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柾散型非線型 SchrOdinger方程式の二三の新 しい解

若竹塾 成田和明

(1990年3月22日受理)

1973年にAblowitzとLadikは1)非線型 Schr6dinger方程式

I.普 + 慧 ± 刷 2¢-O

を離散化 し,次の離散型非線型 Schr6dinger方程式 を得た｡

2'≠n+ ¢n_I-2¢n十 ¢n.1± JQnl2(¢n-1十¢n.1)-0

(1)

(2)

(2)で十の符号 をとれば引力型,-の符号 をとれば斥力型 となる｡ 彼 らは引力型に対 し,無

限遠でゼロになるという境界条件の下で逆散乱法 を用いて多重 ソリトン解 を求めている｡

このノー トでは彼 らによって求められた解以外の(2)の二三の新 しい解 を示す｡解は(A),(B),

(C),か らなるが,いずれ も(2)を

¢n-p･(gn/fn)･exp(±2p2it+ ie)

(士は(2)と同順 )によって変換 し,decoupleした次の二つの双一次方程式

fh-lgnl2-(1±p2)Vn_1fn..-lgnI2)

i庖 n-f'ngn)+(1±p2)Vn_lgn+1+fnH gn-I- 2fhgn)

(士は(2)と同順 )の解 として求めたものである｡

(A) 無限遠でゼロでない境界条件の下の 1-ソリ トン解 :

(4),(5)で+符号 をとる｡ 解 は

fn-ch(x/2)cos(｡t+ch(e/2)chxn,
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(3)

(4)

(5)

(16)



gn- ch(x/2)cos(wt-iC)+ch(0/2)chxn,

che- chx+2p12sh2(x/2),

W- 2p2shO.

(B) Benjamin-Feir不安定性解 :

(4),(5)で+符号 をとる｡ 解は

fn- cos(x/2)ch(｡t+cos(C/2)cosxn,
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(17)

(8)

(9)

(10)

gn- cos(x/2)ch(wt- iO)十cos(e/2)cosxn,

cosO- cosh-2p~2sin2(x/2),

W- 2p2sine.

3日Ⅸ

(12)

(13)

ここに

tan2(x/2)≦p2

尚(A),(B)の他 に 2種類以下の箇所で(-1)nを含む ｢病理的な｣解がい くつか存在するが,

本質的ではない と思われるのでふれなかった｡

(C) 暗 い ソリ トン解 :

(1),(2)で一符号 をとる｡

[C- 1] 1- ソリ トン解 :

fn-1+em-wt,

gn- 1+ em~wt-ie,_

cosO- chx- 2p -2sh2(x/2),

W- 2p2sinO.

ここに
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(14)

個

(16)

(17)



成田 和明

th2(x/2)≦p2≦1.

[C-2] 2- ソリ トン解 :

j;i- 1+exln~ult+ ex2n~W2E+elXl十 x2ln~心 1+W2't'｣12,

gn - 1+ ekln ~Wlト iOl十 ex2n~iu2l-ie2+e(XlH 2,ln-1Wl十 W2'ト i'el十82)tA12,

cosOi- Chxi-2pL2sh2(xl/2),

w i- 2p2sinei. (Z'- 1,2)

やや煩雑な計算の後に位相 シフ トの因子は次のようになる｡

expA.2- N.2/D.2,

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

D.2- P2- gn(xl･x2･el･82)(p2-th2%)l'2･(p21th2% )1'2+ th% ･thE, (24)

N.2-P2l Sgn(xl･x2･01･82)(p2- th2号 )1'2･(p2- th2%)1'2- th号･th号･(25)

ここで求まった 2-ソリ トン解が直ちに N-ソリ トン解への形式的な拡張を許すかどうか

著者 には不明である｡ (以上 )
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