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論文内容要旨

 1序論

  最近, 高エネルギーの理論で急速に発展してき rこ ものの一つに, Veneziano mod e1があ る。 Shapiro

 は, π 一π 散乱にこのmod el を適用して, ρ及びその daughter trajectories の pole のelastic width

 を計算している。 一方 πNのmissing mass spectrometer の実験によれ ば・ mππ ≧2GeVの boson
 resonance がいくつ か発見されてい る。

  ズ'p→ π～π+n反応は, π『π 散乱のcross section を実験的に調べ るための重要な channe! であ る。

 しかしこの反応が si mple な one pi on exchange model で は, 説明できないことはよく知られている。

 そこで absorption の効果を考慮に入れ鵡 one plon exchange model が提唱され, 特に π一p→ ρon

 のprodロction の角分布, ρo の spin densi ty matrix 等をかなりよく説明でき る。 従って, Ghew『

 Lαv extrapolation によって, π一π 散乱の cross section を求めるにあたっても, absorption の

 correcti on を入れるべきであ ろうと考え られ る。

  我々の実験の目的は, 第一に high mass のπ一π resonance を調べることであ り, 第二に, 8GeV

 /c におけるπ一p interaction での ρo, fo の prGduction のmechanism を調べることであ り, 第三

 に, absorption effect を考慮に入れだ extrapolation 解よって・ π『π散乱の cross section を求め
 ることである。

  以上の目的のためには, π一π mass 及び four momentum transfer squared 等の測定精度を上げ

 ると共に, 統計精度 を上げることが是非必要でめ る。

  この論文の解析では, 我々のデータに, Pe㎜sylvania 大学, Notre Dame 大学で測定されたデー

 タを合わせて, analysls を行っている。

 ∬ 測定及びデータプロセス

  これまでに, 約 23,000 frames のフィルムか ら, 約 12,500 events の2『prong events が測定された。

 π』p 一・ π～π+n 反応の cross section を求めるfこ めには, このうらの約 19,000 frames 分の sampleが

 使われ, その値として, (L12 ± 0.15)mb が得 られた。 この値は Pe㎜sylvania 大学, NoしreDame大

 学で得られたGross section の値(夫々, 〔LO8 ±0.08〕 mb, 〔0.89 ± 0.05〕 mb) とよく一致してい

 る。 さらに, (π+ π』), (π+n), (π『n) 夫々の invariant mass distribution も, Pennsylva由a 大

 学, Notre Dame 大学, 及び我々の grOup のデータの間に大きな食い違いのないことが確められたの

 で, 以後の解析は, 三者のデータを Combine して行うこととした。

 垣 Overaユl fea、ture

  Dalltz Plot 及び( π+n), (π一n)のinvariant mass distribution の研究か ら, (π+ バ)mass

 distribution に影響を与え るよ うな nucleon isober の production は認め られないことがわかっだ。

 又、 全体としては, π一が peripheral にproduce されている傾向にあ り, この傾向は, resonance
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 pr()duction が少くなる領域, すなわら・ π一π mass

 の大き な領域で特に顕著となっている。 ( π+ ガ)

 invariant mass distribution に は, ～ 78qMeV(ρ),
                        250

 ～ 1260MeV(f), ～ 1660MeV(2, ～ 2100MeV( g')に

 それぞれ顕著な peak が見られ る。 (Flg. 1)
                        200

  我々は, (π+ π一) 田ass distribution lこ対する,

 (phase space +Breit Wigner 公式)の fitか ら, そ 150

 れぞれのpeak の値, 及びcross section を求めπ。

(TableI) 100

  この fitから g' の統計的 significance は, ～5、8

 ×standarddeviation であることがわかった。 50
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                       豊
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    effect 田

  このchannelのt『distrlbutlon は, simple one o

 pion exchangeより予想きれるような超前方でのdipは 50

 認められない。 らなみに, 我々の測定精度は・ ρ・ mass

 regionのltl知 0.01 の region で・ △t廻0・003 であ 0
                         50

 る 〔( GeV/c)2 unit〕。 さ らに, one pion exchange

 のpredictlon はltt の大きな region でも実験データ o

 と合わない。
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Tabie I Parameters for the reaction
  ヘラト
πP→ππn at 8 Gev/c

Events (mb) Mo(GeV) P( GeV)

