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論　　文　　の　　要　　旨

　素粒子のなかで強い相互作用をするハドロンは，中間子と重粒子の2族に分類される。個々の中

問子はアイソスピン（王）ラスピン（J）ヨパリティー（P）ラG一パリティ等の量子数によって指定される。

ハドロンのクオーク模型ではラ中間子はクオークと反クオークの東縛状態とされう中間子の状態は

クオーク自身の量子数と東縛状態を記述するクオーク波動関数から定まる。

　中問子を理解する処方はヲ現在上述のようであるが，これまでに実験的に確立された中聞子の数

は限られており，中問子状態の質量や量子数の確定、新しい中問子の探索等を目的とした分光学的

実験が，世界の代表的な素粒子研究所で行われている。最近、理論的にもクオーク1反クオーク聞

のポテンシャンを仮定した非相対論的扱いやう格子ゲージ理論に基く計算などが成功を納めてきて，

実験との定量的な比較が可能になりつつある。

　申請者大見和史氏等は害高エネルギー研究所の8GeV／cガビームを用いラ液体水素を標的として

π■p→π÷π一（2γ）n反応を検出し。π十ガ（2γ）状態に崩壊する中問子共鳴状態を研究した。上記反応の

終状態においてラ荷電π中間子は分析用電磁石と多線比例計数箱によってヨγ線は鉛ガラスとシャワー

用多線比例計数箱によってそれぞれ三次元運動量を測定した。反跳中性子は，これらの運動量から

未検出の質量を再構成して同定しヨ反応を確定した。

　上記の反応で中問子状態を調べることは、世界的にも例が少なく、以下のような特色がある。1）

この反応は雲核子がP→孤と変化する荷電交換反応であり，P→Pで中問子を生成する反応に比べ
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回折散乱によるバックグランドが少ない。2）対象とする中問子は中性である。現在未確定な点が多

い中問子は多く中性でありヨまた現在この分野で注目されているグルー1ボール（グルーオンの東

縛状態でラ強レ）相互作用の非可換ゲージ理論から存在が予想されている）も中性である。3）終状態

が3体であることにより，スピンヨパリティがO÷以外のすべての中問子状態がヨ運動学的には生成

可能である。

　申請者等は上記反応につきヨ約30万個の事象例を観察した。実験データの解析はヨまず2個のγ

線の運動量から不変質量を求め、π。。ηゆ崩壊によるものだけを選別する。これをπ÷ヨπ■の運動量

と組合わせ。π寺π一πOおよびπ十π一ηOの合成系のエネノレギー画運動量を決定する。次にそれぞれのチャ

ンネルの断面積を求め、断面積データに対し，反応散乱振幅を部分波の和としてあらわす，いわゆ

る部分波解析が行われた。3π崩壊の中問状態はヨ3個のπのうち2個が結合系（アイソバー）をつ

くりヨこのアイソバーと残りの1個のπとの合成系として状態が指定されると仮定して定式化を行っ

た。中問子の共鳴状態が存在するとヨ対応する部分波にブライト㊥ウィグナー型のふるまい（エネ

ルギーの変化に対し。振幅の絶対値がピークをヨ位相が急激な変化を示す）が見られることを利用

し，共鳴状態を検出した。

　このような部分波解析の手法を用い，申請者はヨまずπ÷π一πO系につき従来存在が確立している

ωヨA。等の中問子を確認しヨ従来実験例が乏しかった中性A、ヨH等の中間子の存在を確立した。ま

た冒π一p反応ではヨ生成されない中問子状態としてヨφ中間子、H1中問子等があることを確め，これ

らの粒子が始状態に殆んど含まれないSクオークの対（SS）であることを示す結果を得た。

　次にπ命π■ηo系の部分波解析により，ユ280MeVにD中問子を確認したが事さらにI＝OラJ　P＝0一

でδ中間子をアイソバーとする部分波について，1420Mev付近に共鳴状態を見出した。この共鳴エネ

ルギーはSLAC（StanfordLinearA㏄e1eratoζCenter）でJ／Ψ粒子の崩壊で観測され、グルー画ボー

ルであると主張されたものと同じであるがラ申請者は，π■p反応ではグルー国ボールは生成されにく

いことを論拠としてラこの共鳴はη仲間子の励起状態であることを主張している。

審　　査　　の　　要　　旨

　荷電交換反応によりヨ中性中間子の共鳴状態を調べた例は世界的にユニークである。実験ヨ解析

の結果は従来知られている中間子が再確認されたことによりヨ十分信頼性をもつヨA。ヨHラD等こ

れまで観測例が乏しかったものを確立しヨまたφヨH1，E等の中問子がss状態であることを裏付け

た。πキπ一η係で1420MeVの共鳴が発見されたことにより。現在この分野の重要課題であるグルー1

ボールの存否に関しヨ否定的な示唆を与える結果を得たことは，素粒子物理学への重要な寄与と云

える。

　よってヨ著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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