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論　　文　　の　　要　　旨

　ハドロン・原子核衝突による粒子生成の研究は，素粒子反応の機構，特にその時空的発達の情報

を得ることができるものとして，近年高エネルギー物理学の分野で関心が持たれている。この論文

は，12GeV陽子と原子核の衝突によるK、および亙粒子の包含生成断面積を，Be，Cu，Wの3種の

原子核について測定した結果の報告である。K。および水粒子は，いずれもストレンジネスー1を

もつ粒子で，互いの発生の様式を比較することにより，粒子生成に関して新たな知見を得ることが

できた。

　論文は五つの章から成る。第ヱ章は序論でこの分野の現状の概観とこの研究の大略，第2章は実

験装置と実験方法の詳細，第3章は実験データの解析，特に断面積の導出とその誤差の評価，第4

章は実験結果の物理的意義，理論模型との比較，第5章は結論を述べている。

　K、粒子とκ粒子の生成角につき，実験室系で，3．5。，5．O。，6．5。，8．O。，9．5。，の5点でデータ

を取り，運動学的領域は，ファイマンのπ（生成粒子運動量の縦成分を示すパラメタ）と横運動量

PTを用いて，K、に対し，O．4＜π＜O．8，O．4＜PT＜1．3GeV／c，又水に対し，O．4＜劣＜O．9，O．4＜

PT＜ユ．7GeV／cを覆った。K；とぷは各々π十π■，Pπ凹の崩壊形式の運動学的再構成により同

定した。崩壊生成粒子は2台の運動量同定電磁石，計24面の多線検出器，トリガー用のシンチレー

ション検出器からなる実験装置で検出した。K、粒子は主としてκ粒子，γなどの為に12GeV領域

では検出が困難であるので，崩壊領域を決定するシンチレーション検出器の中央のγの通過する部
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分を不感にしたり，2組のホドスコープ検出器（16分割）からの信号を組み合わせて亙粒子を除去

する等の工夫をした。

　データ解析では，再構成された2飛跡事象（ザ粒子）に対してK二またはぷ粒子である事を崩壊

粒子の開き角，不変質量，生成点等の情報から識別した。こうして得られたK。粒子は不変質量の

巾12MleV，バックグランド15％で同定され，一方，水粒子は巾3MeV，バックグランド5％で同

定された。K；に対するトリガー一効率は凡そO．2％で，各角度，各標的につき，凡そ500個の事象が

得られた。

　求められたK二とκの生成断面積をもとに，①PT分布，②κ分布，③ファイマン・スケーリン

グ，④A依存性，⑤前方減衰，⑥A＝ユヘ外挿した生成断面積，⑦K、とκの生成比，⑧トリプ

ル・レッジェの理論，⑨分岐一再結合の関数，⑩平均のP手等の諸点につき，他の実験や理論を引

用し，比較・検討がなされた。

①P。分布

　生成断面積はPTの関数としてガウス型e凹bG）P亭で再現される。b（劣）の値はK二では，3．5（GeV

／c）■2，κでは2．6～3．5（GeV／c）一2である。

②κ分布

　劣依存性は”関数として（κo一κ）閉で再現される。巾榊（PT）は水ではPT依存が弱く，PT＝Oで

はO．62で200GeVでの値と一致する。K；ではPTの減少と共に榊（PT）は増加の傾向がある。PT＝O

へ外挿した亙の生成断面積はκ施（Xo－X）閉でも再現され，〃はAの減少に従い増加する。

③ファイマン・スケーリング

　フェルミ研究所（FNAL）の300GeVでのBe標的からのκ，K、の生成断面積と直接比較する事で，

（力，PT）の関数としてスケーリング則をテストした。300GeVと比べてK、は40～100％，κは30～

70％大きく，共に大きなκ，小さなPTから先にスケールしていく。

④A依存性

　標的核のAへの依存性はAαで再現される。巾の値α（π，PT）はPTと共に増加の傾向を示し，

300GeVでの値と良く一致する。

⑤前方減衰

　p㌻＝Oに外挿したα（κ，PT＝O）は300GeVの傾向とほぼ一致する。κに対し，核効果による前

方減衰の理論と一致するが，K、はκと同程度の減衰を示し，中間子の方が重粒子より減衰が小さ

いとする理論とは差異がある。

⑥A＝1に外挿した生成断面積

　水素泡箱実験で得られた不変断面積F1（κ）と比較する為に核標的の断面積をA＝1に外挿し，PT

で積分した。K二のF至（κ）は核標的300GeVで求められた値とほぼ等しいが，水素標的12GeVでのF1

（κ）より2～！0倍大きい。亙のF至（κ）は12GeV領域の水素標的データより2倍程大きい。特に大き

なκで，核標的のA＝1への外挿値と陽子標的との差は大きくなる。

⑦K、とκの生成化
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　K二と亙の生成比は大きなπ，大きなPTで減少する。生成比のA依存性は弱い。尤＝Oに外挿し

た生成比はほぼユで，300GeVと比べて2～3小さい。

⑧トリプル・レッジェの理論

　水，K；共にトリプル・一レッジェの理論で良く再現される。レッジェ軌跡は300GeVで得られた値

と一致し，K二の場合，Σ。．、，Σ二，二の軌跡の間に位置する。

⑨分岐一再結合の関数

　コンステイチエント・クォーク模型（CQM）では，粒子生成は入射陽子のクォークが核に奪い取

られる確率と通過したクォークがハドロンに分岐もしくは再緒合する確率の積和で表わされる。前

者の確率として，従来決められた値を用い，後者の確率をこの実験から決定した。

⑩平均のP亭

　粒子生成の際の横向き運動量PTの分布係数b（π）の。依存性はぷとK二とで異なる。これを

クォーク模型で理解すると，K、粒子は主として陽子の1クォークから生成されるが，κ粒子は対

クォークからの場合とユクォークからの場合の二通り考えられる。亙粒子では，この二つの割合

がκと共に変化する為にb（九）にκ依存性が現われる。⑨で求めたハドロン化確率関数を用い，こ

れら3過程におけるP亭の平均値を求め，1クォークから水粒子が生成される過程が他の2過程

に比べ大きなP手値を持つことを示した。

審　　査　　の　　要　　旨

　原子核を標的として高エネルギー衝突では，原子核が単に陽子と中性子の集合体として記述でき

ないことが，近年明らかとなり，原子核の高エネルギー反応は，最近の高エネルギー物理学の興味

あるテーマの一つとなっている。陽子や原子核内で定常的に存在しないストレンジクォークの生成

を，構造上類似のK。，κ2粒子の生成につき，系統的に調べた事は，この分野の貴重な情報を与

え，原子核，素粒子反応の理解に新しい道を開いたものであり，高く評価される。実験方法，解析

とも確実で信頼性の高いものである。

　よって，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みとめる。
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