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21. 外部拘束条件がある系のDiracの方法による量子化

本 間 高 弘

一 般 の 曲 が っ た 空 間 で の 粒 子 の 座 標､ 速 度､ 運 動 量 を そ れ ぞ れ

I;.ii,piと し､ Lagrangian Lの Hessianを Nij-∂ 2L/∂ x.i∂xjで 定
●

義 す るo 一 般 に Hessianが 正 則 で な い 場 合 に､ (x,I)か ら (x,p)へ 変

換 す る と､ X,p間 の 関 係 式､ つ ま り 拘 束 条 件 が 得 ら れ る｡ こ の よ う

な 拘 束 の あ る 系 に つ い て の 正 準 量 子 化 は Diracに よ っ て 定 式 化 さ れ

た｡

Diraeの 手 法 は､ 上 記 の よ う な Lagrangianに 固 有 な 拘 束 の 存 在 す

る 系 の み な ら ず､ 外 部 か ら holononicな 拘 束 f(x)=const. (x:- 般

化 座 標 ) が 課 さ れ た 系 に 対 し て も 適 用 で き る｡ 我 々 は Diracの 手 法

を 用 い て､ f(x)等COnSt.の 拘 束 が 存 在 す る 系 を 量 子 化 し､ 正 準 変 数

の 交 換 子 が､ 拘 束 が な い 通 常 の 系 と 違 っ て､ Ⅹronecker●s deltas

で は 表 ･わ さ れ な い こ と を 示 す｡
●

次 に f(x):0 (x:一 般 化 座 標 ) と い う 拘 束 (時 間 tで 積 分 す れ ば

f(x):const.と 同 等 で あ る ) が 課 さ れ た 系 に 対 し て､ 同 様 に Dirac

の-手 法 を 使 っ て 量 子 化 を 行 な う. そ し て 座 標 x-と そ の 共 役 運 動 量

7Tiの 交 換 子 が iも8ijに な る こ と を 示 すo ま た 圭 子 化 の 際 に 拘 束､

交 換 子 及 び Ham̀iltonianが､ 座 槙 と 運 動 量 の 積 に な る た め､ 演 算 子

の 順 序 を ど の 様 に と る か が 問 題 に な る｡ こ の 順 序 を ど う 決 め れ ば､
●

I(x)--const･の 拘 束 が 存 在 す る 系 と f(x):0の 拘 束 が 存 在 す へる 系 が､

Familton形 式 に お い て も 等 価 に な る か 議 論 す るo

最 後 に､ 例 と し て 粒 子 が 球 面 上 に 束 縛 さ れ て い る 系 に つ い て 検

討 す る｡
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