal夜アプローチで スぺ ク トJVの間隔や巾についての規則性をさ ぐる試

みが行われ,成功 を蔚さめたo had,rO羊1の Bohr radio_Sや Rydberg定数

をL,原子 ･原子蔵 の場合 と比較してみると,
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河陵林 研

/原 子

原 子 核

photon

plOn?

h2 -8

慧 usaA=示 2-10cm

h2 -15

aN〒 x 2～10 cm

b2･ -14

aff=nT5 2～10cm

-2
但 し,mh～～ M･10f2-9 2, (e2- 10 , f･2- 0･1)とおいた O

実際の h,adronの Ievel潤 隔は ～ npであ り･このことは上の analogy

からい く･t mhは nucleonに くらべてあま りお もJ(できをho又 ,碍 1図か

らもわかる通 り,pionは他の hadron.に較べて例外的に軽hoこの事実は

pionを一broken cbial sy- etry庭 伴 ってあらわれ%･,goldstone粒子

として とらえ ようとい う試みの基礎疫食っている.

さて, hadron.dynamicsは上記 のスペク トJVの間隔 (～～ 数百MeV)と巾

(～～数,+Mew)を同時に規定するもq)と考えられ,いろい.･ろ藷複合換塾が考え

られているが ,従来は,複合模型VEしても原子咳との ana:logyの面脅どが強

敵され, had.ron-d.yrtamios･に特有か性質を明 らかにするとい う段階匠まで

至 ってい貴いO実際, had.ro一ld.ynamicsとい うものが未だ well defined

で食い段階で,それVZ:特有を性質とい うもの瀦 そ う簡単樗わかるものでは希い

ことはたしかだが,ここではあえて qduality"とレ､う性質が'その一つで蛙

を.いか とい う問返提起をしたいL-.･以下にその根拠 らしいものをい くつかあげ

て,解説をかさねさせていただ くO

§5.Hadron dynamics?

現在の素粒子論の遡論的支柱は telalti,vi･stic invariance と quantum

neOhanicsであるといえるO両者 と鳥その適用限界が議論されて久しいが,

hadrorlに対 して控,それを S哩 -pOrtする現象の方が圧倒的に多h o この両

者を融合させた群論形式として場の量子論があるが , hadronのいろいろを現
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一素粒子理論の甲状と展望

象をここか ら出発 して説明するのは容易で食い O そ こで,直接現象論 と痕びつ

いた S行列を考える試みがある｡この立場では hadronの 1evel, tra虫si-

tion.probabilityは半ば 'in putであ り,'t半ば out putとして取扱わ

れ.一種の self-consistenoyの条件が重要に夜る｡ いづれ忙して も had-

ropの性質は散乱振巾を通 じてあ らわれるの七,例として A+B- C+Dq7

4捧散乱掠巾を考えてみ ようO (第 2図)

TA+B- C･ D(si l Je 二 豊 ニ ノ

}

r

spac.e一七ime kinematical

variables variables

･(dynamical) (spin;Mass)

var'iables

七 ⊥+

工A,YA,- )
L v- ノ

1nternalveriables

(工sospln,hypercharge
etc､)

p4 S--i-(pl+ p,2)2

p芸か童 七≡ - (pl- p5)2

s channel(A+f3->C+D)

S>ロ,l≦ o

t cban‡1elrA+C一斗云+D)

S ≦ 0, も> D
ち

p2

2 2
p2= ~ mB

第 2 図
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何例妹 研

一般に,散乱疲巾絃上に書中奉をう担大雑把に分けて 5つの variableに

依存していて,従来,≡.･それぞれが単襖に顧扱われ る傾向にありた｡例えば S,

七と JA,IJB, ,MA,MB, ,etOは ana･lyt阜d Sこ叫 riX-の理論で取

扱われ , interna.ivariables = , Y etcは symme叫 y腰 論 として▲群

論や compositemodelを ど陀基いた取扱いがされていたO

後者での主要 を問題は,一体間藤 としての hadrcnの rcass formul早 (広

い意味での)であ り, quark一皿Odelに基 く, SU(5)対称性によるアプローチ

が 成功 している一o meSOn'については q--qpairで回転に よる励起状態を

考えた modelが よく実験事実を説明することがわか っているO 第 5図にそれ

を示 した｡荘意すべ きは,観測にかかっている meS占nが modelの predi-

ctioh･R 'よ くマッチするのみで夜 く･この modelで e立cTude,されるmeson･

例えば O や =■- 2の meSOnは,実際に も観測にかかっていないとレ､う事

実である｡我 々はこのよう夜 meSOnを exotic mesonと呼んでいるO本当

に e女OtiC meSOnが存在す るか否かは hadronの措 像をえが く上で重要をポ

イ ン トほをるが ,これについてはあとで少 しふれたho

5p1 1++.A1(p1070)J1.K雷竺(.1畠50) ･D(1280) ?

