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論文内容の要旨

高エネルギーハドロン反応における生成ハドロンのスピン偏極現象は、長年実験的にも理論的にも研究されている。

実験で観測される生成ハドロンのスピン偏極は、特に入射粒子に対して前方に速い場合に顕著に現れ、さらに入射粒

子のエネルギーに依らないという特徴を持っている o この現象は、摂動論的 QCD では説明できなし、。従って、ある

種の非摂動論的な物理によって引き起こされていると考えられる。理論的な試みとしては、 DeGrand と Miettinen

の Parton Recombination Model が挙げられる。このモデルは、実験結果から導き出された半経験則を用いて、多

くの実験データのおおまかなガイドラインとその符号を再現できる o しかし、その物理的根拠があいまいで\スピン

偏極の Feynman X (XF)及び‘横運動量 (PT) 依存性を再現できなかった。最近、山本、久保、土岐によって Quark Reｭ

combination Model が提唱された。このモデルでは、クオークを簡単な相対論的粒子として記述し、ハドロン化に

おける再構成の過程を非摂動論的に取り扱うことにより、生成ハドロンのスピン偏極を生成している。(先の

DeGrand と Miettinen の半経験則をクオークレベルで微視的に説明している。)また、ハドロン中のクオーク運動量

分布を適用しスピン偏極の XF 及び、 PT依存性も再現できるo

今回、我々はこの Quark Recombination Model を用いて、高エネルギーハドロン反応におけるスピン偏極現象を

研究した。まず最初に Quark Recombination Model を構築した。クオークの非偏極及び偏極スピン運動量分布を深

弾性散乱から得られたより現実的な分布にし、また生成ハドロンに対するクオーク分布を相対運動量で記述した波動

関数を用いた。

元の Quark Recombination Model では、ハドロンに対して SU (6) スピンーフレーパ一対称性を仮定していた。

そのため偏極陽子一陽子反応における生成 π 中間子の Analyzing Power の絶対値の比が再現できていなかった。我々

は陽子中のクオークに対して偏極スピン運動量分布を用いる事により、実験データをより良く再現することを示した。

この結果は、現在良くわかっていない陽子の横偏極スピン構造関数に対するアプローチとして利用できる可能性があ

る。このモデルでは、生成ハドロンのスピン偏極はハドロン化の過程でおきると考えられる。したがって、入射粒子

の種類によらずどの過程でも生成ハドロンのスピン偏極はあることが予想される D 今回、入射光子に対して実験的に

求められた光子の構造関係を用いて、 r +p→八(工) +Xの場合についてスピン偏極を調査した。その結果、八の

スピン偏極は負で十分大きな値であることを予言した。
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論文審査の結果の要旨

高エネルギーでのハドロニゼーションは現象論的なモデ‘ルが存在するだけで、ミクロな取り扱いがまったくなし \0

最近になって高エネルギーでの実験で入射粒子とほぼ同じ運動量を持って生成されたハドロンは大きなスピン偏極を

持っている事が多くのエネルギ一範囲と多くのハドロンで見出された。

この実験データを記述できるモデルとして中島君はクオーク再結合モデルを提唱してこの興味深い現象を理論的に

研究した。そのモデルでは入射粒子の中のクオークや対クオークが標的核と衝突してクオーク(対)を失い、その失っ

たクオーク(対)との間で紐を形成するo クオーク・反クオーク対の生成によって得られたハドロンに成るパートナー

を引き上げることにより、ポーラリゼーションが生じると考えた。その過程でスピン偏極が相対論的な効果で生じる

ことを示した。多くのスピン実験量を説明できるモデルとして非常に直感的で分かり易い。計算は10重くらいの積分

を行なう必要があるが、それを行い、多くの実験データとの比較を行なった。これはハドロニゼーションの現象のミ

クロからの記述の足がかりを与えた仕事として高く評価できる。

これらの研究内容は学術的内容が高く、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。
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