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論文内容要旨

 第1童 In七rodUC七ion

  1968 年, 強い相互作用をする素粒子の間の散乱振巾を記述する1つの画期的なmodel一いわゆる

 聡neziano model一が, V6nezianoによって提唱された。 Veneztano model は, 例えば, ππ→πω

 散乱の場合, 次の様に書ける。

          P( 1一α(3))P( 1一 α(孟))
   F(3・`)=∫〔 +(3一腸)+(`←場)〕
           P( 2一α(3)一α(孟))

 ここで, F(3・孟) は, ππ→πωの invarlant amplitude, Pは, F- function, α(3)=α'3十

 α。 はρ一 Regge traj ectory である。 この時, F(3堵) は次の様な性質をもってい る。

 1) crosslng symmetry, high energy でのRegge behavior,FESRをみたす。

 2) 全エネルギー領域 にわたってのmodel であ る。

 3) 1・cal duality をみたす。

 4) unitarity はみたさない。

 5) unique ではない。

  このように見る と, 4) 5) の様な問題点は含んでいるが, 1)2)3) の様な多くの長所をもち, し

 かも, 非常に簡単なmodelである, と言う意味で画期的なmGdelであると考えられる。 実際, その後多

 くの人々によ り, 色々な角度から調べ られて来たし, 現在でも調べ られている。

  この論文の目的 も, Venezlano Mode旦 (以下V.M. と略記) を中間子系に応用する事によ り, V.M.

 のもつ物理的性質とか, 問題点とか, 又どれ位 realistic であるか等々を調べる事であ る。

 第2章 P8 -P8 散乱への応用

  この章では, 第3章以下で必要となる程度に, P8P8 散乱への応用から得 られる結果について簡単な

 レビュ 一をした。 主に, normal parity (P=(一1)J) traj ectory のもつ性質( coupling const ant

 maSS の関係) につ いてのレビュ 一をし た。

  特徴的な結果は, normal parity traj ec tory (少なくとも leading に関しては) は, SU〔31 nonet

 的な構造をもっている事である。

 第3章 P8 一驚 散乱への応用

  この章では, P8Vg 散乱へ V.瓢 を応用する事により norma1 及び abnormal parity(P=～ (一1)J )

 traj ec tory の性質を共に調べ, 又 sp 1n による複雑さがV.M. にどの様に影響するかを調べた。

仮定

 1) CrOSSing Symmetry

  2) hnear Regge trajectory, α(3)=α'3+ αo traj ectory の universai slope

  3) higk epergy で正しくRegge behavior を示す。
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  4) exotlc resonance なし

  5) Pomeron は別あつかいにする

 6) s三mpl ici七y

  ここで, 寄与する lead ing traj ectory として次のものを仮定する。

   normal parlty ; 1一( ρ・K軽・ω・φ ), 2+ ( ∠2.・ KN・∫・∫')

   abn。rmal parity;0一(π・K・η・η' ), 1+(出 ・KA ・D・E)

  この時, 仮定4) か ら, 次の様な exchange degeneracy scheme が得られる。

 1) α調二 αA2 (孟)= αω(オ)=α調
   1αK幹 (孟)一 α一 (オい φ(孟)一 α♂ (オ)
    απ(孟)= αAl (古い η(孟)= αD (孟)
   {α (孟)=α (`あ α'(オ)_α (孟)
   KKAηE

  さらに, 1)～ 6) の仮定から, P8Vg → P8Vg のV.M. を作ると次の様な結果が得られる。

  il) ω一A2 traject(〕ry に対し, πρVeneziano 振巾は, pari ty doubling を含む。

  lij) normal parity trajectory に関する couphng constant( 馬P8P8, V§VgP8, 脳VgP8 )の間の多

 くの関係式が得 られ る。 これ らはすべてSU〔31 nonet 的構造をもっている。 特に, ρ一meson の uni-

 versal c・upllng 9ρππ=29ρKK も得 られ る・
  lV) abnormal parity traj ec tory に関しては次の sum rule が得られ る。

      92ωρπ 『8 α'ダ 2ρππ =OIF
  norm al pari ty traj ectory (少なくとも leading に関して)に関しては, 多く の情報が得られ, こ

