
氏)

学 位 の 種 類

学 位 記 番 号

学位授与の日付

学位授与の要件

研 究 科 ･専 攻

学 位論 文題 目

【19】 -

全 案
ぜん いつ とう

理 学 博 士

理 博 第 108号

昭 和 41年 6月 21日

学 位 規 則 第 5条 第 1項 該 当

理 学 研 究 科 物 理 学 専 攻

AbsorptionofStopped7T-1MesonsbyIIe3andNuclear
Correlations

(- リウム3による静止パイマイナス中間子の吸収と核子相関)

(主 査)

論 文 調査 委員 教 授 小 林 稔 教 授 林 忠四郎 教 授 長谷川博一

論 文 内 容 の 要 旨

原子核の構造をしらべる手段として, 従来, 原子核から放出される種々の放射線をしらべる方法, ある

いは原子核に放射線あるいは核子を漁射 してその反応をしらべる方法などが用いられて来たが, 最近にな

って人工的につくり出した中間子とくに負の荷電をもつ 〟~中間子を吸収させる方法が新らしく用いられ

るようになった｡ 入射させる H - 中間子がほとんど静止の状態で吸収され, その際, 放出されるエネルギ

ーが 139MeV もあるという事実は, 他の方法にくらべて欠点にもなるが, 一方, たとえば核内核子の運

動量分布, 核内核子問の短距離相関あるいは殻模型での空孔励起などをかなり直接的に観察できるという

点で新 しい有力な手段として注目されるようになってきた｡

〟~中間子が1個の核子に吸収されるとすれば, その核子が 500MeV/C 程度の運動量を もつことにな

り, 核内核子がこのように高い運動量状態- 遷移する確率は極めて小さいと考えられる｡ それは核内の核

子がこれに近い高運動量成分をもっことがほとんどないからであるO したがって, H -中間子の吸収は主

として少なくとも核内の2核子が関与する過程としておこると考えてよい｡ たとえば

H N+n+オー>n+n

あるいは

11 ~ +p+A-n十P

のような過程がとくに重要な役目を演 じるであろう｡ つまり, 他方の核子が反跳の一方を荷なうと考える

のが自然である｡ この際, 2個の核子の相対速度から見た最短近接距離は 0.5F(F-10-13cm)の程度と

なり, この理由からこの方法は核内核子問の短距離相関を しらべるときに有力な方法であると見られる｡

申請者全一束は早 くより原子核の直接反応,Impulse近似の問題に興味を示 し, 数編の参考論文に示さ

れているように, その領域においてすでにいくつかの興味ある結果を得ているが, とくにそれらの問題に

関連 して, 核内核子間の相関の問題を研究の大きな目標におくようになった｡ したがって, ll-中間子吸

収という比較的未開発の方面を拓いてゆくことにその精力を集中するようになり, 最初にまとまった研究
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成果 として発表 したのがこの主論文である｡

取 りあげている過程は He3核に静止に近い IT-11潤 子が吸収される過程 であって, それはつぎの6個

の過程の共存と見 られる｡ すなわち
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である｡ これ らの過程についての今までの研究 として, た とえば Messiahの Impulse近似による計算

