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論文内容の要旨

核子共鳴の性質は従来 π 中間子-核子散乱反応及び π 中間子光発生反応の部分波解析を通じて研究されてきた。近

年電子線を用いた反応による高精度のデータが報告されるようになり、核子共鳴の性質はより定量的な研究により見

直されるようになってきた。

核子共鳴の理論的な研究はこれまで様々な模型で研究されてきた。特に構成クオーク模型ではクオーク間有効相互

作用としてグルーオン交換型相互作用、または最近ではフレーパー依存性を持つ Goldstone 中間子(擬スカラ中間

子)交換型相互作用を用いて核子共鳴のスペクトルの研究が行われてきた。しかしながらいずれの模型も観測された

核子共鳴のスペクトルの定性的な傾向を再現で、きるため、クオーク間有効相互作用としてどのような機構が主要であ

るかは必ずしも明らかにはされていない。核子共鳴の構造を理解するためには質量以外の観測量によりこれらのクオー

ク間相互作用の妥当性を検証することが重要であるo

従来構成クオーク模型は主として核子共鳴の崩壊幅を 1 次の摂動で求め、 π 中間子-核子散乱、 π 中間子光発生反

応の部分波解析から得られる崩壊幅との比較により検証されてきた。一方これらの部分波振幅は非共鳴過程と共鳴過

程の寄与からなり、特に同ーの部分波に複数の共鳴を含みかっ多チャンネルの場合は部分波解析において核子共鳴パ

ラメタの分離は自明ではなし」また部分波解析から得られる核子共鳴パラメタはユニタリ性のため非共鳴効果を含み、

直接構成クオーク模型の結果と比較することは適当ではない。従って非共鳴過程を含む反応理論を通した散乱振幅の

理論的研究が不可欠となる。

本研究では、非相対論的構成クオーク模型を用いて、 π 中間子一核子反応を直接解析することにより、クオーク問

有効相互作用による核子共鳴の内部構造の違いが散乱振幅にどのように反映されるかを調べ、クオーク間有効相互作

用模型の妥当性を研究した。その方法として、まず 2 つの異なるフレーパー依存性を持つグルーオン交換型、擬スカ

ラー中間子交換型のクオーク間有効相互作用を用いて核子共鳴の質量とクオーク波動関数を求めた。得られた波動関

数を用いて中間子崩壊の形状因子を求め、 Sll チャンネルに対する π 中間子-核子散乱振幅を調べた。その結果、構

造解析で見られたクオーク間有効相互作用の差異は主として N* のり崩壊分岐比を通じて散乱振幅に大きな差異をも

たらし、フレーパー依存型テンソル相互作用による結果は散乱振幅の実験値と相容れないことがわかった。さらにグ

jレーオン交換型相互作用に対して現象論的なフレーパー依存型スピンースピン相互作用を導入すると、 Sll 散乱振幅

を W，:;:< 2 GeV の領域でよく説明できることがわかった。
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論文審査の結果の要旨

核子共鳴のクオーク模型をもとに非共鳴過程を含む反応理論により核子共鳴の構造を研究する方法を提案した。こ

の方法の有効性を示すために、パイ中間子一核子散乱の 811 部分波振幅の解析に応用した。その結果クオーク問力の

フレイパー構造に対する示唆を与え、その重要性を示した。よって、博士(理学)の学位論文として十分価値あるも

のと認める。
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