5f)2- 皇｣寸 A2(1510) K柵 (1.420) f(.126.0) fJ(1.515)

q/q pairの廻 転模型 (L- 0!1の場合) (質量単位 MeV)

第 5 図
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素粒子理論の哉状と展望

had.ronの dynamical 恵性 質 につ い ては ,_quark nodelに基 い た 非相

対 論的夜取扱いがいろい ろ試み られ ,あ る程 度 成 功 して い る し,更 に , この よ

うを アプローチで散乱撮 巾を も取扱 う戯 み - quprk countin竿 の 方 法 や '▲

sakata rearrangemer書七杏ビ ー もあ る0 ､

-方, a,/仁variablesを正 面か ら取扱 う 声nalytic S maliriX の理論

模型 と展開す る ことに よって, ようや く従来 の枠 を出て , 'internal varia-

､ blesをも同時 に取扱え'るよう佐発った O､そ れに･ついて説 明する前に高 エネJv

ギー散乱の特徴をまとめてか くと,.

=) constan七･total cross sections ･･･ほ とん ど diffraction

散乱｡ ′

==) 丘文change reaction crc,岳s BeJCtionsは一般に energyの

powerで 小さ く脅 るo

qO
例 ,{-p- ,Yon(charge e,Ⅹchange reaction) :- α .S2卵 -2

/ dt

こ こで α(i)按 も(≦ O) について削 嘗 Iinearで 教k.ことが知 られてい

る (第 4図)o I?･egge理論では a(i)は FF-eggs poleの trajectory と

呼/ば れ hadronの スペ ク H Yを きめる塵 で もあ り,多分将 来 の理論 で も重要

牽概 念 として残 る可 能性 が大 きh o

工封 jExotic夜量 子数 を もった ohapnel(例 えば .PTP,K+-p,,7 -
+

7{+ e上c)の散 乱酎 封は Iow e-nergyで resonance structureが貴 く,

high 占nergyで cross seoもior,はす ぐvE 土･latに存る｡

この性 質 を我 々蛙交換 され る粒 子群 のカの balar!ce (引力 と斥力)に よっ

て説明 してい る - Re壷ge trajectoriesの exchan綿 degerleraCy-T o

工V) Duality中間 エネ)Vギー領域 (≦ 1DBeV?)では ,散 乱振 巾は次の

性 質 を持二つ : (簡単 のために 8,も以 外の変数 Qj'省略 )

T(S,七)～～ ∑.TResonance (-S‥,ち)

～～ ∑ TRegge (S,ち)

-556-
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第 4 図
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素粒子理論の現状と展望

上のよう夜性質を持つ廟を exp･licit に与えるのが ven･e畠iano模型で,

散乱振巾は次のようにかける ;

Cn(tl

n S-Sn
でⅤrs･ 七)- ∑ S≧ 88 も≦ 0

七≧ to s≦ 0

- ,号 濃 g･ge(S,ち) S ≧ LqO も'- 0

但 し･cn(七は 七.の n次の多項式Oは じめの式は Tvが poleの甲で書け
I

ることを示し･ 2替目け Tv(8,ち)が crossing svm etrioであることを

示しているB れ duality".tいわれるのは T(S,七)が 1番 目のように展開で

きると同時に,,5番 目のように も書ける性質である｡

〔話に割 り込んで〕

内山 dualiもy とけ式でどt･やだもや書かぬば充 ちをいのか ? もっと直感

的に分 ら牽レ､かO

河原林

これじゃだめセすか､oただこの式 (黒板を示しで)､を書いただけですがO

特徴的を ことば poleだけで書けているとい うことCしか も Re,g貰e

pole b,ehavior∵を示す .