Notre Dame

Pbnnsylvania

Tohoku

Weighted Average

 ρ0→π+ π一

 fO→ π+ π一

 プ→π+ π『

 ズ→ π+ ズ

1,321 0.89 ±0.05

 1,127 1.08 ±0.08

 781 1.12 ±0,15

 3,229 0.99 ±0、07

(Fitted Para meters)

 795 0.244±0.019

 600 0.184±0.017

  216 0、066±0.011

 112 0.034±0.010

' 0.79

1.27

1.68

2.08

0.18

0. 19

0.30

0. 16
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  これに対して, WllHams によ る, absorption effect を考慮しだ計算は比較的よくデータを説明し

 ている。 ρo 『 region には巾の広いS-wave の resonance が存在することが知られている。 我々は ρo の

 spin densl ty matrix をP wave とS wave の両方の con tribution を入れて計算しだ。 Williams の

 absorption model による計算は, density matrix をもかなりよく説明できる。

  D Ghew-L㎝ extrap・!ati・n

  この absorption のmode1 を基礎とした extrapolation を行った結 果, ρo 『 region での π+ ¶一 散

 乱の cross section として, 〔～ 150〕 mb を得た。 ρ〇 一regi on での unnafity limit は～ 110mbで

 ある。

  恥) Vector Dom inance Model

  最近, 艶ctor Domlnance Modei に関する実験で, このmodelに対する否定的な結果と肯定的な結

 果が, それぞれいくつか報告されている。 これに対して, Oho とSakurai は, Vector Dominance

 Moロe1に対する新しい test を提案している。

  ここでは彼らの prediction を我々の, s2d σ/d t, 2ρ11s2d σ/dtのデータと比較した。 彼 らの

 pred ictlon は, 誤差の範囲内で我々のデータと一致している。 このmodel が adjustable な parameter

 を全く含んでいないこと を考える と, こ の一致は非常によいと いえ る。

 V π一P～} fOn

  この channe1 のt』distributi on, foの spin density m飢rix 等は, one pion exchange modei

 のprediction では実験データをよく説明できない。 又, absorptlon の効果を考慮に入れだ one plon

 exchange modelのprediction はdσ/dtのt-dependence は比較的データと一致しているが, 絶対

 値の点では, 実験データより大きすぎる値を与えている。 これに対し て, Takeda とその協力者によって

 計算されだ pred iction(Gauge invariance modei )はt-distributi on 及び, fo の spin density

 matrix elements のいくつかと かなりよく一致している。

  fo の decay の角 分布のψ( helicity fra me) には かなりの asy mm etry が見 られ る。 さらに D一

 wave の contri bution のみを考 慮し て得られた density matrix elemet ρ2 が 負の値をと ると いう こ

 とは, fo -region にP wave 又はDwave の バπ i11しerac tion が存在していることを示唆している と考

 えられ る。

 VI Higね Mass Resonances

  ( π+ π『) invariant mass distribution には, ～ 1660MeV及び 2100MeVに顕著な bu mp が見ら

 れることは先に述べた。 これらの bump は, 夫々, pkase spacは り 9.5及び 5.8 standard devlation

 の bumpとして認められ る。

  ～ 1660MeVの bump は, すでに ガπ syst㎝の re sonance として認められている(通称g meson,

 工G 二 1+, JP =3一) ので, ここでは詳しく 述べ ない。

  1969 年・ Nicholson et a1 (Cal、 Teck)によって, 石p 一→ π+ π『の anni赴i lation 角分布の解析か
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 ら, ～ 2120MeV に, JPニ 3一, 1=1と考えられる resonance の存在を報告してお り, 又, Anderson

 et a1 ( B.N.L.)は, π『p→ pX『というmissing mass spectrometerの実験で・ ～ 2100MeVに

 bump を見出している。 我々の～ 2100MeVの bump は, おそらくこの resonance に対応するものと考

 え られ る。 そこで, これが (π+π一)の resonance であ ることを確めるためにコ 我々はこのmass reglonに

 対して, 次のような check を行った。

  1) Pr oduction の角分布

  Prod uction の角分布をdσ/dt～ eAt と表わしたときのAをmππ の関数として見てみると, 多少の

 変化は 見られるが, あまり顕著ではない。
                       F-B
  ii) π『のdecay のForward 『Backward Ratio(R≡ )
                        F十B

  π一p一> π一 π+n反応で の, π～ の production は, ( π+ π『) resonance を経由しない場合は,
 periphe raiに行われていることは先にも述べだ。 これに対して pure な resonance からの decay π『 は前

