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1 問題 [1]

(1)p = |uud⟩, (2)K+ = |us̄⟩, (3)ρ0 =
|uū⟩+|dd̄⟩√

2
, (4)Σ+ = |uus⟩, (5)Ω− = |sss⟩, (6)ω =

|uū⟩+|dd̄⟩√
2

(7)KL =
|ds̄⟩+|d̄s⟩√

2
, (8)η =

|uū⟩+|dd̄⟩+2|ss̄⟩
√
6

, (9)Λ = |uds⟩, (10)J/Ψ = |cc̄⟩

2 問題 [2]

[(1)～(8)の考え方 ] ニュートリノを伴う反応やフレーバーが変わる (例えば s → uなど)反応は弱い相互作
用、γ とカップルするのは電磁相互作用、それ以外は強い相互作用となる。

[(9),(10)の考え方 ] sチャンネルのみで、中間状態として γ と Z がある。この場合、散乱振幅 iM は

iM = iMEM + iMweak

というように電磁相互作用 (EM)と弱い相互作用 (weak)の寄与がある。断面積 σ は

σ ∝ |MEM + Mweak|2 = |MEM |2 + |Mweak|2 + 2Re(MEMM ∗
weak)

となる。EM項と weak項の大きさを比較する。EM項は α2/sに、weak項は G2sに比
例する。ここで α ≃ 1/137は電磁相互作用の結合定数、G ≃ 10−5GeV−2 はフェルミ結
合定数であり弱い相互作用の結合定数と考えて良い。s は重心系エネルギーの 2 乗であ
る。weak項が EM項より大きくなるような √

sを概算する。すなわち

G2s >
α2

s
⇔ s >

α

G
≃ 103GeV2 ⇔

√
s > 33GeV

となる。以上より、√
sが 33GeVより大きい時、γ より Z の寄与が大きくなる [1]。

以上より、以下の表 1のように分類できる。

表 1 反応の相互作用による分類

電磁相互作用 (EM) 弱い相互作用 (W) 強い相互作用 (S)

2) 1) 3)

7) 4) 5)

9) 8) 6)

10)

1



3 問題 [3]

図 1の通り。
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図 1 左が (a)の答え、右が (b)の答え

4 問題 [4]

P変換によって q → q, E⃗ → −E⃗, B⃗ → B⃗, v⃗ → −v⃗、C変換によって q → −q, E⃗ → −E⃗, B⃗ → −B⃗, v⃗ →
v⃗ と変換される。よって、F⃗ = q(E⃗ + v⃗ × B⃗) + ϵq(B⃗ + v⃗ × E⃗)は次のように変換される。

(a)パリティ反転 (P)

F⃗ → F⃗ (P ) = q(−E⃗ + ((−v⃗)× B⃗)) + ϵq(B⃗ + (−v⃗ × (−E⃗)))

= −q(E⃗ + v⃗ × B⃗) + ϵq(B⃗ + v⃗ × E⃗)

(b)荷電反転 (C)

F⃗ → F⃗ (C) = −q(−E⃗ + (v⃗ × (−B⃗))) + ϵ
(
−q(−B⃗ + (v⃗ × (−E⃗)))

)
= q(E⃗ + v⃗ × B⃗) + ϵq(B⃗ + v⃗ × E⃗)

= F⃗

(c)CP反転

F⃗ → F⃗ (CP ) = −q(E⃗ + ((−v⃗)× (−B⃗))) + ϵ
(
−q(−B⃗ + ((−v⃗)× E⃗))

)
= −q(E⃗ + v⃗ × B⃗) + ϵq(B⃗ + v⃗ × E⃗)
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