内山 Poleだけで書けるとい うのは驚 くK値し希い.Weierstrassの定理

を用いて,適当を制限で言える事だろ､う占

河原林 無限の poleの sumで食い とだめO

内山 無限個足 した訳で脅 くて,上の方はいわばかまじ食いだo絵 じゃごまか､､

され食い よ｡ ぎざぎざと太い棒 とどとが違 うのか ? しろ うとに も分る
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様にして くれO

VeneZliano模型で重要夜 pointは

a) lirLear もrajectory ;a(i)が 七の一次函数七,従って無娘の reso-

･nよncesを伴 っている｡.trajectoryの勾g･が universa.1であることも

重要＼夜性質であろ う｡

b) crossing 占yⅡ甲etry ; 直接 relativistic ir7Viriance と結び

つい夜性質 o

c) urlitaTity ;これは第 1近似 として無視す る - NalrOW Width

Approximat主on - O本当に第 1近似費のかいろいろ議廟のわかれると

ころ｡

a) gerとeralized exchange degeneracies ;exotic resonanceが

存在し貴い結果 として説明されているo

e) hadror7の 1占vel der.sity ;Veneziano振 巾VLあらわれる reso-

na/nce結すべて factorizableであることが可能であ り,その結果 ; ,

lQVelの縮退が起るo E- - では Ievel densityは ～ eCF･(C>o)

とふえることが示されている｡この意味にらいて 1つの解釈を第 5図咋示すo

左辺 には Veneziano模型で要求 される hadronのスペク トJV(spin

と massの関係)杏,右辺には多電子系喋おける spinJ電子数 とその縮退

度を示 した O もし電子数を masLqに対応させると,両者の類似は著 しho

電子数は quark にodelで打 q- q.pairの数に対応するめで,このこと

は quark.mod.elで単に 1つの q石pairで廻転による励起状態を考える

だけでは不充分で, q一石pairのふえる励起状態を考慮し奇ければをら

貴いことを示唆 しているt･.もっとも単緬 に考えて q石 pairがふえる励起

状飴だ叶 を考えると, level densityは･e,CE で 肴 ( eC′E2
/

もことがわか るO

とふえすぎ

〔話陀割 り込 んで〕

内山 eC′E2 を eCE ucするには,何か splnの自由度に exclusion pr1-

ncipleみたい夜ものを入れて ,制限すれば よいのか ?

-55､9-
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素粒子理論の現状と展望
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何県林 研

河原林 その点はまだ立入って考えてい夜いQ しかし,

叩 くn)+ (nl

fI= ∑ nap aft孤-1

〔a㌘,a(yd +〕 - SpvS nm

とすれば , vene乙iano摸塾の 1evel structureが出る事が知 られ1

るO これは barmonlO OSCillatorですねO

有限の弦の振動 (有限であることが大切)

三二二二ゝ

に対応 した振動子がこれ隼希ってい る?

内山 ap とい うのは何や表わすのか ?

河原林 それは分 ら青いのですが, quarkのある励起状態に対応 していると

考えて もいいのでは奇いかO

′

のように pairがふえれば よい O 但 し.何かの制限をつけ食いとふえす

ぎる｡

〔話続行〕

非常に興味のあるのけ,この よう充今までの常識か ら考えられ藷い よう夜

hadronの鹿追が,別のアプローチか ら実験的に要求されていた事実であるo

proton-protonの大角散乱の実験がそれで,数係数 Cまで大路一致す るo

f)duality diagram ;quark modelにもとづいて connecもed dia-

gram をか くと,これは上に説明した.Ven'e乙iano携面と1対 1UTL対応 す
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素粒子理論の現状と展望

