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論文内容の要旨

超高エネ lレギーで、の粒子の多重発生に関して，これまで多くの実験がなされてきている。しかしこの現

象の複雑さのためにこのようなエネルギー領域で、の素過程の相互作用の性質についてはまだ殆ど判ってい

ない。したがって現在の段階では，今まで多くの人達によって得られている理論を実験と直接くらべるよ

りも，むしろ実験事実を整理して高エネルギーの衝突現象の機構をしらべるいとぐちを見つけ出すことが

もっとも必要であると思われる。

乙の論文では核子と核子の衝突をはしの衝突と正面衝突にわけで論じることが試みられた。はしの衝突

か正面衝突かは衝突過程に於て交換された π 中間子の運動量が小さいか大きいかによってきまる。衝突

の過程を通じて交換された π中間子の運動量が小さく核子がうけた反跳を無視する乙とが許されるなら，

我々はその衝突を一応はしでひきおこされたものとみなすととができる。このようなはしの衝突では，核

子はあいての核子をとりまいている一定の運動量分布をもった固有場中間子と衝突すると考えられる。

乙のようにして，我そは核子ξ核子のはじの衝突を π 中間子と核子の面突におきかえて論じる乙とがで

きる。

この近似を用いて入射エネルギーが 100Gev 以下の核子と核子の衝突が， 5Gev の π一中間子と陽子

の散乱の実験を使ってしらべられた。結果は実験と矛盾しないことが示された。したがって核子核子衝突

を π 中間子と核子の衝突にひきもどして説明するという我々の Model はかなり有効である乙とが判った。

交換された中間子の運動量は，その過程の非弾性度(核子の失ったエネルギー)と発生粒子の角分布か

ら，個々のシャワーについて求める乙とが可能である。 100Gev 以上の入射エネルギーをもった核子と核

子の衝突について，交換された中間子の運動量をじっさいに求めると，乙の値は小さくて核子の反跳は無

視しでもよいことが示された。とのことは大部分の衝突がはしでひきおこされたものであることを示して

いる。 このエネルギー領域での核子と核子の衝突から得られる π 中間子と核子の衝突の性質は， じっき
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いに観測されている性質と矛盾していない。

さらに， π 中間子と核子の衝突を分析することによって， π 中間子閣の相互作用が非常に強いことが

示された口このことは将来の理論をつくるうえで考慮きれなければならない重要な点である。

交換された π 中間子の運動量をしらべることによって，固有場中間子の運動量分布が判る。 じっさい

にこれを求めると，ある大きさ以上の運動量に対しては分布函数が小きくなることが示された。とのこと

から核子が芯をもっていて，その大きさは大体核子の Compton 波長程度のものであることが判る。乙の

{直は今までの芯についてしらべられた他の実験事実と矛盾していない。

このようにして，核子と核子の衝突を π 中間子と核子の衝突にひきなおして考えるという我々のMo

del は実験的にも正当なものであって，超高エネノレギー現象を理解するための一つの手がかりをあたえる

ものであるロ

論文の審査結果の要旨

量子力学の発展にともない，原子の内部構造の研究からさらに一歩進んで，原子核の構造までが相当程

4度に究明されて来た。そこで現在の素粒子にとって，つぎにしらべなくてはならない問題の一つは，素粒

子自身の内部構造，特に原子核の構成要素である核子自身の内部構造がそれである。

この核子の半径はいろいろのことから考えて， 10-~ 以下の小さなもので，このような小さな物体をし

らべるためには，少くとも 1 ケタ小さな 10-~~ またはそれ以下の短い波長の物質波を使わなければなら

ない。 これは不確定性関係を使ってこの物質波の運動量またはエネルギーにやきなおすと 10gev または

これ以上の高エネノレギーの粒子を核子に衝突させる実験が必要だということになる。この衝突させる粒子

のエネノレギーが高い程核子の内部の詳細がよく判るわけで，それには宇宙線のなかでおこる現象を利用す

るのが一番よい。

乙の宇宙線内でおこる現象で，核子の構造とか，超高エネルギー領域に於ける中間子と核子の相互作用

の様子をしらべるのに好都合な現象として，核子と核子との衝突により多数の中間子が一度に作り出され

る現象がある。これはすでに古くから Heisenberg をはじめ多くの人々により理論的に研究された。

矢嶋君はこの現象を理論的に分析するにあたり，まず核子のモデルとして，核子は 1 何の巾間子を放出

したり再吸牧したりして，平均として自分のまわりを中間子の雲でとりまかれていると考えた。このよう

な核子Aが他の核子Bに非常な高速で衝突する時に，例えばAは Bの雲の中間子山と， B はAの雲の中間

子 πA とそれぞれ衝突し，その際どちらも一度に数個の中間子を発生すると考えた。このような考え方は，

この複雑な過程を中間子 π と核子Nの衝突というものにおきかえ，しかも入射核子Aのエネルギーが 1011

ev 以下の場合には，実験室で加速器で得られた π-N衝突の知識をこれに応用することが出来るとし 1 う

利点をもっ。このような万法で、Aのエネルギーが 1011 ev 以下の場合の結果をかなりよく理論的に説明出

来る。そこでこの矢嶋モデルをさらにAのエネルギーが 1011 ev 以上の場合に適用した。ところで乙の考

え方が成立するためには， Aが B と衝突している聞は， B の雲中間子 πB は B に再吸収されずに Bのまわり

をとりまいていなければならない。 Aが高速になる程衝突時聞が短くなるから，この考え方‘はむづかしく

なるが， 1011 ev 以上でも以下と同様にかなりよく実験を説明できることが判ったD

。
。



現在の巾間子論はこのような超高エネルギー領域にも使えるかどうかわからないので，なるべくこのよ

うなあいまいな所をさげて，唯上記のような簡単なモデルから，複雑な、中間子の多重発生、をよく説明

出来た ζ とは一驚に{直する。なおこの考え方から核子のまわりの中間子のひろがりを惟論すると，その半

径はおよそ核子のコンプトン波長程度になり，他の実験からの結論とも一致する。これらの事実は矢嶋君

の考え方が疋しい事を裏付けているといえる。

この論文は博士の学位論文として十分の価値あるものと認める。
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