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論文の内容の要旨

　本論文は，重心系エネルギー1．8TeVの陽子・反陽子衝突実験（C旺実験）における2ジェット生成を伴う回折

散乱事象を観測し，反陽子の回折散乱構造関数を測定した結果を報告したものである。

　回析散乱事象とは，ハドロン・ハドロンの衝突に際し，どちらか一方のハドロンは反応後もその量子数を変え

ずにほとんどの運動量を保持したまま飛び去り，もう一方のハドロンは反応によって励起され，多体系へと分解

する事象である。素粒子標準模型で強い相互作用を扱う量子色力学（QCD理論）はハドロンの構成子であるクォー

クとグルーオン（パートン）り力学を扱うので，この回折散乱事象を直接解析するのに用いることは出来ない。

　それに対して，QCD理論の成立する以前に主流であったS行列理論的な現象論であるレッジェ極理論では回折

散乱事象を扱うのに成功している。それによればハドロン間で真空の量子数を持った「ポメロン」と呼ばれる仮

想的な粒子を交換することによって回折散乱は引き起こされると説明されている。ポメロン自身はいまだかつて

実粒子状態として観測されたことはないが，ポメロンの存在を仮定したレッジェ極理論は，回折散乱だけでなく

弾性散乱やハドロン・ハドロン衝突の全断面積のエネルギー依存性なども説明することに成功している。．

　強い相互作用の基礎理論であるQCD理論からみれば，ポメロンはクォークやグルーオンといったパートンから

構成されているはずであり，このような描像が正しいかどうかはポメロンとハドロンの衝突事象を詳しく解析す

ることで検証することができる。

　レッジェ極理論によれば回折散乱事象はまさにポメロンとハドロンの衝突であり，回折散乱事象のなかでも特

に2ジェット生成，Wボソン生成やボトムクォーク生成などの高い運動量移行を伴う事象については，ポメロン

に適当な構造関数（パートン運動量分布）を仮定すればQCD理論による計算が可能となる。CDF実験ではこれま

でに2ジェット生成，Wボソン生成やボトムクォーク生成を伴う回折散乱事象を観測してきた。これらの観測結

果から，ポメロンにハード構造関数を仮定した場合，グルーオン成分の占める割合は約70％であること，またこ

れらの事象の発生頻度は理論による予想の約五分の一程度しかないことが分かっている。

　反陽子の回折散乱構造関数とは反陽子から出てきたポメロン内のクォークとグルーオンの運動量分布であり，こ

れまで低いエネルギー領域で一度だけ測定されている。本論分では以前の測定よりもはるかに高いエネルギー領

域でこの構造関数を測定したことを報告する。

一284一



　本研究では回折散乱事象の証拠として，反跳反陽子が超前方飛跡検出器で検出されることと，前方部カロリー

メータおよびビーム・ビームカウンターに粒子が存在しないこと（ラピディティギャップ信号）を用いた。さら

にハードな衝突事象を同定するために，二つ以上のジェットが存在することを要求した。

　最終的に，2ジェット生成を伴う回折散乱事象を用いて，反陽子の回折散乱構造関数が求められた。この結果

を既に低エネルギーで得られた構造関数を理論計算を用いて高エネルギーまで外挿して予想される構造関数と比

較すると，この結果の絶対値は予想の約七分の一程度しかないことが分かった。

　このような実験値の理論からのずれは，低エネルギー領域で成立していた「ポメロンフラックス」項の変数分

離性がCDF実験のエネルギー領域では成り立たなくなっていることを示唆している。

審査の結果の要旨

　ハドロン・ハドロン回折散乱は，レッジェ極理論でポメロンと呼ばれる仮想的な粒子を交換することによって

引き起こされると説明されている。強い相互作用の基礎理論であるQCD理論からみれば，ポメロンはクォークや

グルーオンといったパートンから構成されているはずである。このような描像が正しいかどうかはポメロンとハ

ドロンの激しい衝突事象を観測することによって検証できる。

　著者は本論文で，重心系エネルギー1．8TeVの陽子・反陽子衝突実験（CDF実験）における2ジェット生成を伴

う回折散乱事象を観測し，反陽子の回折散乱構造関数を測定した結果を報告している。この結果から，ポメロン

とハドロンの激しい衝突事象の発生頻度は理論による予想の約七分の一程度しかないことが分かった。この実験

値の理論からのずれは，ポメロン模型の改良の必要性を示唆している。以上の研究は素粒子物理学の発展に大い

に貢献するものである。

　よって，著者は博士（理学）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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