 後方 symmetrlc に放出される。 つまり R=0となる。 ～ 2100MeVの bump の付近では, backgro㎜d

 が大きいこと と, いくつかの resonanceが共存している可能性もあるため, R訟0となることは期待で

 きない。 しかし, 我々のデータでは, ρ, ぐ, g『region と同様に, mππ廻2100MeV付近にもRの変化

 が見られ, これが resonance である可能性を支持している。

  111) Legendre N。m㎝ts

  ( π+ π一) systemの decay の角 分布 を, Legendre の Polynomial で展開して, その係数(An)を

 mππ の関数として plot すると, mππ ～ 2100M eVの bロmp はA6 ないしA8まで残っているのが見られ
 る。

  iv) Isospin 状態

  π『p → π一πop反応での( π一πo)mass にも～ 2100MeVに約 60 events の bump が見 られる。 この

 ことはσ( π+ π』)/σ( ズπo)葛 2/1を与え, σ( ρo )/σ( ρ『), σ( 窪。 )/σ( 9『) とほぼ等しい値に

 なっている。 このことは, ～ 210⑭MeVの b頓mp が1=1であることと conslstent であ る。

  以上の解析から, ～ 2100MeVのbump は, 1二1, G二十1, JP =3一が favorable であると考え

 られる。 但し, IG #Q'卜, JP =41' の reso且ance が共存している可能性も否定できない。

 、蟹結論

  π一p→ ρo n反応は absorβtion の効果を入れた one pion exchan暮e m〔)de1 でよく説明できる。

  absorβtion の効果 を考慮した extrapolation 愈行った結果, π+ π『 散乱のcross sect1oi亀 とし て,

 ～ 1囎m騒という値が得られた。 ( ρo 一regi on で)

  Vector dominance model の prediction は, ρo -prod uction のdσ/dt及び ρo の spin densi ty

 matrix eiement をかなりよく説明できることがわかった。

  π⊃ → fo n反応は, absorption の効果を入れだ one pion exchange mode1 でも・ cross section

 の絶対値の点で, データとよく一致しない。 これに対して, Gauge invariance mode1 のprediction

 は, dσ/dt及び fo の spin densi ty matrix elements のいくつかと 比較的良い一致を見せてい る。
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 (π+π一)mass distribution には, ρo, fo, go meson の peak と並んで～ 2100MeVに peak が見られ

 る。 このpeak は, f・…d -bac㎞rd rati・(R≡群餐)コ Legendre m・ments 等の研究か ら・
 resonance(gα)に対応することが確められ, その量子数としては, IG = 1+, JP = 3一が favarable

 である。 しかし, IG =0+, JP = 4+の resonance が共存している可能性も否定はできない。
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 論文審査結果の要旨

  佐藤任弘提出の論文は, 8GeV/c の負中間子と陽子との反応によ り, 正中間子を生成する過程を研

 究したも のであ る。

  研究の方法とし ては, 米国のブルック ヘーブン研究所の80イ ンチ水素泡箱でとつだ写真の23 k枚 を索

 査し, そのうらより 11,900個の2荷電反応を測定して, 計算解析の結果 670 個の正中間子生成反応を得

 だ。

  さらに, このデータに米国ペンシルバニア大学及ぴノー トルダム大学でえ られだ 2400反応分のデータ

 を合わせて, 物理解析に進ん だ。

  先づ, この反応はパイ中間子一パイ 中間子散乱断面積を調べる適当な反応であるので, 吸収を考慮に

 入れた外挿理論により, 断面積を計算し, g中間子領域迄の結果を得た。

  又, 本研究の他の面は, 質量の大き なパイ 中間子一パイ中間子の共鳴状態の存在を調べ ることである。

 この線に沿っては, ρ, f, gの各状態を確認した他, さらに質旦の大きい2100MeV の山をみいだす

 ことに成功し た。

  ス ヒ。 ン解析の結果これはスピン3, アイソトピックス ヒ。ン1のg' 状態であろうとの結論をえた。

  こ のようなパイ 中間子一パイ 中間子相互作用 の研 究は素粒子相 互作用の中でも設 乏、 基本的なものであ

 り, 歴史的に も, 高エネルギー物理学研究の当初以来追求されている。

  重要な問題でめるが, 現在歴史的な研究の進展の上に立って新にこれを取扱う意義は大変大きい。

  本研究は非常に精細に行なわれたものであって, 特に, f, g状態を伸展させたことの価値は高く評

 価され る。

  よっ て佐藤 任弘提出 の論文は理学'博士 の学位論文と し て合格 と認め る。
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