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1.高密度星におけるアクシオン制動蒔射
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【序論 】

アクシオンは非常に相互作用の弱い粒子であり,白色填星や中性子星など高密度星の内部から容

易に抜け出すことができ,もしこの粒子が存在すれば高密度星の冷却過程に重要な影響を及ぼす と

考えられている｡ところがあまりに相互作用が弱いため観測することが出来ず,その性質はまだ詳

しく知られていない｡従 って,白色填星などの観測事実から結合定数や質量などを決定することは

非常に興味深い問題である｡Raffelt(1986)はアクシオン制動転射によるエネルギー損失率を計算
し.その結果と観測的にわかっている白色壕星の誕生率から結合定数を決定 したが,彼の計算には

プラズマ中における散乱問題を考えるとき当然考慮されるべきイオン相関についての考慮がなか っ

た｡今回我々はイオン相関を正確に考慮してアクシオン制動転封によるエネルギー損失率を計算 し,

結合定数などに対する考察を行 った｡

【.定式化 】

アクシオン制動転射は

e-+ (Z.A)一一e-+(Z.A)+a .
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の様に書かれる｡ここで e~は電子, (Z.A)は原子番号 Z.質量数 Aの原子核, aはアクシオ
ンを表す｡これを定式化す●ると,
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g :アクシオンと電子の結合定数

∫(q):原子核の有限の大きさを

考慮 した atoTnicfom factor

s(q):イオンの静的構造因子

kF :電子のフェルミ波数

s(q.0):電子の dielectricfunction

乃e :電子の質量

S(一刀):フォノンの寄与に関するγの関数

w p :プラズマ振動数

Il(q):q.の関数
TT :107Kを単位とした温度

expト2Y(q)】:Debye-Yallerfactor

となるo Fl叫 uid.Fl.… .. はそれぞれ液相 の場合と 固相の場合の Fを表している｡ 又
Fphononはフォノンの寄与を考えた場合の値であり,固相の場合の実際の Fの店は, Ffatt.･ceと

Fphononを足したものになる｡

【数値結果 】

Fig.1.2.3はそれぞれ 12C.56Fe.及び中性子星物質においてイオン相関による影響を示したグ
ラフであり, Fig.4,5.6は同様に 12C.56Fe.及び'中性子星物質について今度は固相の場合におい

て.フォノン過程の寄与を示したグラフである｡ ここで r は静電エネルギー と熱エネルギーの
比 r:(ze)2/(ak8T)で rく178の時液相状患 , r〉178の時固相状腰である事がシミュレ
⊥ションからわかっているムここで aはイオン球半径である｡また Fig.4.5.6においては上側の

曲線が F.attic..下側の曲線が Fph｡n｡nをそれぞれ表 しているO
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【結論 】

数値結果から

･イオン相関はアクシオン制動揺射によるエネルギー損失率を facI.or2-50小 さくする〇
･融点付近においてフォノンの寄与によるエネルギー損失率はそれを考慮 しない場合の約 0.6

倍となった｡

･r〉178-の時,Fl.ttic. と Fph｡n｡nを加え合わせた値はほとんど濫獲依存性を持たないO

ということがわかる. とこ予 で Raffeltはアクシオンに関する bound二を gく4×10~13.naく3
×10-2【ev]と決定 したが,彼はこの結果に 3割程度の誤差を考えているため,イオン相関を考慮

してもこの boundを変更する必要はない｡尚,この内容に関しては, Nakagaya.Kohyana.arLd

ltoh (1987)及び Nakagayaetal.(1988)により発表済みである｡

References

Nakagaya,N..Adachi.T.,KohyaTma.Y..and Ttoh.N.1988,Ap.∫..326.241.

Nakagaya,N.,Xohyana.Y..andltoh.N.1987.Ap,).,322.291.
Raffelt,G.a.1986,Phys.Letters.1668,402.

2.低エネルギー電子衝撃におけるZn原子スペク トルの偏光

江 口 真 一

【日的】

スピン偏橿していない低エネルギーの電子抜 くE≒10eV)をZn (Z=30)

原子接に衝突させ､その際の馳起発光スペクトル ('入-460-480Jlm)の偏

光特性について讃定した.この時の勧起発光のプtlセスを以下に示す.
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