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論文内容の要旨

核構造にクオークの自由度が果たす役割を探る目的で，我々はクオークレベルから出発して核子-核

子相互作用をよく記述する模型を構築した。更にこれに基づいて 2 核子系の電磁的性質に対するクオー

クの効果について考察した。我々の模型は本質的には共鳴群法に基づくクオーク・クラスター模型である

が，乙の枠組みの中に更に中長距離における中間子交換機構を導入する乙とによって，核子-核子散乱

のみならず重陽子の電磁的性質をも良く記述する現実的なものにすることができた。

特l乙，核子レベ、ルで記述される伝統的な核物理との関係を明らかにする目的で，我々はある物理量に

寄与するクオークの自由度を，核力の短距離部分を生成し，核力あるいは核波動関数の定義の中に取り込

まれる部分と，それ以外の部分に分ける乙とを試みた。

重陽子の静的な性質，すなわち電荷，電気 4 重極能率および磁気能率に対する議論にこの定式化を適

用することにより我々は少なくとも低運動量移行の観測量を見る限り，重陽子は構造をもたない陽子と

中性子の集まりであると考える伝統的な核物理の(より根源的レベルのダイナミックスに基づく)理論

的な根拠を与える乙とができた。また運動量移行の増加と伴に，予想されたようにクオークの効果は少

しずつではあるが確実に大きくなってくる乙とがたしかめられた。特にそれは運動量移行が 30 m- 2 よ

り大きな領域での磁気形状因子に重要な影響を及ぼす乙とがわかった。

また我々は模型に更に中間子交換流をも導入し 重陽子の電気分解過程に適用した。中間子交換流の

効果は決して無視できず クオークの効果の明らかな証拠を得るためにはこれに対する正確な評価も無

視できない乙とが示された。

最後に共鳴群法の基底を拡張する乙とにより重陽子における 6 クオーク状態と 2 核子状態の共存の問
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題を考察し， (0 s) 66 クオーク状態の混合確率として約 2.4%という値を得た。乙の大きな混合確率によ

る物理的影響および従来の核物理の重陽子像との関係を詳しく考察した。拡張された模型の解釈には任

意性があり，ある描像をとれば基底を拡張しない場合の結果がよい近似で成立している乙とが示された。

論文の審査結果の要旨

原子核を構成する核子がそれ自身クオークやク守ルオンを構成粒子とする複合粒子であるという主張が，

数多くの実験事実に基いてなさている。これに対して核子問力，更には原子核の性質をもクオーク・グ

ルオンの力学から理解しようという理論的試みが数多くなされるようになった。中でもクオーク・クラ

スター模型を用いた核力の研究は多くの人々の仕事によって急速な進歩を遂げている。これらの研究に

よると，核力の短距離部分に存在するとされて来た斥力コアを，より微視的なクオーク同志の相互作用

から導くことが可能となる。しかしながらこれらの模型は原子核を束縛させる中長距離の引力を説明す

る乙とはできない。乙れは中長距離の核力の原因と考えられる中間子交換機構が上述の理論の枠組の中

に採り入れられていないことを考えれば当然の結果といえる。

このような研究の流れにおいて山内君は，クオーク・クラスター模型の枠組の中で，短距離でのクオ

ーク・グlレオン交換機構のみならず，中長距離での中間子交換機構をも含むような定式化を行なった口

乙れによって二核子の散乱及び束縛状態を現象としても満足に記述する模型を得た。更にこれを基にし

て電子散乱現象から得られる重陽子の電磁形状因子を詳細に分析し この物理量に及ぼすクオークの効

果を調べた。乙れらの研究において，重陽子を構造を持たない二核子の束縛状態として取り扱う従来の

核物理の描像が，より一般的にクオーク・クラスター模型の理論形式の枠内でどのように位置付けられ

るかを明確にした。

山内君はこのような理論形式によって，重陽子の電磁形状因子を導出した結果，少なくとも低運動量

移行の現象を見る限り，クオークの効果は，従来のハドロンレベjレの取扱いによって巧みに取り込まれ

ていることが明らかになった。この乙とは，核子が核内の平均核子間距離に比べて無視できない大きさ

を持つのにもかかわらず，従来の記述が良く成り立っている乙との理論的根拠を与えるものである。し

かしながら同時に，運動量移行の増大と共にクオークの効果が少しずつではあるが確実に増大し続ける

乙とを示した。特に高運動量移行の磁気形状因子に対しては，クオークの効果が重要な影響を与えるこ

とが指摘された。

山内君は，乙の理論形式を重陽子の光分解過程に適用した。更に重陽子における 6 クオークと 2 核子

状態の配位混合について論じ， (0 s) 6配位の 6 クオーク状態の性質を明らかにした。

山内君の上記の研究は，従来の核物理の描像の適用性とその限界を より一般的なクオーク・クラス

ター模型の描像を基にして明確にし，核物理研究の基本的問題である核子 2 体系について新しい知見を

得たものであり，理学博士の学位に十分値するものであると認める D
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