る ｡

あま り費が く夜るのでこの辺で私の報告を終 りにさせ て いただくが,要す

るに dualiもy をみたす Vene51anC模型は hadronに特有希 dypa皿ics

の結果であろ うとい う予想の下に話をまとめてみたo >､

最後に.今までふれをか ったが重要を閑静 もあるので oonjectureとい

う形でその うちのい くつかをま とめてみると, .｡･t.∫ /7
∫I)将来は個 々の素粒子 (特定の Ⅲass, spill,etCを持 った粒子)衣

)
び,それ らの相互作用 とい う従来の考えよりは,スペC,トタレ全 齢と∴それ

らの全体の 七ransition probat･;ility をきめを dynamics が重賓に

夜るだろう. この意味で 丑egge trajectoryや 七.rajecto津鹿浜 相互

作用 といった概念が将来残 るので控希いだろ うかO

Ⅱ) f)で述べたように duality dlagramは従来の quark Ⅱrodelの

結果を Regge traJeCも(}ryの表現とい う形で抽象化した ものと考え られ

るoこの dlagramが将来の理論にかける一種の Feynman グラフに夜る

か も知れ査h o

=Ⅱ) 今まで 此 otiG reSOnarlCeは存在しないと考えられてきたが ,Verl-

e211anO模塾か ら要求される hadronの Ievel structureや ■baryon

-antibaryonの困難 - これについては省略 一 夜 どを考えあわせる

と,本当は-exot1C reSOna‡1Ce は存在する0)では夜かろ うか とい う気が

す る,,comPOBlもe模型 もそ う考えた方不 自然で貴い ようにみえるO では

e文otlC reSOnanCeは どん夜風にみえるだろうか ? 原予巌のナlevel

については,測定技術の革新によって微細構造が明らかに蔓れたように,

hadronの 1evel structureK も微細構造 - exotic resonance

- は期待で き食いだろ うかo

〔話終 り.質問鞄始〕

谷川 初めは quark二体でや っていたの把,縮退度を出すには沢山いったの

ですねO

河原林 Ieading もrajectory上の resonanceについて控二体で良い｡

下の方は,まだ実験的 によく見つか ってh食い｡
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湯川 広がった ものが あって物がつまっていて,それが量子化されているOそ

･''れの うちどれだけの自由度が必要か ｡連続 体がいいのか こ それ とも, ち

っと naiveに考えれば,空気や水がつま っているよう奇 もので 奉るO

それ と exotic reSOrlanCe とけ どう隣保Lしているのか()そ うい うもの

/が, elastic夜性 質 として制限されていると言えば よいのかO

河原林 敦の様奇 ものが十一番 良い様です (.I

谷川

河原林

Reggeで書いた所を poもentialで置 きかえ られるか ?

≡id

とい う尊は,は しごではダ メで,基盤 目で食いとダ メ

田中- その Hamil+uonian.は どうい う意味か O

河原林 玉nergy level とその density及び propagatorを表わせるo

<可e舶 +lO> が Ⅴ占rtexに売っているO 又､coherent stateをど

an,alogy以上の ものか もしれ食い｡ numberよ り phaseが大切O

宮沢 -今の話は dynamiosは入ってい貴いO私のい う dynamicsとは uni一

七arityのことですO･ところが uni'tari'ty と d･uality とけ相入れ食

いOそ こに書レ､た予想は賛成だが, duality と llnitaTity とは矛盾

す ると患 う｡ unitarityす食わ も factori21ationを要求す ると発

散す る｡だか ら Ievelは poweT位でふ れる ようVLをっている とよい

のだが｡

河原林 この議論は kinemaもics以上の内容を含 んセいる と思 ったので,

ーdynamicsとい ったOそして この dua.iityは relativistioで夜け
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･れば表われをい概念で,素粒子論で始めて出て来た ものと患 うO 自由度