 れらはすべて reasonable である様に思われる。 しかし, abnormal parity trajec tory に関しては}

 daughter についての議論をしなければIV) で得られた以上の情報は得られない。 ヌ, 外線の粒子の

 spin が高くなると, 11) で述べた様な pari ty doubhng 等の問題が生 じ、 散乱振巾が非常に複雑にな

 る事もわかった。

 第4章 Form Factorへの応用

  この章では・ normal pari ty trajectory だけが寄与する process に対するV・M・ を用いて hadron

 の non-strong form factor を計算した。

  最初にK13 decay form factor を計算した。 K、3 decay fomi faotor は次の様に定義される。
      △3=1
   くπ。(9)IVμ (O)隈咽>
     11

    二廊。 房〔(左+9)μ五 (9)+(卜9)μ美 (9)〕 ;・3=( 晒 )2
  このmatrix element の imagi na ry part の中間状態を 1σwest mass state(πK) で近似した。 こ

 の時7 form factor ∫+ (のは, πK散乱のP一波 partial wave amphtudeのD『 function から求

 め, 西 (3)はPGVGを仮定して求める。 πK散乱振巾としてV、M. を用い, partial wa鴫 に展開する

 時, 有限コのpole で近似した。
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  結果は, 実験とは必ずしも矛盾しないが, 実験データーがまだ不充分である。 又, Veneziano 振巾を

 part1al wave に展開する時, 有限コの pole しかとり入れていないため, V.M. の check としてはそれ

 ほど有力ではな い。

  そこで次に, proton の magnetic form factor OP (孟)に対し, 無限コの pole を含む様なmodel を
                      M

 導入し, 現象論的分析を行った。 ここでは次の2つの type をとった。

          P( 1/2- 1/2 α(孟))
  1) oP(以μ=r
    M P(β+1/2-1/2α(オ))

          F( 1一 α(`))
  “) GP (ム)/μ =r
    M F(β十1一α(云))

  ここでコ α(孟)=α% 十 αo は・ ρ一ωRegge trajectory である。 鵡 %, βを free parameter と

 して分析し言こ。 結果は, 1) il)共に, Regge parameter 属 % を reasonable な値にとった時, 実験

 との非常眠い噸 蜆た. (呈<β<暑)
 この事実は, VM. の間接的な support の1つと考えられる。

 第5章 ππ散乱への応用

  最近, ππ散乱の low energy data(vσく2GeVのσ,♂ σ。1) が出された。 そこで・ この章では・
 V.M. を用いて, π+ π一, π+ πo toむ泣1 eross section を計算し, 直接実験データーと比較した。 この時

 V.M. に対する何らかの形での unitarizatlon が必要とな る。 この問題は, いま だ未解決の問題である

 が, ここでは一番簡単に trajectory α(3)に imaglnary part をもたせる事によ り, resonance に全巾

 を もたせ, 詩 effective 「1 に: unitarize し た。

  最初, V、瓢 として or正ginal Lovelace 一脆neziano formをとった。 しかしコ このmodel の場合ρと

 その daughter ε( 0+) の巾の関係を調べて見ると P詰/T11 =∬ρP, /コg εF' ; 2/9 とな る。 我々の
 effectiv-itarizati・n の場合, Pぎ 一F' 故, 4∬♂ 2/9 となり, ㎜itar正ty轍ってしまう・
 つま り, or igin温 Lovel&ce-Veneziano modelでは, 実験を再現出来ない事かわ かった。

  そこで次に我々は次の様な satelhte termをもった V.M、 を考えた。 ( original Lovel翫ce-Vene-

 zi 翫no model に つ け 力口 え る。)

    P(1一 α(3)) r(1一 α(孟))
    F (2一α(の・一 農(孟))

  この時 orlgina H」ovelace-Vbnezi ano mode1 の場合と比べ て, 1つ parameterがふえ る。 この

 parameter は, π+ π『 totai cross sectlon のρの位置での高さから決めた。 次に opticai theorem

 を用いて, π+ π一, π+ πo の total cross section (〉〆3 ≦2Gev) を計算した。 結果は, 大体実験を

 再現している様に見える。

  次にi threshold で振巾の real part を計算し, scattermg length を求めた。 この時, Pomeron

 の寄与をも考えた。 Pomeron の寄与は, Once subtracted dispersion relation を用いて estimate

 した。 得 られたππ3波 scattering leng th の値 は, current algebra から得 られたそれとconsistent
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 である。 又, この値を用いて threshold での σ。1 を計算し, 上で求めたσt。t の threshold での値と比較

