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1970年代の終わ り頃か ら,ヤン ･ミルズ場 における分岐 [1]- [6]やカオス [7]-

[10]について,いろいろな研究がなされて きた｡

ヤ ン ･ミルズ場 は,主 として,素粒子物理学 において重要な役割 りを果た しているが,分

岐やカオスを示すモデルとして,非線形数学の研究対象 として も興味深い｡

カオスに関 しては,ヤ ン ･ミルズ ･ヒッグス系について もいろいろと調べ られてお り [11]

- [13],ヤ ン ･ミルズ場同様,非線形数学の研究対象 と して興味深いものであるが,ヤ ン

･ミルズ場 とは異な り,分岐についてはあまり研究 されていない｡

本稿では,ヤ ン ･ミルズ ･ヒッグス系における分岐について調べる｡ ヤ ン ･ミルズ場にお

ける分岐の研究は重要な結果を もた らしているもの も少な くないので,ヤン ･ミルズ ･ヒッ

グス系における分岐を研究す ることも無意味な ことではないであろう0

§2 ヤン ･ミルズ ･ヒッグス系

本稿で扱 うモデルのラグランジアン密度 は次式で与え られる｡
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である｡

ここで,

a a J

A0- 0, A - E B (i) ,

t ai d

¢a -√す けa (i),

Bl(i) -82(i)-83(i) -ql(i),

ガl(i)- 符2(i)- 符3(i)-q2(i),

とお くと,場の方程式は

●●
ql +6g2qlq茎/+3g2q亨-0,

●●
q2-m2q2 +6g2q2q亨+6Aq享-0,

ヤン･ミルズ･ヒッグス系における分岐について

(3)

(4)
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(8)

(9)

となるo方程式(8),(9)において, ｢･｣は tに関す る微分を表わす｡

C.N.KunarとA.Khareは,パ ンレプの方法によって方程式(8), (9)を解析 したが [13],本

稿では方程式 (8),(9)において解の分岐が生 じることを,単純固有値か らの分岐に関する定

哩 (文献 [14],188貢∴定理 5.1)を用い<示す.

§3 解の分岐

以下では, れ2ぐ0 の場合,すなわち,自発的に対称性が破れている場合を考える｡
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とおいて,

ql(i)-af(I),q2(i) -ah(i).

とお くと,方程式 (8). (9)は

●●
i +6g2a2fh2+3g2a2f3-0,

●●
A +αh +6g2a2hf2+6Aa2h3- 0,

となる｡

ここでは

0 ≦ t≦ T , (Tは任意の正数)

(l l )

(12)

(13)

(14)

の範囲で考えることにする｡ このとき, αニー爪2 を分岐のパラメーターにとると,次の定

理が成立する｡

(定理)方程式(12),(13)には

n21r2

T2

a-一肌2 - (ただ し,n-1,2,3, -)

のとき自明解 J - 0,九 - 0 か ら分岐 し,境界条件

i(0) -i(T) =h(0) -h(T) -0,

を満たす非自明解が存在する｡ aが n27T2/T2に十分近いとき,この分岐解は

i-0(ZL2) ,

n7Th-zL Sin - i +0(tL2) ,
r
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と表わされる｡ ここで,uは0に十分近い実数で,aとは

n2 7T2

a- +0(ltLl),
T2

(19)

の関係があるdまた, (a,i,h)が (n27T2/T2, 0, 0)に十分近いところでは,方程式

(12). (13)の解は自明解 J- 0,九- 0と(17),(18)で表わされる解のみである｡

(証明)証明は前の論文 [15]と全 く同 じようにしてできる｡

方程式(12),(13)の非線系部分

6g2a2fh2+3g2a
6g2a2hf2+6la

(20)

とこの非線形部分のFとhに関する一次導関数が, f-h-0 のときに 0になることは容

易にわかる｡

線形部分の固有値問題については,境界条件(16)のもとで次の方程式を考えればよい｡

(21)

この方程式 は a-n21r2/T2 のとき,次式で示される唯一の井 目明解を持つ.

O

n7T
sin i

T

(22)

すなわ ち in2]T2/T2が単純 固有値で, この固有値に (22)なる固有ベクトルが属すること

がわかった｡

以上の考察より,単純固有値か らの分岐に関する定理 (文献 [14] 叩 188貢,定理5.1)に

よって,本定理は証明されたことになる｡
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S4 最 後 に

本稿では,一m2をパラメーターにとり,れ2<O,すなわち,自発的に対称性が破れている

場合には,分岐が生 じることを示 した｡

前の論文 [15]では,非線形 シュレーディンガー方程式にも解の分岐が生 じることを,本

稿 と全 く同 じ証明方法で証明 した｡また,文献 [5]では,ヤン ･ミルズ場にも分岐が生 じ

ることが本稿 と同 じ証明法によって示 されている｡

ヤン ･ミルズ場,ヤン ;ミルズ ･ヒッグス系,非線形シュレーディンガー方程式において,

同 じような形で分岐が生 じるということは,偶然とはいえ,おもしろいことである｡
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