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非線形発展方程式のダイナ ミックスを孤立波や波束など適当な空間的局在構造を用いて有限

次元の系で近似 しようとい う試みは種々行われている. 可積分なソリトン系においてこソ リ

トンが基本的な空間構造 として､いわば "非線形ノーマル ･モー ド"の役割を果たすことは周

知の通 りである｡ 非可積分系のカオスにおいて も､空間的にコヒー レントな構造が時間的に

不規則に変動する現象と見なしてよい場合があり､空間構造に基づく記述が有効 となる｡ 本

報告では､空間的局在構造 (非線形ノーマル ･モー ド)を用いて非線形発展方程式の解の挙動

を近似する試みのいくつかに.1いて述べるo

1｡ 可積分系あるいは可積分系に近い場合｡

逆散乱法で定式化できる可積分なソリトン方程式においては､ソリトンと輯射の重ね合わせ

によって一般解が表現できも｡ 従 って､ この場合には､ ソリトンと輯射を非線形ノーマル ･

モー ドと考えればよい｡ また､非可積分な摂動が加わる場合でも､可積分系からの近 さが保

たれるような摂動であれば､ソリトンと輯射を基本モー ドとして､カオス現象を記述すること

が可能であることは､Nozaki-Bekki(1984.1985)lI, Bishopetal.(1985.1986)2)などによ､っ

て明 らかにされている｡

他方､Benjamin-Ono方程式の代数ソリトン解の相互作用は､有限個のpoleの重ね合わせとし

て表現す ることができるが､これも一種の非線形ノーマル ･モー ドによる有限次元系-の逓減

と考えられ興味深い [Case(1979).Chenetal.(1979)] 3)0

2. 非可積分系におけるノーマル ･モー ド｡

可積分系のソリトンに対応 して､非可積分系において非線形ノーマル ･モー ドとなり得るも

のは､尭展方程式の定常解 く空間的局在パルス)である｡ 定常解は幸運な場合には解析的に

得 られることもあるが､一般には数値的に与えられる■に過 ぎないため､それらに基づいて系の

ダイナ ミックスを近似する場合には､逆散乱法のような有効な方法はなく､直接的な摂動法が

用いられる｡ 空間的局在パルスの重ね合わせによって弱いカオスを記述する試みとして
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｢非線形力学系の基本問題｣

i) 5階KdV方程式 :Gorshkovetal.(1976,1977)4).xayahara-Takaoka(1988.1989)5)

ii) Benney方程式 :Kayahara-Toh(1988)6),Eiphicketal.(1988.1990)7)

iii)反応 ･拡散方程式 :Kurapoto(1988)8)

iv) Ginzburg-Landau方程式 :【awasaki-Ohta(1982)91

のよ うな研究があるが､その中のいくつかについて述べる｡

3｡ カオスの統計的性質｡

強 L_､カオスにおいて も空間的局在構造は存在す るが､それ らは生成 ･消滅を繰 り返 し授雑 な

変動を示すので､その変動のプロセスを解析的に記述することは困難である｡ しか し､カオ

ス状態の統計的性質 (例えばスペク トルなど)を空間的局在構造 に基づいて近似的に記述す る

ことは可能である. このようなアプローチの例 として以下の研究をとりあげるo

i) 非線形 シュレ-デ ィンガー方程式 :Shen-Nicholson(1987)川)

ii) Kuranoto-Sivashinsky方程式 :Toh(1987)1日

iii)Ginzburg-Landau方程式 :Kishibaetal.12I

iv) 散逸型Benjamin-Ono方程式 :Lee-Chen(1982),Chenetal.(1989,1990)13)

その他､空間多次元の場合における非線形ノーマル ･モー ドはどのような ものになるかにつ

いて考えてみたい [OIsenetal.(1985)14),Tohetal.(1989), lyasakietal.(1990)157] .
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