
ソリトン系のダイナ ミクスとそれに関するカオスの問題

フェルミオンを含む系のスペク トル変換

筑波大･物理 井 上 和 彦,表 実

非線形の場の方程式を持っ場の理論を研究する上で,もとの場の変数から,より簡単な方程

式に従う変数あるいは物理的に意味を持っ変数-の,変数変換を行う事は,重要である.この

意味で,スペクトル変換法 (又は逆散乱法)は,そのような変数変換を見つける上で非常に有

効な方法である.

このスペクトル変換法を,フェルミ場を含む系に適用する時に,注意すべき事は,場の変数

が反交換性を持っ事である.計算を行う上で,この反交換性によって生じる部分的な符号の変

化を機械的に処理するために,超空間(α,Z,♂)を導入し,その上でスペクトル変換法の定

式化を行い,それを具体的に応用した結果をここで報告する.

§超空間上のLaxpairの定式化
まず,ポテンシャル場として,フェルミ場少乙(x,i)に対するLaxpairとして,

i∂t¢(a,i,0;i)-M(少乙;0,∂o;i)め(x,i,0;A),
i∂Lr¢(a,i,0;A)-L(サ i ; 0,∂o;i)a)(x,i,0;i),

を考える.ここで, βをグラスマン数で,フェルミ場と反可換であるとする.∂βは βについ

ての微分であり, )はスペクトルパラメータ-である.一般的には,¢はn成分ベクトルであ

り,LとMはnxn行列であるが,以下の応用では,n-2で十分である.

さらに,線形補助問題 (1b)の散乱問題を,

i∂.rT(x,y;0,∂o;i)-L(少i(x);0,∂0,日 T(a,y;0,∂O,i)
T(a,a;0,∂o;i)-1

(2)

なる方程式に従う転送行列T(x,y;0,∂o;i)を用いて解くわけであるが,これ以上の細い

定式化の議論は,文献1),2),3)を御参照されたい.

§応用例 Ⅰ(ClassicalmassiveThirringmodel)
まず,最初の応用例として,massiveThirringmodelの古典論を考える.この模型のLagran-
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glanは

cz-少(iγP∂p--)中 書右 p+･中庸

であり,式 (1b)のL(少i;0,∂o;i)紘,

L-Ll+L286+OL3+OL480

とした時

Ll-押付(去_01),Ll･L｡--(}2-i-2)/2(三三1),

L2-ノ官(~;:*･/二㌦ ,Li-J号(;二',-:.-*,,
である.但し, x±-丹1±}-1+2,Xt*-丹1*±1-142*である.

これに対して,転送行列T(.27,9)を

T(x,y;i)- exp(- iLox)U (tr,y)exp(iLoy)
L｡-一芸(12- 1̂2 )/2(三三1)0∂o

の形で求めた時に,散乱データSは,

S- lim lim U(a,y)
X⇒∞ yす∞

で与えられる.このSを

S-Sl+S280+OS3+ 0(S4+Sl)ae,
Jヽ.一ん.'}
･β.αクー
')
.'レ

α
C

)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

の形で表わすことにすると, loga4(i)が,ハミル トニアン,運動量を含む無限個の保存量の

系列を与え,さらに, a2(i),b2(i)を用いて,ノ､ミル トニアンを対角化する変数を作るこ

とができるという結論を得た.(文献1),2),3))

§応用例丑(Classical supersymmetricsine-Cordonmodel)

次の応用として,次のLagrangian
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cf--i(∂〟約 十i恒〝∂p恒 4sin2号+i仰 cos号), (9)

で与えられるsupersymmetricsine-Cordonmodelを考える.この時,式 (1b)の上を式(4)のよ

うに表わすと

¢
Ll-言03･k.sin号ol･klCOS盲02,

1 1
L2-右 肩 (妬 63-評 2α1)e左如3,

L3-7万 e去403(三+203.妬 01),
1

Ll+L4-k102,

(10)

となる･但し, kl-言(12-i-2),k.-去(}2+i-2),打-¢であり, Oi(i-1,2,3)
はPauli行列である.

これに対 して,散乱データを,massiveThirringmodelの場合 と同様に求めると,無限個の

保存量のうち,フェルミ場の偶数次の積からなるものは log(al(i)/a4(i))がその系列を

与え,フェルミ場の奇数次の積からなる保存量は, a2(i)がその系列を与える事を示す事が

できた.その中で,この模型に特徴的な保存量として,supersymmetryの変換の生成子Qiが

a2(A)の展開に現われ,ハミル トニアンP｡と運動量Plがlog(al(i)/a4(i))に現われ,

それらが,

tQi,Qjl=2i(γPc)ijPp

tQi,Ppi- iPi,Pp)-0

(ll)

を満たすことも,散乱データのPoissonbracketsを計算する事により確められる.(文献4))
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