などがあるが, それは水素核あるいは重水素核などの場合に限られており, それらの計算にも多 くの疑義

が残されているように思われる｡ 申請者が H e3 を取 り上げたのは, 一般の原子核で問題 にな る核子相関

が現われる最 も取 り扱いやすい核であるという観点からである｡

申請者は上記の考えられる過程の うち, (1)および(2), すなわち陽子型 と重陽子型の間の吸収比を計算 し

ている｡ さらに, He3の波動函数としては核力の hardcoreをも考慮 した対相関を含めてGauss型の波

動函数をとり, 放出される貢陽子には Hulthen型の波動函数をとっている｡ また, 計 算 は Impulse近

似の方法を採用 し, 核子と ∬~中間子との相互作用常数には実験値を入れている｡

計算の結果は核内核子問の相関をあらわすパ ラメーターを変化させる形で求められているので, 相関を

無視 した計算結果 との比較が容易であり, また, 相関の影響がどうあらわれるかを実験的に しらべる手が

かりを与えるようになっている｡

まず, 重陽子型の吸収についての計算結果から述べると, 吸収の確率は相関パ ラメーターについて顕著

に変化 していることが見 られる｡ 相関のない場合について, 他の研究者の得た結果との比較 も行なってい

るが, たとえば, Divakaranの得た結果の24倍 もの値が得 られている｡ もちろん申請者の計算にも, 未

だ多 くの仮定が香 っているので, その計算結果 も十分定量的な意味をもつものといえないであろうが, 計

算方法, 波動函数の正確化によって, 一歩定量化へ近づいたものといえよう｡ さらに, 主論文では陽子型

吸収(1)につき, 重陽子型吸収(2)との比を求め, また, (1)については核内陽子が他の中性子 と対になって吸

収する場合と, 他の陽子 と対になって吸収する場合との比を求めている｡ この比の曲線において, 核子問

の相関をあらわすパ ラメーターを変化させると, 比をあらわす曲線に著 しい谷が生 じてくることを指摘 し

ているのは非常に興味ある結果といえよう｡ すなわち, .未だその程度に正確な実験データは存在 しない

が, 将来この種の実験が正確に行ない得るようになった場合, 核内核子間の近距離相関を直接実験的に し

らべる手がか りを与えているものとして, 注目に値する成果ということができよう｡ もちろん, 上に述べ

たように, この程度の計算の結果に定量的意味を過信することは危険であり, また, 計算結果の表現にお

いても, さらに工夫を加えれば実験値 との比較が容易になるであろうと思われるような個所 も多いが, 理

論の現段階において, 粗いながらも一応実験値の比較というところまでまとめている点, および上述のよ

うに定性的ないくつかの興味ある結果を示 していることは十分認めてよいであろう0
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申請者の参考論文は, 直接反応に関係 して核子相関に触れたもの, C12 による中間子の吸収など, 一貫

して主論文に達するまでの予備的研究ともいえるが, それぞれ独立 して原子核反応の分野における意義あ

る成果として存在価値をもつものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

原子核の構造を H - F]問子の吸収を用いてしらべる方法は最近になって実験が始まり, また, 理論的研

究も比較的未開発の分野である｡ 申請者全一束は以前より直接過程に興味をもち, その方面から核内核子

の運動量分布あるいは核子問の相関を研究 して来たが, 最近, 〟~中間子の核による吸収がこれらの問題

に対 しある意味では直接的な情報を与えることに着目し, 未開発の分野- 進んで取 りくむようになった｡

主論文に取 り扱われている問題は He3核に 〝~中間子を吸収させたと きにおこる反応のうち, 3個の核

子が放出される過程および中性子と重陽子が放出される過程である｡ 主論文では, ll-中間子の吸収によ

って与えられるエネルギーが大であるため, それが1個の核子の反跳ではおさまらず, 大部分2核子以上

が関与することを注意 し, したがって, 大きい相対運動量をもつ2個の核子問の近距離相関がこの過程に

大きく影響するということを強調 している｡ 核内核子が相互のつよい反摸カのため近距離において強い相

関をしめすであろうということは多くの人によって注意され, これが核構造の上で重要な役目を演じるこ

とは明らかにされているが, その相関の有様を直接にしらべるという手段はほとんど考えられていなかっ

た｡ 主論文に書かれているように, 〟~中間子の吸収という過程はそれを実験結果に反映する数少ない過

程の一つであり, 申請者がこの事実を強調 し, さらに計算によって, 未だ多分に定性的ではあるが, 一応

実験と比較 し得る結果を得ていることは今後のこの方両の研究に寄与するところが大であろうと考えられ

る｡ 主論文ではそのほか, 3個の核子の放出と重陽子と中性子の放出との確率の比を核子問相関の強さを

パ ラメーターとして求め, また, それらの結果から, もし実験が正確に行われるようになれば核子間相関

の大きさを直接実験から推定できる形にまでまとめてある｡ これらの計算は理論の現段階では未だ多分に

定性的なものと考えられ, また, 計算結果の表現においても, さらに工夫を加える必要さも考えられる

が, この計算においても, 同じ方面の今迄の理論値に対 し, 十分定量化- 進んだものといってよい｡

参考論文では, C12核による 1Il ]]間子の吸収を取 り扱って, あとに残る Bll の励起エネルギ- の分布

を求め, 実験結果と比較 したもの, または, 重陽子核の Pick-up反応と Stripping反応などを取 り扱っ

て核内核子問の相関を論じたものなど, 核内核子のふるまい, 核構造の問題に関係 した重要な問題をつね

に実験と比較できる形にまで計算を進めた労作が多い｡ したがって, 申請者全一束の学位論文は理学博土

の学倖論文として価値があるものと認める｡
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