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§1． 序

　 ソ リ ト ン 方程式 と特殊関数 と の 関係に つ い て は既 に

　a ｝ 岡本和夫氏に よ る Painleve方程 式 と特殊関数

　（ii｝ 中村 明氏 に よ る ，　 Bxplode−1）ecay 　mode 　solution
， 特に 2 次元戸田 方程 式 の Bessel 関 数

　　解

　〔iib亀高惟倫氏に よ る戸 田方程式 の 特殊関数解

な どが あ る 。 我 々 の 目的 は既存 の 特殊関数以外 の 新 しい 性質を もつ 特殊関数 を構成 す る こ とで

あ る 。 §2 で 特殊関 数の 行列式 に よ る 表現 を利用 した一
般化の 可能性を示 唆す る 。 §3 で は 差

分方程式の 解 か ら得 られ る特殊関数に つ い て の べ る 。

§2． 特殊関数 の 行列 式表現

　亀高氏 に な ら っ て 次の 戸 田 方程式 を考 え る 。
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こ の 式は 通常 の 戸 田方程式
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とお い て 2 次形式 化 した もの で あ る 。

　境界条件 と し て ，

一
つ の 端 が 自由端 （τ o

＝ 1）に な っ て い る 場合 を考え る と， （1）式 の 解は

次の Wronskian で与 え られ る 。 （岡本清郷氏 よ りの 私信 ）
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した が っ て ，亀高氏 が求め た （1）式 の 解で あ る 特殊関数 Legendre
，
　 Gegenbauer，　 Laguerre

，

Hermite
，
．．．等の 特殊関数は，全部 （2）の 対称 な Wr。nskian で 表現 され る 。所が最近 Z ．　Po −

powiczは 2 次元 戸 田方程式

　　　 τ τ ＝ τ 　τ 一一τ τ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （3）
　 　 　 　 n ＋ 1　 nul 　　 npxy 　 n 　　 ntx 　 nfy

で ，一
つ の 自由端 （τ

D
＝ 1）を もつ 解が 次の Wronskian で 表現出来 る こ とを示 し て い る 。
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（4）の 表現 が （3）式 を満た す こ とは 行列式に お け る Sylvesterの 定理 の 特殊 f匕（r ＝ n − 2 ）に

よ っ て 容易に証 明 され る 。

　 （4）の Wronskianは （2）式 の
一

般化に な っ て い る の で ， こ の 表現に よ る特殊関数 の
一

般f匕の

可能性が あ る 。

§3　 特殊関数 の 差分 化

　 ソ リ ト ン 方程式が差分化可能で あ る事 は よ く知 られ て い る の で ， ソ リ ト ン 方程式の 解で あ る

特殊関数も差分 1匕可能で あ る と期待 され る 。 我 々 が よ く知 っ て い る Legendre の 多項式 P
，
　（x ）

を差 分f匕した もの と して，選点 直交 多項式 （又 は Gram の 多項式 ）があ る。

　結果 だ け を述 べ る と，次の 特殊関数に つ い て の 差 分化に 成 功 した 。

　〔D　Bessel関数 （ spherical 　 Besse1を含む ）

　“b　 Legendre 陪関ta　P7 （cos θ），　 angle θ を不 連続に す る 。

　〔ili｝　 Jacobi の 多項式 ， こ れ も angle θ を不 連続に した もの ・
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 高次元 ソ リ ト ン （ば くは つ
一

げ ん す い ソ リ トン ）

現在 の 所，こ れ ら の 差分化 され た多項式は ソ リ トン 理 論 とは独立 に 得 られ た もの で あ る が ， 将

来は ソ リ トン 理 論 の 「わ く内」 で 構成出来 る もの と予 想 され る 。

高次元 ソ リ トン （ば く は つ 一 げん す い ソ リ トン ）

大阪外大 ・物理 中 村 明

§1　高次元 ソ リ トン とば くは つ
一げん す い ソ リ トン

　あ る種 の い わ ゆる
“

完全積分 の 可能なシ ス テ ム
”

とい われ る非線形シ ス テ ム で の な み の うん

ど うが ， ソ リ トン と よば れ る ，基本的な ， な み に よ っ て 非常 に ， きれ い に記述 され る こ とが ，

わ か っ て きた 。 し か し い ま ま で は ，シ ス テ ム は 空 間 1 次元がお お か っ た 。 空間 2 ， 3 次元 で は

ま だ ま だわ か らな い こ とが お お い 。

　高次元 の な か で も，い ちば ん か ん た ん そ うな空 間 2 次元に っ い て か ん が え る 。 わ た し は ， こ

の 数年の こ こ ろみ に よ り，少 な くと も空間 2 次元で は， い ま ま で よ く， し られ て い た ， ふ つ う

の ソ リ トン （
一

定 の なみ の か た ちを た もち つ つ ，は し っ て ゆ く， よ うな なみ ）だ けで な く， か

た ちが ， ふ くらん だ り， しぼ ん だ りす る なみ
“ ば くは つ 一げ ん す い ソ リ トン

”
が存在す る こ と

を ， あ き らか に して きた 。 2 次元 の 具体例 と し て ，み つ か っ て い る もの に っ ぎが あ る 。

1） 、yli・d・i・al　KdV ，

‘）

　2） 2 次 元 KdV （≡ KP ），
2）

　3） 2 次元 Toda ，

3）

　4） 2 次元 （cubic ）nonlinear 　Schroedinger，4）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5 ）
　 5） 2 次元 （coupled ）　　　 〃　　　 ・

こ こ で 1）〜 3）ま で は，ば くは つ
一げん す い ソ リ トン は， い つ もベ ッ セ ル 関 数や ，そ の 親類で

あ る エ ァ リ
ー関数で ， か か れ る 。 4） は ， ふ つ うの い み で の ， い わ ゆ る完全積分 の 可能 なシ ス

テ ム で は，な い とか ん が え られ る の で ， す こ し 例外的に か ん が え な い とダメ で あ ろ う．。

5）だ け が完全積分可 能 な 1），2），3），5）の な か で ，た だ ひ とつ 指数関数で ， か か れた ，ば く

は つ 一げん す い ソ リ ト ン を もつ 。

　そ こ で ， で て くる オ モ シ ロ イ問題 と して ， つ ぎが， か ん が え られ る。は た して 5）に もベ ッ

セ ル 関 数で ， あ らわ され る ，ば くは つ 一げん す い ソ リ ト ン が存在 しな い の だ ろ うか ？　 こ れ に
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