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論文内容の要旨

原子核における交換電流はベクトル流の空間成分及び、軸J性ベ、クトル詐時間成分 iζ大きく寄与すると期待

されている。前者は陽子による遅い熱中性子の轄射捕獲反応に於て検証されている。また後者は質量数

1 2 及び 1 6 の原子核の弱い相互作用に於て研究されているが，原子核構造の詳細な考察が必要とされて

いる。

この論文では，軸性ベクトル流交換電流を検証する可能性として重陽子に於ける中性パイ中間子電子発

生反応を研究した。縦光子によるパイ中間子発生は，低エネルギ一定理によれば弱い相互作用に現れる軸

性ベクトル流時間成分による原子核の応答を調べる乙とに相当する。特lと中性パイ中間子発生反応に於い

ては一核子機構の寄与が小さいと期待されるので，交換電流の寄与は原子核構造のよくわかっている重陽

子に於ける反応に於いてより明白に調べる乙とが出来る。我々はノマイ中間子電子発生反応に於ける交換電

流を Chiral Lagrangian モデルiとより導出し，低エネルギ一定理による結果と同等である乙とを示し

た。得られた交換電流は期待されたように弱い軸性ベクトル流に於ける交換電、流に対応し，時間成分に大

きな寄与を持つ。

パイ中間子電子発生反応の断面積に現れる縦波形状因子をー核子流，交換電流の寄与，さらにパイ中間

子の荷電交換散乱による終状態相互作用の補正を取り入れ数値計算を行った。その結果高運動量移行領域

に於いて ("-'600MeV/c) 交換電流の寄与が 5 0%以上に達することがわかった。またー核子流の寄

与は無視できるほど小さく他は荷電交換散乱の寄与である。乙れは一核子流では重陽子の S 一波と D一波

の干渉項が主要項に対して打ち消しあい，乙の運動量移行領域では 1 核子流の形状因子に谷が出来ている

ためである。
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重陽子 lと於ける中'性ノマイ中間子発生反応は 軸性ベクトル流交換電流を検証する有効な手段の一つで、あ

ると結論される。

論文の審査結果の要旨

原子核の各種反応の断面積，あるいは崩壊過程における遷移確率は，単純に核子における反応もしくは

崩壊の場合の総和としてあらわすことができない。乙の効果は，核子聞に交換される種々の中間子および

核子の励起状態による影響によるものであり，交換電流効果と称せられ，最近の原子核物理学の研究にお

いて主要な課題とされている。更に，ベクトル型核子流においては，その空間成分が，また軸性ベクトル

型核子流においてはその時間成分が，交換電流の効果の影響を大きく受けるものと期待されている。実際

前者は陽子による中性子の放射捕獲反応において，また後者は 12B および 12N のベータ崩壊において

理論的・実験的に実証されている。更に 16N のベータ崩壊， 160 のミュー粒子捕獲反応においても研究

が行われている。

全病基君は，特lと軸性ベクトノレ流における交換電流効果の検証を目的とし，重陽子を標的とした電子散

乱に伴う中性中間子発生反応の理論的研究を行った。乙の反応においては散乱電子より放出される縦光子

が核内核子と衝突レマイ中間子を発生するため 弱い相互作用に現れる軸性ベクトル流時間成分に対する

交換電流と同型の相互作用が存在する ζ とを示した。乙の相互作用は発生するパイ中間子のエネルギ、ーが低

低い極限において著しい。特に乙の極限において中間パイ中間子発生では ー核子機構の寄与が小さいた

め交換電流効果が相対的に顕著である。具体的にその効果を評価するために，原子核構造の最も単純な重

陽子を標的とした場合の研究を行った。またカイラル・ラグランジアン・模型より導出した交換電流の表

式は，低エネルギ、一定理に基づ、く結果と同等である乙とを示した。

パイ中間子電子発生の断面積を記述する形状因子のうち縦成分は，運動量移行カ報守 6 00 MeV / c の領

域においてはー核子流の寄与が最小となり無視できるので，交換流の寄与および荷電交換散乱による補正

がそれぞれ約50%となる乙とを示した。

全病基君の上記の研究は，重陽子における電子線による中性パイ中間子発生反応が，軸性ベクトノレ流に

おける交換電流の研究に重要な現象である乙とを理論的に示したものであり，理学博士の学位論文として

十分価値のあるものと認める。
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