
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

2符

Qs(a,i)-Tm exp(4iq2t+主oo)sech(2甲∬)

が出てくる.但 し4万-lKl(n+1)とおいた.さらに, ¢をはさむ状態をガリレイ変換すれ

ば,movingソリトンも得られる.即ち,量子論で束縛状態をっくる粒子数nを無限大にすると

その状態に関する¢(α)の形状因子が古典ソリトン解になる.これはGoldstoneとJackiwの予

憩 lo)の一端と思われる.nが有限の時の波形をグラフにすると, n-5-6くらいですでに

sechに近く,n一大につれ,古典的波形に近づく様子がわかる.
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二成分非線型シュレディンガ-モデルの量子逆散乱法

東大･教養 鈴 木 康 夫

量子非線型シュレディンガーモデルのハミル トニアンは,

H-∫dx(ux'utr+ K:u,'uu'u:) (1)

であるが,このuをu-(61,¢2)と二成分に拡張 したモデルの量子逆散乱法 (Q.Ⅰ.S.M.)
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について研究した.

場の量¢1(a,i),¢2(x,i)に次のような交換関係を設定した.

(61(x,i),¢1'(γ,i))-[¢2(a,i),¢2'(y,i)]- a(x-y)

(¢1(a,i),¢1(y,i))-[¢2(x,i),¢2(y,i)]-0

tQl'(3,i),Ql'(y,tH -[¢2'(a,i),¢2+(少,i)]-0

運動方程式は,

iQll+¢133- 2K¢2'¢2¢1-0

iQ2t+¢2xa,- 2応(¢1+¢1+¢2'¢2)¢2-0

となる.

このモデルの線型補助問題 (A.L.P.)は,

1

vlx一盲 Ivl= i√㌃ V3¢1
1

V2x一盲Iv2= i√T v3¢2

V33'ilv3--i√言 Ql'vl-i√轟 2'V2

となり,∬一一-での境界条件(B.C.)が次のようなJost演算子を考える.

･ jl～ (0:) e恒 2 - (≡) C2ilx- j 3- ( 0:) 轟

(4)とあわせて,+i,の積分方程式が求まる･たとえば,

.i
仇3e~112tr-

.,i
少23e~112tr-

.A
iノ言Jdye(a-y)433el喜y¢1e~再

.i
i､T Jdye(a-y)+,3e12y¢2e-ily

.i .i .A
少33e1-23-1- iJTJdye(x - yH Ql'ei恒 13e-12-y+¢2'ei句中2｡e~1喜yi

この方程式は逐次代入法で解くことができる.Jost演算子の∬一十-で係数

a ll(i)e2ih

a 21(i )e2iAx

a 31(i )e一芸}x
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aij(i)を散乱データ演算子 という･aり･は, kについてべき展開される･たとえば

00
a31(k)-1+∑knIdxdyO(xl>yl>･->xn>yn)eik(xl''･''xn)" (yl'･･･+yn)n=1

×E)@;1(xl)''ld;n(xn)din(yn)'1-681(yl)

ここで βは階段関数の積である.

こうして得 られた散乱データ演算子 とハ ミル トニアンとの交換関係を調べると,

lH,a33(k)]-0

lH,a31(k).]- k2a,1(k) lE,a32(k)]- k2a32(k)

となっていることがわかる.

また,この散乱データ演算子からなる行列 T(A)≡(aり･(A))は,

′-■■■′ ′ヽ一′

R∞ [T(kl)㊥ T(k2)]- [T(k2)㊤ T(kl)]R∞

ただし

α .巨 工I I

Ij lln
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o ; -r
--一十-一一-----一一1
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~β; oα-～

というYang-Baxter関係 を満たす.

ここで,演算子R;(k)を

.1
R; (k)=- .芹 α3j(k)a33-1(k)

と定義すれば,散乱データの代数(10)&用いて

Rl(kl)Rl(k2)--Rl(k2)Rl(kl)

R2(kl)R2(k2)-
k1-k2
kl- k2+ iK

R2(k2)Rl(kl)
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β=

γ=

IK

k1-k2十ik

kl-k2
kl-k2+ik

kl- k2- ik

k1- k2

(8)

(9)

qOE

(ll)
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Rl(kl)R2(k2)-

R2(kl)Rl(k2)-

kl- k2

k1- k2+i応

kl-k2
k1- k2+iK

R2(k2)Rl(kl)-

Rl(k2)R2(kl)-

1K
k1-k2+ ik

1K
k1- k2+ iK

Rl(k2)R2(kl)

R2(k2)Rl(k2)

を得る.

また,(9)の性質より,Rj+(k)Qま,ハミル トニアンの固有状態を生成する演算子であること

がわかる.真空10>を¢(x)10>によって導入すれば,状態

之1･･･乙n(kl･-kn)>-R:1(kl)･･･R;a(kn)(0>l¢･

はEの固有状態になる.実際,(9)をつかえば

H 10Ll･･･in(kl･-kn)>-(,glkj2)岬 al･･･in(kl･･･kn)'

となる.

3日盟

(15)

こうして,Q.Ⅰ.S.M.によって,ハミル トニアンを対角化することができた.将来の発展

としては,

1. Quantum Gel'fandLevitan方程式を求め,有限温度の性質を議論すること.

2. 〃成分に拡張すること.

3. K<0にして,BoundStatesについて研究すること.

などがあげられる.
′ー′

(註1) (10)式で㊥はgradedspaceにおける直積を意味し,次のように定義される.

/'■■l′
(A㊥B)左3-(-1)P(α)lp(P''P(a)]A｡,Bp∂

ただし,P(1)-0,P(2)-P(3)-1

(註2) ここではFermion-Bosonの系をあげたが,2種のFermion(Spinュ/2のモデルに対
′■′

応する)の場合も,同様に形式化できる.ただし,㊥ の定義でP(1)-P(2)-0, P(3)

-1とする必要がある｡
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