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§1. はじめに

無限自由度の散逸力学系に率いて,しばしば低次元のカオスがみられるが,実際に低次元-

の逓減を実行する羊とは一般には困難であるoところが,ソリトン系 (可積分 )に近い系では,

基準モー ドであるソリトンと海尉 (ソリトン以外のモー ド)や基底にとれば,低次元-の逓減

が比較的容易に実行されることが期待される｡実際,ソリ;トンのみを基底とする低次元空間に

ぉけるカオスについてはすでに報告したol)ここではソリトンと外部摂動の直接的相互作用のみ

ではカオスが起こらず,福射との相互作用を介してカオスに至る場合を,より物理的な非線形

シュレーディンガー方程式

igi+gxx+2lql2g--iγq-ieexp(iQ,i), (1)

(γ,a)>0)を例として議論する.この方程式で記述される物理現象としては,プラズマ振動

数よりも少し低い振動数をもつ外場で駆動されたプラズマ波ヂ)交流

電場で駆動された一次元凝縮体3)などが考えられるo

§2.低次元系-の逓減

JE l,γ(≪1)を摂動パラメータとして,q(x,i)をソリトンと-

様な強制振動 (一ie/a'exp(ia't))のまわりで,/､ミルトン系の摂

動法と逆散乱法を使って展開し,2次の効果まで残すoそして,小

振幅の福射については,波数=0の成分だけ(がソリトンと主に相

互作用する)を残すと′,ソリトンと福射 (波数=0)の ｢座標｣に対

する4変数の常微分方程式系 (逓減系 )を得る｡具体的な形につい

ては文献2)を参照｡この逓減系の解を調べることにより,固定点

から,ホップ分岐,周期倍化を経て,カオス的なアトラクターがソ

リトンと幅射を基底とする4次元空間に現われることがわかったo

言いかえれば,位相がロックされ,振幅が一定のソリトンから,ロ
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クがはずれ,周期的な振幅振動をするソリトンを経て,振幅, 3･6

位相ともカオス的に振動するソリトンに分岐する(図 1･b)o

X叫

§3. 数値実験との比較

図 1に,(a)元の系(1)の数値実験によって得られたアトラク

ター,(b)逓減系のア トラクター (いずれも平面-の射影 )を 2･0

示すO但し,a,-1,γ-0.1,X-argtq(a,a,i))-a,i

(mod2打),Y-lq(xm,i)V2,3mはrqEが最大となる場所o

e≦0.153では,逓減系は元の系(1)の分岐現象をよ

く再現している00.148≦6≦0･152のカオスは図2

に示す1次元マップ(-2次関数 )で特徴づけられるo

xnは位相XのTL番目の極小値oO･152≦Eのカオス

はトDマップでは特徴づけられない.更にEを増大

させると(0.154≦6),逓減系はほとんど有効でなく

なるが,(1)の数値実験の結果によれば,0･157≦E≦

0.177で,カオス的なアトラクターは消え,-様な強

制振動が唯一のアトラクターとなる｡0･177≦e≦0･26

で再びソリトンが現われるが,それらは不規則な発生,

消滅をくり返す｡0.26< Eでは,一様な強制振動さえ

2･O xn 3･6

図2
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不安定化し非常に複雑な発展したカオス状態-移行するO_これらの結果は表1にまとめたO

ぉゎりに,ここで述べたソリトンのアトラクター札 初期値としてソリトンのみならず,-

様な共鳴振動 (2lq92-u)の変調不安定化からも到達できるほど,その流域は広いことを強調

しておく｡
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