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核子の異常磁気能率について

鵜 飼 正 和

Anomalous Magnetic Moment of Nucleon 

Masakazu UKAI 

Anomalous magnetic moment of the nucleon is computed using dispersion relation which 

is considered as the function of nucleon energy. Retaining only one-meson one-nucleon states， 

the absorptive amplitud巴 isrelated to the meson photoproduction amplitude. There， we take 

the anomalous magnetic current besides the ordinary electric current. Applying Born ap-

proximation with cut off， we obtain a self-consistent relation between the anomalous magnetic 

moments. The results ar巴 μp二 1.68，μN=-2.24with cut 0圧 squar邑 energyW2=2M'. 

核子の電磁的形状因子または異常磁気能率を分散式で

取扱う立場には 2通りあって，一つは光子の運動量に

ついての，他は核子のエネルギーについての解析性から

求められる.そしてそれぞれの立場で近似を取ると，前

者では 2n'， 3n'状態が問題になるが，後者ではもっと低

エネルギーの7一π生成振巾，n'-N散乱振巾l乙関係して来

る.そして電磁的形状因子の議論は主に前者の立場で論

ぜられて， 1960年頃には一応打切られた形になっていた

が，最近興味ある二つの試みがなされた.その一つは，

S.D. Drell and H.R. Pagels仰によるもので，後者の

立場，すなわち Fermionエネルギーについての電磁的

形状因子の分散式を電子に適用して，その大部分の寄与

が，低エネルギーから来ることを示し，核子についても

，，/-n'生成振巾の Born項を低エネルギーで切断すれば，

比較的よい値を出し得ることを示した.他の一つは M.

Yamada(2)によるもので ，，/-n' 生成振巾の分散式に異

常磁気能率 μによる相互作用項を入れて， N/Dmethod 

で解いて得られた μについての代数方程式より μを求め

るという self-consistentmethodを提出した.ところ

が，この場合に寄与するそれぞれの過程が，形状因子の

分散式に寄与する過程と，どのように対応するのか明ら

かでない.この関連は寧ろ，核子エネルギーについての

形状因子分散式(8) に self-consist巴ntmethodを適用

した方がつけ易いと予想される.ここでは先づその第一

段階として， S.D. Drell and H.R. Pagelsの処法で，

electric currentの外に異常磁気能率による magnetic

currentを入れるとどうなるかを調べることにする.

異常磁気能率 μは形状因子の核子エネルギ-Wにつ

いての分散式

「∞ dW'
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で与えられ，ImF2(W2)は onemeson近似をとると

次式で与えられる (1)
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ここで T"'"は 7τ7転位振巾，ig"/5は n'-N vertex， 

u(p，s')昆(p，s')(-iσ阿 f't)u(p，s)は形状因子から F2を

取り出す射影演算子である.エネルギー運動量は核子が

p， k， mesonがq， 光子がtであって，重心系をとって

p十l=k十q=O，P。十占。 =ko+qoニ W，x=q・1/1q 1111 

としてある.またsjp川ま正エネノレギー状態についての

スピン和を示す.
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図 (b)

one meson近似をとった場合，吸収振巾ImF2(W') 
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に実際1ζ寄与する過程は図 (a)，(b)で示される.縦線

は吸収振巾への寄与であるから，それで切られる内線は

virtua1でなくて k2=M'，q2ニ問2であって，その

後は rea1n:-̂( 振巾であることを示す.

ここで問題のγN vertex に対して

1-¥ 日 (A)=1~7" 3 (̂μ十(1-'s-I μv7"3)(-iσμvAV 12M) (3) 

のように e1ectriccurren tの外に異常磁気能率による

mag日巴ticcurrentを入れることにする.図 (a)，(b) 

の過程lこ対して Born近似をとって計算すると，荷電ス

カラ一部分，荷電ベクトル部分l乙対して，それぞれ次の

結果を得る.
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ここで簡単のために核子の質量Mi乙対して， mesonの

質量m を無視した.これらは何れも ，W'→M'の筏限

で (W2-M')以上の因子をもって Oとなる.

これらの吸収振巾を (1)式に代入し， 積分を W'=入2

で切断すると
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を得る. ここで，異常磁気能率による項は左辺lこ移しで

ある.

ここで相互作用常数を(g'/4n:)二 15とし，切断を，，'ェ

2M'とすーると，

μs二一0.28，μv二1.96 (8) 

すなわち，陽子，中性子の異常磁気能率は，

μp=1.68，μN=  -2.24 (9) 

となる.切断エネルギーに可成り依在するので数値的lζ

云々する程でもないが，荷電スカラー部分を可成りおさ

える可能性を示すと云える. IfEエネルギーで切断すれば

宣ろしいという処方を外すためには， (̂一定生成振巾，

N-n:散乱援巾lこ対して，それぞれの過程の実験に合う程

度の近似なり模型なりを採用しなければならないという

こと，および，それらが光子運動量に関する分散式で問

題になった 2σ，3π 状態とどのように関連するかが，

残された問題である.
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