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博士論文の要旨

クかク模型は幾多のバリオンやメソンなどのハドロンを分類し、その質量をふくむ諸性質を理解するの

に役立ってきた。最近の研究の関心は、クォーク3個からなるバリオンやクォークと反クォークからなる

メソンの枠を超えたもの、すなわちエキゾチックハドロンと総称きれるものの探索や構造の研究にある。

ペンタクォークはそのようなエキゾチックハドロンの一つであり、1997年理論的に予言されていた。2003

年大阪大学の実験グループが予想されたように幅の小さいハドロンを発見したという論文がでて以来、追

試実験や理論研究の報告が相次いだ。

　ペンタクォーク0＋（1540）はストレンジネスS＝1のバリオンであるため、その最小のクォーク組成は4

個のクォークと一つの反クォークからなる5体系である。第1章では博士論文の研究目的が先行研究とは

どこが異なるかにふれながら述べられている。クオーク模型に関する基本事項や代表的理論が第2章で、

ペンタクォークに関する実験と理論のこれまでの研究が第3章でまとめられている。第4章は三っの部分
に区分けされた博士論文の核心部分であり、クォークハミルトニアンと変分試行関数の詳細、軌道・スピ

ン・カラー部分の行列要素の計算法、ダイクォーク模型などへの基底の変換、連続エネルギー状態におけ

る共鳴の同定法など他の理論研究にはない独自の展開がなされている。それに引き続いて、ペンダクォー

クの質量と崩壊幅に関する計算結果とペンタクォークの構造に関する分析がなされ、他の計算結果と比較

しながら議論されている。計算された質量は1540MeV／c2より500　keV／c2ほど大きくなり実験結果とは一一

致しないこと、ペンタクォークのスピン・パリティはたとえそれが1540MeV／c2の質量を持っていたとし
ても1／2・ではありえず、3／2・或は1／2＋（或は3／2＋）であれば崩壊幅が小さくなることが結論された。第5章

では0＋（1540）の存在を肯定する実験と否定する実験のごく最近の状況が紹介され、まだ確立したとはいえ

ないことがうかがえる。第6章で研究成果がまとめられている。ペンタクォークが1540MeV1c2の質量を
持っていたとすれば、なぜその質量がそのように小さくなるのか、クォークの閉じ込め機構を含めて未解

決の課題が残る。本研究で使用した計算法の詳細が付録AからGにまとめられている。

、皇磨㍗



－ 358 － － 359 －

様式9の1（課博要項第8第4項関係）

／　　頁

審査結果の要旨

　複雑なクォーク5体系の配位を考慮して共鳴状態を記述しその崩壊幅を予言したことは、博士論文として

独自の成果を達成した研究として評価できる。既に公表された論文や参考論文も多く、本博士論文（67ペー

ジ）が英文で書かれたことも評価できる。本博士論文は博士の学位論文のレベルに十分達していると判定で
きる。
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