
物性研究 59-1(1992-10)

AbelianHiggs模型の分岐について
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最近ゲージ場における分岐 [1〕- [6〕やカオス [7】- [12】がいろいろと研究されて

いるが,それらの研究の大部分はYang-Mills場に関するものであった｡カオスについてはYang

-Mills-Higgs系 [11]- [12]や AbelianHiggs模型 【11】についても調べられてきたが,分

岐に関してはほとんど調べられていなかった｡前の論文 [13]では,Yang-Mills-Higgs系の分

岐について調べたが,本論文では AbelianHiggs模型の分岐について考察する｡

S2 AbeHanHiggs模型

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｡
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ここで,

A0-0,

AI-A2-
九(i)

I-T I

¢-exp【iα)(I+y)】q2(i),

√訂W
A(i)-ql(i)-

とすると,場の方程式は

I●
ql+e2qlq茎-0,

●●
q2-2C2q2+4C-q蔓+e2q?q2-0,

となる [11】｡方程式(8),(9)において, r･Jは tに関する微分を表わす｡

本稿では方程式(8),(9)において,解の分岐が生じることを証明する｡

S3 解の分岐

以下では, C2<0 の場合を考える｡

a--C2>0,

とおいて,

ql(i)-ab(i).

q2(i)-αL(i).
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とおくと,方程式(8),(9)は

●●
k+e2a2bl2-0,

●●
i+2al+4C.cr213+e2a2k2l-0,

となる｡

ここでは

0≦t≦ r (Tは任意の正数),

3日の

(14)

(15)

の範囲で考えることにする｡このとき,α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(13),(14)には

7121r2

r2

(n-i.2,3,･･･).

のとき,自明解 k-0,L-0 から分岐し境界条件

k(0)=L(0)=k(T)-i(T)- 0,

を満たす非自明解が存在する｡2αが TL21T2/T2 に十分近いとき,この分岐解は

k-0(u2).

n7[
i-usin - t+0(u2),

T

と表わされる｡ ここで,uは0に十分近い実数で,2aとは

n2 2T2
2a- +0(IuI),
T2

ー 12-

3日の
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の関係がある｡また, (2a.A,i)が (n27r2/T2.0,0)に十分近いところでは方程式

(13),(14)の解は自明解 k芋0,i-0 と(18).(19)で表わされる解のみである｡

(証明)方程式(13),(14)の非線形部分.

e2a2bl2
4C.a213+e2a2b21

とこの非線形部分のkとlに関する一次導関数が, b-i-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(17)のもとで次の方程式を考えればよい｡

(21)

(22)

この方程式は 2a-7121T2/T2 のとき,次式で示される唯一の非自明解をもつ｡

すなわち, n27T2/T2 が単純固有値で,この固有値に(22)なる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], 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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