 し, t加eshold unitarity を調べた。 その結果, 大体 threshold unitarity はみたされている事がわ

 かつ た。

 第6章 Discussion

  この章では, この論文全体を通じての議論及ぴこの論文では直接議論きれなかった事をも含めたVM.

 に対する問題点等 についての議論をし た。 結果を整理する と次 の様にな る。

   A) V.M. に対する SUPPOrt と考えられる事実

 1) parallel daugh ter traj ectory の存在

 2) normal parlty tralectory のSU131 nonet structure

 3) non-strong process への応用

 4) chiral symmetry の破れの強さを出す

 5) scattering length の predlcti on

 6) Adler の条件を加える事によ るmass の量子化

 7) Regge parameterの fix

 8) KN. πN→ ηN, final 3体のmeson一baryon 散乱への応用

 9) その他

   B) 問題点及び困難

 1) abnormal parity trajectory をどうするか

 2) pari ty d。ubling

3) unl tarization

 4) Pomeron をどうするか

 5) narrow resoロance 近似の物理的意味

 6) 一般にmeson_baryon. baryon- baryon 散乱への応用

 7) VM, の non-unlqueness の問題

 8) 猛M. の基礎となっているRegge poie mode! における問題点

 9) その他

 Appe nd ix

 append lx では〕 VPP・ TPP, VVP. TVP. A1ρπ coupling constant の定義が与えられてい る。
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 論文審査結果の要旨

  三宅章吾の論文は Veneziano によって提唱された散乱振巾の構成法を中間子系に適用するために種々

 の拡張や改良 を行い, またそ の結果によってこの方法の妥当性を検討しようとしたものである。 第一部

 では ギスカラー中間 子とベク トル中 間子の散乱に対して Venezi ano 振巾 をつく り, 驚nezi ano の方法を

 高ス ヒ。 ン粒子の散乱に拡張す るための方法を見出すと共に, いわゆる abnormahpari ty Regge

 tral ectories に対する情報を得よ うとした。 これによって normal-pari ty trajectory 上の粒子の結

 合定数に対する多くの関係式を得ると共に, abnormal-parlty traj ectory 上の粒子の結 合定数に対

 して1つ の関係式 を得 るこ とができた。

  第二部ではまずK13 崩壊の form factors に対して, Venezi ano 模型によって要求される 2,3のπ

 K共 鳴の位置と巾を考慮した計算を行った。 結果は現在の 実験 データと矛盾しないが, 理論の当否の判

 定にはまだ実験データが不足であ る。 次に陽子のmagnetlc form factor に対してVeneziano 模型か

 ら期待さ れるガンマ関数の商の形 を仮定して実験データ の解析を行った。 そ の結果こ の形によって,

 mom en tum transfer の値の現在実験 の行われてい る全範囲 に亘って, 特 にそ の値の小さ い処に見ら

 れる微細構造まで含めて, よく実験と合わせ られることを見出した。 またそ のために要求されるパラメ

 ータ の値が 散乱か ら要求さ れるものと両立し得るこ とを示した。

  第三部では Veneziano 振巾の欠陥であるユニタリ性 の欠 除を最 も簡単な 仕方 で改良 し, これ によ って

 ππ散乱の実験 を説明す ることを試みた。 その結果, 実験と合わせるには少くとも1つの satelli te

 termを附け加えなければな らないこ と, 振巾の実部分に Pomeranchon の効果をいれ て振 巾が対称点

 で零になるこ とを要求すると thresho ld におけるユニ タリ性が 実際よくみたされるこ とを見出 した。

  以上によ って 三宅章吾の論 文は素粒 子理論にいくつかの新知見を加え ると同時 に著者の十分な研 究能

 力を示してお り, 理学博士の学位論文として合格とみ とめる。
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