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ッタリとあてはまっている.高い次元のソリトンでは,ふえた次元のぶんだけ自由度がふえる

せいか,波の形も刻々かわ りゆくし,また,そのうえにも,まだまだおもしろい多様な現象が

あらわれそうである.ここ20年の間に,空間 1次元のソリトン理論は,ものすごく発達 した

わけだが,高い空間次元のソリトンについては,まだまだの感がある.多次元のソリトンの研

究のふたは,いままさに,あけられたばか りではないだろうか?
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拡張 されたHarryDym方程式

川 本 俊 治

与えられた非線形偏微分方程式が逆散乱法で解けるとい うことと,その相似解がパ ンルベ

伊ainlev6)方程式を満足するということの密接なつなが りが指摘されて以来,1)いわゆる くくパン

ルベ解析"が,与式の可積分性 を調べる有力な手段 となってきている.

そもそもこの解析は,相似解 2)と50種のパンルべ型 2階常微分方程式 3)との関係の議論に

始まり,その後weissetal.4)によって,与式を常微分方程式に変換せずに偏微分方程式 のま

までパンルベの性質の有無を調べる手法-と発展させられた.最近では, 多くのソリトン方程

式がパ ンルベ解析されている.4,5)ここでいうパンルベの性質とは,パンルベ型方程式の解が持

つ特異点の性質,という意味である.すなわち,一般に非線型方程式の解の特異点の位置は,

その積分定数によって くく動きうる(movable)"と考えられるが,パ ンルベ型方程式は,動きう

る真性特異点や分岐点 (movablecriticalpoints)を持たない式 として知 られている.したがって,
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与式の解の特異点が極 G)oles)だけで構成されている時,その式はパンルべの性質を持ってお り,

可積分性と強 く結びついている,とみることができる.

さて, 多くのソリトン方程式がパンルべ解析され,パンルべの性質を持っことが示 されてき

た.ところが例外として,たとえば非線形

拡散方程式 5) rT- r2r" (1)

とHarryDym方程式 6,7) rT- r3r" y (2)

は,どちらも可積分系であるにもかかわらずパ ンルベの性質を持たない式である,と報告され

ている.8)以下では,式(1)と(2)が特別な座標とCole･Hopr変換により,それぞれBurgers方程式,

modifiedKdV (mXdV)方程式に変換されることを示 し,さらに拡張されたHarryDym方程式

のパンルべ解析が示 されている.

まず,座標 9)

tr=I y

･(γ,丁)dy,≠エ ア

を導入すると式(1)は熱伝導方程式 γと- ㌦∬にな り,Cole-Hopr変換

LL(tr,i)- r.r/r

(3)

(4)

によってBurgers方程式

弘t一芸(u2+ ux)

となる.式(2)については,座標(3)と変換(4)によりmKdV方程式

ut一芸 (一三u3+uxx)

-変換できる.式(1),(2)さらに4階, 5階偏微分方程式などが,Sawada-Kotera方程式,Kaup-

Kuperslm idt方程式 とっながることもわかった.10)同様に,拡張されたHarryDym方程式

rT- r r" ,+ (1+ P )r2r,r"
- 3

の場合は

3β 2 (1+ ♂ )

′′●-lT lLt/I-.

である.そこで級数展開

(u,2)xx- uxxx-o
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u(a ,i)=男.ujQ''α

を式(6)に代入 し,j-0の場合からα--1が得られる.式(6)の解を¢(a,i)-0のまわ り

でロ-ラン級数展開した時に, ¢のマイナスのべキが有限個であれば極と対応することから,

α--1はパンルべの性質として都合がよい.また最低次 ¢ノ~4の係数の漸化式は

†uj-3,i+(j-3)ur 2Qt)

一言pI]kiljg.lukuluj-k-i-1,x･ki.'ik.(j-k-～- 1)払kuZu,k-Z損

-(1･8日 }kS.2uk,xu,-k-2,a+2'kBl.(j一点-2)uk,xu,-k-1¢3
∫

+∑ (k-1)(j-k-1)uku,-k¢x2)k=0

-(1+P｡ 'k52.払ku,･-k-2,xx+ 2'E.(j-k-2)ukuj-k-1,x¢x
∫

絹.(j -k-2)(j- k-1)uku十kQx2･'k!1.(j-k-2)弘ku,-kll転 )

｣ a,13,xxx+3(j-3)aj12,xx転 +3()-2)()-3)uj-1,x¢x2

+3(j-3)a,-2,x転 +(j-1)(j-2)(j-3)a,¢x3

+3(j-2)(j-3)a,ll転 ¢xx+()-3)ur 2転 xI= 0 (7)

である･uo-2転を使って ujを含む項を集めると,共鳴(resonances)はj--1,3,2(卜 P)

で生 じることがわかる.2(1-♂)が正整数でなければならないことに注意 して,関数 摘 ,

u3, u2(トP))が任意であるかを調べてみよう･漸化式(7)から,j- -1:¢が任意関数,)-

0:uo-2転,ノー-1:P-1/2でultま任意関数,j-2:p-0でu2は任意関数 となるが

射ま任意でなくなる.j-3:Pによらずu3は任意関数,j-4:8--1でu4は任意関数,

j-5:p--3/2でLL5は任意関数となるが¢は弘3K依存する.-････以上から,p- -1,

1/2の時,式(6)の解は3個の任意関数を持っている.なるほど,♂--1は mKdV 方程式に

対応 し,P-1/2では式(6)は変換 i一一t,a-2u,およびu- (Imf)xによって高次Burgers

方程式ft+fxxx-0に帰着する.結局,拡張されたHarryDym方程式(5)は,式(6)のパ ンルべ

解析を通 してp--1,1/2の時にパンルベの性質を持つことがわかった.

座標(3)に対 して貴重なsuggestionsをいただいた広島大の広田先坐,そして日頃御指導いただ
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く阪府大ソリトン研究グループの諸先生に深謝申し上げる.
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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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