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論 文 内 容 の 要 旨

強い相互作用を基本的なレベルから理解することは,素粒子物理学において,現在もっとも重要な課題

の一つである｡この課題に答える可能性を持つものとして,最近,とくに注目を集めているものに量子色

力学 (QuantumChromodynamics)がある｡これは Yangおよび Millsの研究に始まる Non-Abelian

Gauge場にまつわる場の理論の一連の考察の中から生じたものである｡'tHooftにより Non-Abelian

Yang-Milis場の理論のくりこみ可能性が証明され,さらに1973年に Grossおよび WilczekとPolitzer

によって Non-AbelianGauge場が漸近自由であることが示されるに至って, この理論は,一躍多くの

研究者の注目を集めることとなった｡漸近自由というこの理論の著しい特徴は,一方では,infraredsla-

veryと呼ばれる構成子の閉じこめにも関連した問題を与え,また一方では,深非弾性領域での Bjorken

scalingさらには partOn模型の基礎づげといった豊富な内容を提供している｡

高エネルギーの軽粒子を- ドロンに衝突させ,運動量交換が非常に大きい非弾性過程を観測することに

よって,- ドロンの深い内部を研究する,いわゆる深非弾性散乱の実験的研究は10年余 り前から盛んに行

われるようになった｡そこで見出されたもっとも著しい特徴はいわゆる scalingがきわめてよく成 り立つ

ことであり,これは partOn模型によってよく説明される｡この模型は非常に簡単なもので,- ドロンは

一定方向に進む構成子から成 り,構成子は点状の自由粒子としてある運動量分布を持つというものである｡

このように深部において自由となることは普通の場の理論で考えられることとは逆であるが,このような

状況を基本的に理解する可能性を与えるものとして, QuantumChromdynamicsが注目を集めたわけで

ある｡

申請者の主論文は深非弾性領域でのQuantumChrmodynamicsの成果および,parton模型とQuantum

Chromodynemisとの関係について,まずいままでの研究を批判的かつ詳細に検討し,さらに,最近の実

験の発展によって必要となった Parton模型の拡張を QuantumChromodynamicから導びいたものであ

る｡
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第Ⅰ章では運動学的な面の整理が行われ,最近問題になってきた parton の横運動量を通常の partOn

模型の枠内で扱うことが試みられている0第Ⅲ章では Quantum Chromodynamicとその深非弾性散乱へ

の応用を,摂動論の第1近似に限って,検討している｡第Ⅳ章ではくりこみ群の方法を用いることによっ

て計算結果の近似度を大きく上げるとともに,くりこみの仕方による答の違い,ケージ不変性などの問題

を論じている｡ 第Ⅴ章では,前章までの結果の上に立って,一般的な QuantumChromodynamicsから

parton的措像を引き出すときの,矛盾のない一貫した方法を示している｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

申請者の主論文は,深非弾性領域での Quantum Chromodynamicsの成果および,Quantum Chro一

modynamicsと Parton模型との関係を批判的かつ詳細に検討し,それにもとづいて, 一般的な Quan-

tum ChromodynamicからParton的措像を引き出す首尾一貫した方法を提案し, その応用を述べたも

のである｡

QuantumChomodynamicsでは有効相互作用の強さほ,相互作用のさい,交換される運動量の大きさ

に依存し,その4次元的な2乗が大きいほど,相互作用は弱くなる｡従って,交換される運動量の4次元

的2乗が無限大のとき (無限の近距離において)漸近自由となり,Parton模型が導びかれる｡ 然し,実

際の実験では,交換される4次元運動量の2乗は非常に大きくはあるが有限であるため,高次の補正があ

るはずであり,事実,最近の実験では,漸近自由の極限とは合わない部分が見出されている｡

理論的にこのような領域を扱 うとき有力な手段となるのは,作用素積展開およびくりこみ群の方法であ

るO申請者はこの方法にもとづくいままでの研究を批判的かつ詳細に検討し,高次補正の一般的な計算方

法を明らかにしている｡とくに非偏極深非弾性散乱における構造関数の場合にくわしい計算を行い,いま

まで得られている,さまざまな相異なる答が,作用素のくりこみの任意性に帰因することを示している｡こ

の結果にもとづいて,申請者はさらに,有効な相互作用の強さの高次の項の寄与を検討し,それらが現在

の実験において,十分観測にかか り得るものであることを論じている｡従って,このような計算はQuan-

tum Cbromodynamicsの適用可能性の範囲を明らかにするために,現在,とくに意味をもつと考えられ

る｡申請者は,このような量として,偏極した軽粒子を使った深非弾性散乱の構造関数について有効相互

作用の高次の項まで計算して,Bjorkenの和則に対する補正を与え,Quantum Chomodynamicsの明確

な検証が可能であることを論じている｡

さらに申請者は,素朴な Parton模型ではとり入れられていない,構成子の横運動量の効果をどのよう

にとり入れるべきかを,QuantumChromodynamicsにもとづいて提案している｡申請者は,素朴なPar-

ton模型の場合とちがって,この場合には Parton模型の一意的な拡張は存在しないことを示し,いくつ

かの可能性を検討して,もっとも有意味と思われる拡張の仕方を提案している｡これは,最近の実験で明

らかとなった,素朴な Parton模型の限界を越える必要性にこたえるものであり,実験との詳細な比較に

よって Quantum Chromodynamicsの検討を可能とすると考えられる｡

参考論文は,構成子のカスケード模型にもとづいて高エネルギーにおける多重発生の特徴的な振舞いと

- ドロンの構成子模型との関係を明らかにしたもの,および,Quantum Chromodynamicsと深非弾性散
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乱の関係について興味ある結果を得たものである｡

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｡
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