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論文内容の要旨

電磁相互作用と弱い相互作用の統一理論として提出された Weinberg- Salam理論は，弱い相互作用

の繰り込み可能性や，中性カレントなど多くの成功を収めているが，理論がもっ対称性は，ゲージ変

換に対する不変性だけであるので，各世代を対等に扱い，また，軽粒子族とクオーク族の相違も積極

的に主張しない。このことは，湯川相互作用項に顕著に反映し，軽粒子族では，例えば，電子・ミユ

ーオン質量比，クオーク族では，混合角(Cabibbo角など)を説明することはできない。

そこで，世代間の相違を特徴づける，いわゆる“水平"の対称性として，離散群D4 を導入し，軽粒

子及びクオークの各々の世代をこの群の既約表現に割り当てをすることにより，あわせて軽粒子族と

クオーク族の相違も取扱うことにする。そして，全ラグランジアンが， SU(2)XU(1)XÐ 4 の対称性を
もつものから出発することにする。ここで，離散対称性の利点、は ， Higgs場が自発的対称性の破れを

起こした後でも， Goldstoneモードが現われない点である。

まず，軽粒子族では，古くから問題となっている電子・ミューオン質量比を 1 ループ轄射補正で

計算し，実験値を説明することができる。ここでは，新たに導入した Higgs場が，重要な役割を果し

ている。また，上の割り当ては，中性微子の質量が O であることも同時に説明している。次に，同様

の手続きをクオーク族に適用し，混合角と質量の関係を議論することができ， Cabibbo角をインプッ

トとして，未発現のトップクオークの質量が予言される。また，これにより，他の混合角も一意的に

定めることができ，その結果は，クオーク聞の混合は，ほぼ， Cabibbo角による混合のみである。
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論文の審査結果の要旨

1979年度のノーベル物理学賞の対象となった Weinberg Salamの理論は弱い相互作用と電磁相互作

用を統一的に扱うという理論である。しかしこれにも不満足な点がないわけではない。例えば電子と

μ中間子の類似性，二種のニュートリーノ h と νμの聞の対称性については十分が配慮がなされていな

い。また軽粒子族とクオーク族の相異も積極的にはとりあげられていない。その結果，電子と μ中間

子の質量比を説明することは彼等の理論では不可能である。

上原はこの不備を補うため，各種の軽粒子を離散群 D4の既約表示の base により統一的に記述する

ことを考えた。クオークについても，これと同様な扱いを考えた。その結果，各種の素粒子の聞の相

作用を考えるとき， D4 に対する不変性の要請から或る特別なタイプの相互作用だけが許されることに

になる。

このように決定された相互作用をもとにして， one-loop近似で，電子と μ中間子の質量比を実験値

と合させることに成功したO また同時にニュートリーノの質量が 0 となることも示した。

同様の考えをクオーク族にも適用し Cabibbo角とよばれるパラメーターを実験値に合せることに

よって，末発見のトップ・クオークの質量がどのくらいになるかを予言した。

上原の論文は現在の素粒子物理学の最先端の問題を扱っているもので，彼の考えは誠に興味深いも

のである。理学博士の学位論文として十分な価値のあるものと認める。




