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論文内容の要旨

原子核の弱い相互作用における，核子の軸性ベクト jレ流に現れる誘導擬スカラー形状因子を決定する

ために. 12C (μ 一. J.I fJ. ) 1 2 B 反応後の 12 B の偏極の理論的研究を行った。この目的のためにスピン O 核に

よるミュー粒子捕獲反応の理論を，原子核のカレントの詳細に依らない形で定式化した。この理論にお

いては， ミュー粒子が相対論的に取扱われる。

遷移行列要素の評価において，原子核における多体効果を考慮し，コア偏極及び交換流を. 2 次の

摂動まで取り入れた口 1 体行列要素に対する l 次コア偏極の計算においては，収束性を調べるために，

中間状態として 6ñω励起状態まで取り入れた。一方. 2 次の計算においては 2百ω励起の中間状態が取り

入れられ，より高い励起状態からの寄与は. J-J結合模型を用いて評価された。これによると，原子核の

偏極に対しては，高い励起状態は大きな寄与を与えない乙とが調べられた。

さらに，以下のことが明らかにされた。 1 体行列要素に対する l 次コア偏極は. 12 Bの偏極及び偏極の

比の絶対値を増加させる。 2 次コア偏極は，捕獲率を減少させるが，偏極にはほとんど影響を与えない。

核偏極に対する最も大きな寄与は，軸性ベクトノレ流時間成分に対する交換流によって与えられる。乙

れは誘導擬スカラー形状因子を小さくし. PCAC仮説から導かれる値に近づける。 1 次コア偏極と交換

流の干渉項も核偏極に対して小さな影響を与える。遷移行列要素の各成分と主要項であるガモフ・テ

ラ一行列要素の比を考えると，軸性ベクトル流時間成分以外については，乙の比は今回考慮した効果を

取り入れない場合とあまり変化がなく，安定である。

ETHグループによる捕獲率を用いて，核偏極の比から決定した誘導擬スカラー形状因子の値は. gp/ 

gA = 9.5 士1. 7 であり，これは. PCAC 仮説を用いて予想される値gp/gA -.. 7 と比較し得るも
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のである。

論文の審査結果の要旨

核子の弱い相互作用は流れの積で表される。核子は強い相互作用を受けるために，核子流lζ誘導項が

一般に現れる。特に誘導擬スカラー結合定数の決定は擬ベクト jレ流の部分的保存 (PCAC) 仮説の立証

の上で極めて重要である。そのため運動量移行の大きいミ・ューオン捕獲反応において，核構造の影響を

強く受けない残留核のスピン偏極の研究が注目されている。

福井君は，核構造が最も良く理解されている A=12体系に注目し， 1 P 殻模型をベースとして， 2 次

までの摂動論によりミューオン捕獲反応の核行列要素を詳細に決定し 測定された核偏極から擬スカラ

ー結合定数を抽出した。このためまず，核構造を記述するハミ jレトニアンは核子散乱を再現する現実的

な核力から構成し，殻模型の一体場及び残留相互作用を予盾なく定義した。 1 次の摂動論による行列要

素の計算は，・中間子交換流も取り入れ，正確に行った。 2 次の摂動計算においては，最も重要な低励起

エネ Jレギーの中間状態を正確に取り扱い，その他の状態の寄与は J -J 模型により推定した。更に，交

換流に対する 1 次の摂動論補正も考慮した。乙れらの研究の結果， 2 次の補正は 1 次の結果をわずかに

修正する乙とに留まる乙とが証明された。また，この核行列要素の妥当性を非弾性電子散乱によって示

した。また， ミューオンは相対論的に記述し，その効果は 2 次の補正と同程度であることを示した。上

記の核行列要素を基に，残留核の平均偏極，縦偏極，及びそれらの比の測定値を分析し，測定値の誤差

内でPCACの予測値と予盾しない擬スカラー結合定数を得た。

福井君の求めた誘導擬スカラー結合定数ははじめて精密な値として抽出されたものであり，現在PC

AC仮説の立証に関する最も信頼度の高い研究としてi 理学博士の学位に十分値するものであると認め

る。
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