は多す ぎるか もしれ希い｡

沢 田 一Dual Diagramか ら oomposite的を構造 を引き出すべ きだと思 うO

もうーっ,実験に強い られて理論が変 った とい うのは充当だが, Saka-

ta mOdelのよう脅 composlte mod.elが素粒子の resonapceとの

同一性 を示唆して指導原琴 と希った事は評価すべ きだOそして,更に

E,a芸もerと fleld との同一性が ここにあると思 うO

河原林 .Sakata_ mOdel控室要脅役割をはた した と思 うOしかし,大部分の

人がそ う思 ったのは,実験で r､esonanceが発見された結果であるo

E.班.や Weak =nteraotldnは ,ここで蛙遍弟 杏か ったが大変重要

だ と思 う｡

牧 意見と質問を一つずつ O 第一に, quark modelの現在の形は近い将来

に大きく脱皮 し浸ければ脅 ら柔い と思 うcha.rnOnlC OSClllator的

牽ものを出すには ,必ずt,も quark的允 もので充い新しい物質 を設定

するのが必要か も知れ売払.,rurbaryorl的査 ものにあまり引きず られ食

いように し夜ければ脅 ら脅'vl｡

もう一つ疫,お話の全 体に対ずる賢間と牽るが',允 とえば最近の 10-

15年を見たとき, 日本で行かれて きた仕事の評価,位置づけ等に関し

個人的感想で結構ですか らか聞 きしたレ､｡

河原林 第一の意見には賛成亨等-0

鱒二の質閲は,例 として坂EBをデ/レをとって見たho私の考えでは

-su(5)は二つの時期に分けて考え られる｡ それ好 打 の発 見を境 とし

て,それまでは日本ではいい T)Olnも智恵さえてきた と患 うO それ以後

su(5)が確立してか ら,私の感ずるのは前鼎の考えにとらわれす ぎて

もっと自由に考えれば担たであろ う考えが出発か っ女のでは夜いかO

湯 川 Ge11-Manllにだけ Nobel賞がい ったのは不公平だ と思 うOもっと

歴史的に long rar岬e把見れば,中野,西島.それか ら坂田,さらに

さかのぼれば二中間子論にまでさかのぼれるので拍弁いかo Nobel賞

に大国主義的憤向が見 られるのは残念だと思 うe

所で最近の素粒子物嘩学は新しい局面を迎えてると思 うのだが｡
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河原林 去年,田中正 さんが veneziano一皿Odelは Pl抑 Ok･頃公式である

と言われたのですが･今考えてみると本当陀そ うか も知れ疫炉 ･t,敵う_よ

うに食っていますo i

田中- Spectrum を出す =mageは実在概念務のか,それ とも磯能概念桑の

か ? 実在概念樫 とすると,超高正ネ′レギーとも関係ある,とい うことに
ガるかo

河原林 現在は機_能概念 として考え られると思いますOだか らもう′少しこうい

うものからはをれる方がよL,Thとい うことも考え られます G

湯川 私は実年概念だ/と思いたいo核の ときは energy levelの spectrum

それ自身は機能概念であっ七,実 体は核子,核 力の方にあ.ったが,素粒

子の場合は,機 能概念 と実体概念 とをそ うは っLきりわけちれ希いのでは

夜しハかO '

踏.田 加虚器はエネ′l/ギーを上げるよりは,精度を上げるべ きだとかつ しや っ

たが,これは将来計画に も関係するのかC

河原林 核の ときと同じように微細構造が出るか も知れ夜心へとレ､う意味で育つ

､たのですO

沢臼 Lpairを exotICに結びつけるか らで .･･･ ･････exotle'は原子核に近い

ものか も知れ奇h o 同じconposlteで も二種類に分け られるのか も知

れ査いQ

お聞きしたいのは ppと-p石が近づ くとおっしゃ.ったが,SerpukhovAI.

の実験では K+D とK-p とが一致 してい貴い . 一致するまでに何かお

こるか も知れ柔いOどう思 うか ?

河原林 K+p とK-p のもがいはまだ実敵の信頼度がわか ら食いので,私は

あま り seriousにはとら食い o 一般的に particleと amtiparti-

cleとが一致するとい うのは理論の信頼度か らい うとかを り確かである

と思 う｡

沢 田 S.-ocまでいって も何 も起 ら希いか ?
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20BeV 200BeV
＼､

エネルギーがもっと高 くなるとpomeranchuk以外の所は 1%或はそ

れ以下 ぐらいにを 少, pomeraIIChukの中にもっと面白いことがふ く

まれているのではないか.

山田 e*E は どんな意味があるか ?

河原林 Ie*Eはこ･れ以外にflagedlornが 1argeangTescattering を

説明するために出しているO更に eCEのC･の値骨でよく合 うO この値

は tr<ljectory の slope 勘粛係 していますが,これが重要だ と思

う｡

岩崎 Energyを上げて も何 も変 らないという0)は,複合的な ものの もとに

なっているものがあらわれ覆いとい うことかO

河原林 Stra′ctureはあるか も知れんが,やは りcross-sectionは一定

になると思 うO原子,原子核,Hadrohと考えてい くと後のこうの間

に_はあま り差がない｡このことはここにquark が現われることはな

いとい うこ とだと思 うO この辺にChewたちのBootstrapmodelが

し-･い とい う根拠があるのか も知れなh o

山口 Cou!omb力の Rydberg 定数の形を原子核やHadronにそのまま使

うのはやは りむちゃであろ う｡ 量子論的な構成像か らぬけ出そ うとし

ているの疫,はじめに構成要素に分解した例 を出す必要はなか ったO

＼
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