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カオスを示す古典系の古典 ･量子対応は､K系において Gut2;Willerl)の トレース公式あ

るが､可積分系とK系の中間的な系 (ソフトカオス系)では有効な方法が見つかっていな

い｡しかしながら､ トレース公式が示唆するようにカオス系では無数に存在する周期軌道こ

そが量子化する際の骨組みを与えているようである｡ この考えがソフトカオス系にはどう適

応できるか調べたい.

量子系から古典系の情報を引き出す方法としてWigner分布2)やHusimi分布3)の方法が

知られている. Wigner分布は負の値も取 り得ることから古典的な分布関数と対応させる

点で困難があるが､Husimi 分布にはそのようなことがなく､また､高橋4)が示したように

Husimi分布は古典的な分布関数との対応が分かりやすく量子古典対応を考える際に便利で

ある.さらに､Heller達5)によってやられてきたWave-PacketDynamics,つまり不確定性

最小のgaussianwave-packetの時間発展を調べる研究においてもこのような波束の位相 ･

振幅因子は周期軌道およびその近傍の古典的な力学変数によって規定される事がわかって

いる｡このようなアプローチはある意味でHusimi分布による方法と等価であり､量子系の

Husimi 分布による表示によって周期軌道の情報を引き出せることを示唆していると考えら

れる｡

系の可積分性について量子系の波動関数の情報から行われたこれまでの方法をあげると

Wave-PacketDynamics,Wigner分布によるBerryの議論,波動関数の相関長6),スカー7)が

あげられる｡最も成功したのはスカーの議論であるが､数値計算ではっきりと示す事ができ

るのは幾何学的に簡単などリア-ド系ぐらいしかない.波動関数によって量子古典対応を調

べることは､定量的な議論はほとんどされていないし､量子準位統計ではできない系の位相

空間との対応がわかるというメリットがあるし､ソフトカオス系も調べることができるので

研究を進めていく価値があると考えられる｡

そういう立場から我々は､2自由度の非線形な振動子系を用いて古典系の解析にはPoincare

sectionを用い､量子系としては､Poincaresectionの量子論的対応物を以下のようにHusimi

分布を使って構成し､その対応を調べた｡まず､2自由度系のcoherentstateを
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(3)

を定義する｡ここでp,qは運動量と座標でm,Wは質量と角振動数であるo このcoherent状

態によりⅡusimi 分布 l均(Zl,Z2,Zl,Z2)紘

l均(Zl,Z2,Zl,Z2)-
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のように定義される｡q1-0のQuantumsectionはエネルギー保存からpl-

(4)

2m(Eo-U)
(Uはポテンシャル)とおいたHusimi 分布よりl均.QS -l均(q2,P2)とした｡ノ､ミル トニア
ンは簡単のためポテンシャルが4次の同次式のものにした｡同次式にするとエネルギーでス

ケールするため古典系のPoincaresectionは適当なエネルギーで1つ調べれば良いし､ ト

レース公式等が簡単なるので数値計算の解析には便利である｡

次に､いくつかの数値計算の結果を図1,2,3に示した.図1は､古典系のPoincaresec-
tionと量子準位統計の関係を示した｡図中の人は非線形な相互作用の結合係数である.位相

空間のカオスの程度と量子準位統計には密接な相関があることがわかる｡図2は非線形度

の弱い場合のいくつかの固有状態のQuantum sectionと対応する古典的な周期軌道による

Poincaresectionである.図3はさらに非線形度を強くした場合のQuantum sectionと対

応する古典的な周期軌道またはそれに近い軌道によるPoincaresectionである｡図2,3よ

りHusimi 分布で定義したQuantumsectionはPoincaresectionとよく対応することがわ
かった.また､固有状態はある周期軌道に強く影響を受けるため､Poincaresection全体

は各固有状態によるQ11antumSeCtionの適当な和に対応することもわかった.

最後に､今回の我々の試みの結果はⅡusimi 分布によるQuantumsectionが有効である
ことがわかったことである｡さらに定量的な議論をするために古典系の周期軌道の安定性

(たとえば､モノドロミ-行列など)が対応する固有状態にどう反映するかなどを現在研究

中である｡
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