
｢ソリトン系のダイナミックスとそれに関するカオスの問題｣

stringtheory=Minkowski時空 (a-26or10)を運動するひもの散乱を記述する ｢Feynman

.ru1eJ

であって,

o ｢stringFeynmanrule｣を何らかの原理に基づいて導出すること｡

｡background時空によらない ｢幾何学的｣定式化を求めること｡

の二つは基本的な課題である｡この方向の試みは現在やっとぱっぱっと端緒が見え初めて来た

段階である｡

相互作用ソリトン措像と逆散乱法

静大･理 米 山 徹

主題 :逆散乱法で出て来 る "波動関数〝 は従来補助的な量といわれているが,そうではな

くて,ソリトン解と直接的な関係がある｡

§1相互作用ソリトン括像

これをKdV方程式の場合に説明する｡ (文献 1,2)図1に示した様に,KdV方程式で非

線形項のみの時,波のその部分の速さは高さに比例する.今ulの波の他にu2が空間的に重な

っていたとすると,その効果を考慮して次の ｢相互作用KdV方程式｣が得られる｡

dul+6(ul+u2)∂ul+∂3u1-0･

但しd≡∂/at, ∂ …∂/∂x とする｡

今迄得られているN-ソリトン解 u(N) を

u(N)- ∑ iN=1 ui

(1.1)

(1.2)

と単純和に分解し,各uiが(1･1)の型の方程式を満す様に出来る｡ その場合 ソリトンの相

互作用は引力となり,衝突の前後で各々の個性 (identity)を失わない｡ (図2)又衝突中には

夫々複雑な変形をし, ｢非線形の干渉をする｣といってよかろう｡(グラフは文献 1を見て下

さい｡)
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§2 相互作用ソリトン解 uiと "波動関数"

この両者に直接的関係があるということは,解の具体的な関数形を知らなくても,方程式の

形のみから知ることが出来る｡(文献 3,4)文献3ではKdV,sive-Cordon,MKdV方程式の

場合について,文献4ではToda方程式の場合について説明した｡

逆散乱法の2成分方程式 (AKNS方程式 )は

(∂-Ki)fi-upi

(∂+Ki)gi- rfi

dfi=Afi+Bgi

dgi=~Agi+Cfi

(2.1)

(2.2)

の形をしていて, KdV,島ive-Cordon,MKdVに応じて r,A,B,Cの関数形が決まるので

ある｡

文献 3で,方程式の形のみを使って出て来る結果は

(a) KdVの場合 ui∝ gi2

b) sive-Gordonの場合 ui∝fi2+ gi2

(但しこの場合は通常の形 d∂O-sinoでなくて, a-∂o/2の満すd∂u-ucosOを使うo)

(C) MKdVの場合 ui∝ fi2+ gi2
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次に文献4での結果は

(d) Toda方程式

逆散乱法で使うFlaschka方程式を満す ?(n)(nは格子の番号)と相互作用戸田解 Vi(a)との

関係が

Vi(n)∝ a(n)Pi(n)Pi(n+1)

このa(n)はFlaschka方程式の係数｡

尚Vi(a),q'i(a)等の具体的な関数形は文献5に説明してあります｡

§3 むすび

さしあたり4種の方程式について説明したが,このやり方は他の方程式-も適用可能であり,

順次発表予定です｡

又,以上は無限区間の話であるが,AKNS的な逆散乱法の使えない周期的境界条件の時

にどうなるかは大変興味のある問題である｡
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