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論文内容の要旨

核構造が最もよく理解されている重陽子における，ミュー粒子捕獲反応の理論的考察を通して，原子

核の弱い相互作用における中間子交換流の種々の観測量への影響を研究した。原子核の弱い相互作用の

\ミルトニアンは，軽粒子のカレントと原子核のカレントとの積によって記述される。軽粒子の単純な

カレントとは異なり 原子核のカレントは，原子核内の核子-核子聞の強い相互作用により，単なる 1

体のカレントだけでなく多体のカレントをも含んでいる。この多体のカレントを中間子交換流と呼ぶ。

本論文では，ム粒子の励起をも含む最も重要な 1π 中間子および 1ρ 中間子交換流を考察した。また，

ベクトルカレントに対してはカレントの保存則を用いその行列要素の不定性を極力除いた。その結果，

ミューオン原子の 2 重項及び 4 重項からの，ミュー粒子捕獲反応により放出される中性子のエネルギー

スペクトルに対し，高エネルギー領域で極めて大きな中間子交換流の効果があることが示された。また，

ミューオン原子の 2 重項での捕獲により放出ニュートリノの非対称係数には，中性子の高エネルギー領

域で大きな中間子交換流の影響を受けるが， 4 重項においては，顕著な影響は受けな l'o さらに， 2 重

項および四重項からの全捕獲率は，中間子交換流によりともに 10 %程度増加されることが見いだされ

た。特に，ム粒子励起の交換流が最も大きい効果を与えるO しかし， 2 重項と 4 重項の全捕獲率の比は，

ム粒子励起の交換流にはほとんど依存しなし、。一方，原子核カレントのパ、イオン極を持つ項は，この比

の値に大きな影響を与えることが判明し， PCAC仮説の立証に対する非常に有効な物理量であること

を示している。

さらに，このミュー粒子捕獲反応で確立された原子核カレントを用いて，重陽子におけるニュートリ

ノ反応の反応断面積を求めた。ニュートリノの反応の断面積に対しては，中間子交換流の効果はエネル

「
円U



ギ-160MeV の人射ニュートリノに対して 6%程度であることが判明した。計算結果は，ミュー粒子崩

壊によるニュートリノの反応の実験値と非常によい一致を示す。ここで得た結果は，現時点において，

最も信頼できるものであり，重水を用いた宇宙ニュートリノの検出において，標準的な断面積となるで

あろう。

論文審査の結果の要旨

ミューオン捕獲反応における捕獲率，放出中性子エネルギー・スペクトルおよび角分布に対する交換

電流の影響の定量的な研究を行い，後者の二つの物理量に非常に大きな影響を与える事を示した。更に，

中性微粒子実験に不可欠な中性微粒子反応の最も信頼できる断面積を求めた。よって，博士(理学)の

学位論文として十分価値のあるものと認めるO




