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電離波における包絡ソリトンの観測

名工大 大 臣二 一 行

1. はじめに

電離波は数Torr程度の直流グロー放電陽光柱に発生する波動である.この場合,プラズマ

は電離度が10~4-10~5の弱電離プラズマである.従って,一般のプラズマ波 とは異 り,電離

に伴って発生する波動で,電離波 (又は電離波動)と呼ばれている.希ガスの陽光柱に励振 さ

れる波の線形の性質はよく研究されていて,典型的には後進波特性をもっ強分散波である.今

回は電離波の包絡 ソリトンの観測結果を報告する.

2. 実験とその結果

長さ150cm,内径 1cmのガラス製の放電管を用い,気体はHeを使用 した.放電管の陰極か

ら約 10cmの所にグリッドを設け波を励振 した.波の検出は放電管の外部から光の変動によ り

行った.Fig.1には,浅い振巾変調の加えられた連続波を励振するとき,グリッドからの距離

∬が大きくなるにつれて変調度が深 くなることが示されている.α-115cm以上では,包絡線
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がパルス状になっている.こ

れは群速度で伝搬する.Fig.

1は変調不安定により振巾変

調の変調度が深 くなり, つい

には包絡 ソリトンが形成され

たことによる.なお,このと

き小振巾波ではFig.1の様な

結果にはならない.次に,振

巾の比較的大きい波原をグリ

ッドから励振 したときの波原

の伝搬の様子をFig.2に示す.

この場合波原は∬-90cm以

上では,三つの波原に分裂す

る.分裂 した三つの波原は群

速度で伝搬する.また,波原
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Fig.1 変調波の伝搬の様子

放電電流zd-27mA,気圧
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Fig･2 波原の伝搬

Zd-16mA,p=2･48Torr･

の振巾が小さいときは分裂せ

ず,線形理論1)に従って広がる.振巾の大きいときの波原の分裂は包絡 ソリトンの形成による･

これらの結果は深水波の場合 2)と類似 している.

3. 検討とむすび

変調不安定ないしは包絡 ソリトンは非線形シュレデンガ-方程式で記述される･3)

･坐 +潔 +q(刷 2-刷 ㌔)♂-0∂T
(1)

182u, aw

ここで, 挿 波動関数,p-盲諺 , q=-iW ., T= T,{= xhugtである･(1)は

pq>0のときj

6-Jq sech[芸(I-vT,]exp [i{菜 ぐ-(宝 - ,I,], (2,

のソリトン解をもつ.ここで, 〟,Vは定数である.従って,pq>0であること･が示されれ

ば変調不安定ないしは包絡 ソリトンが形成されることが期待される･

希ガスの電離波の分散式はごく簡単には次式で近似される･
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A
O)=-

k'
(3)

ここで,Aは定数である.従って,-p>0となる.次に,波の振巾に伴う周波数シフ トを求め

る.Fig.1およびFig.2を詳細に観測すると振巾が大きくなるにつれて,キャリア波の周波数

は低 くなっている.従って, q>0となる.以上より,pq>0となり,包絡 ソリトンが形成

されることが期待される.Fig.1およびFig.2の結果は変調不安定および包絡 ソリトンが形成

されることによると推論される.
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非線型Schradinger方程式の量子論

-Gel'fond=Levitan方程式 と古典ソリトン解-1)

東大教養 国 場 敦 夫,小 西 哲 郎,和 達 三 樹

非線型schr6dinger方程式

i¢t+¢xx-2応が銅 -0 (1)

は逆散乱法により解 くことができる.2),3)完全可積分性のあらわれとして,この方程式には無

限個の保存量が付随 し,引力型 (k<0)の晩 ブライ トソリトン解 2),斥力型 い く 0)の

時,ダークソリトン解 3)を持っている.

この系を量子化すると4), デルタ関数で相互作用するボーズ粒子系となるが,この量子化され

たモデ/レにおいても無限個の保存量が存在する.即ち(1)は量子論的にもソリトン系である.我

々は(1)で〟<0(引力型)の場合に量子逆散乱法 5)をapplyした.この方法の一つの特徴は,

(1)を考える代わ りにそれと等価なLax-pairを用いて場の理論を展開する所にある.即ち,(1)の

field¢をpotentialとするspectrum parameterjの線型補助問題を考え,その補助場 (ヨス ト演

算子)の遠方での極限として散乱データ演算子A(i),B(i)を定義するとA(i)は保存 し,
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