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論文内容の要点

S U(3lパリオン 8 重項lζ属する素粒子がセミレプトニック崩壊する場合， 1 グjレーオン交換 (OG E) 

の効果を弱結合定数の比 gA /gv を通して研究した口特に上記の崩壊過程全般における， OGE の効

果の系統的な振舞を詳細に調べた口そして，この考察のもとに，理論と実験の聞により良い一致の可能

性を追及した口

以上の理論的研究の枠組として，ここではパリオン内に閉じ込められているク寸ークを， M 1 T ノてッグ

模型を用いて記述した。更に， QCD による摂動計算を行なう際に，バッグ内に閉じ込められているグ

ルーオン場を定式化し，それを用いた。この定式において，特にクオーク場及びグルーオン場の閉じ込

めを記述する，各々の境界条件を満足する形式で計算を行なった。

数値計算の結果， gA / gv ~乙対する OGEの補正が，崩壊過程により著しく異なる事が示された。ま

たそれらのの大きさは， QCDでの結合定数(微細構造定数の形での)αsが， αs =2.2 , 3.0 のよう

な値をとる場合に， 1 ~30%の範囲の大きさをとり得る事を示した。乙乙で得られた乙のような結果は，

S U(6l対称性からのずれが比較的大きい事を示している口このような特徴は，質量スペクトノレの場合と同

様に， S U(6l対称性を破る量子色力学的磁気相互作用におけるスピン・スピン相互作用に由来している。

考察した崩壊過程の中では，特に I-' → n十 f- 十l/e ， I O → p 十 f一十 Ve 及び E- → 8 0 十 e一十叫

において， OG E による gA / gv ~乙対する補正は，数値的に無視し得ない寄与を与えている。更に I-

→ n 十 8 +νe の崩壊過程における gA /gv K.関しては，実験値との比較において， M 1 Tパック模型

による理論値が， OGEの効果によって大幅に改善される事が明らかになった口また， I- • A +8-+ 

h 及び.!:j→ A +8- +νe においては，カビボ理論が実験との大きな不一致を示すのに対し， OGE 
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を考慮したここでの計算結果は，実験データをよく再現している。以上のような結果により， OG E の

効果がそれぞれの崩壊過程のgA /gv に関して，理論と実験の聞の全般的な一致をより改善する事を明

らかにし fこ口

論文の審査結果の要旨

現在の素粒子論では，弱い相互作用はクオークの階層での統一的弱電磁相互作用として理解されること

が試みられている。ワインパーグ・サラムの標準理論では，荷電クオーク流はベクトル流とギベクトル‘流が，

l 対 1 の割合で成り立っている，一方，現実に観測されているスピン%の重粒子が，軽粒子対を放出して

崩壊するセミレプ卜ニック過程においては，重粒子の構成する弱し、流れにおいて，ベクト jレ流の強さ gv

と gA が 1 対 1 ではなく，それぞれの素粒子によって異なった値をとる乙とが判っている口これら重粒

子は，もっとも簡単には 3 個のク寸ークから成り立っていると考えられるが，ク寸ーク聞の強L、相互作

用には確立した理論がないので， gA /gv の値を理論的に一義的 lζ導出することができないが，各種の

試みが行われている。

牛尾健一君は，理論的枠組として，パリオンに MITバッグ模型を採用し，ク寸ーク間の強い相互作

用としてグルーオン場を考えた。またク寸ークとクツレーオンがバッグ内に閉じ込められるための境界条

件を破らない形での定式化を行った。

上記の枠組内で，バリオン 8 重項の各粒子についての質量を再現するパラメータのセットに対し，各

崩壊過程lζ対する gA /gv と特にグルーオン 1 個の交換による補正項とを計算した。何れも過程毎に異

なり，また補正項は 1 内至305ぢの効果をもち，より実験値へ近づく乙とが明らかにされた。乙の結果は，

S U(6)対称性を比較的大きく破ることに対応し，量子色力学的磁気相互作用におけるスピン・スピン相互

作用によることを示した。乙れらの研究は，パリオン 8 重項のセミレプトニック崩壊過程に重要な知見

を与えるものであり，理学博士の学位に充分値するものであると認める。
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