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ソリトン方程式研究のための数式処理

- 保存 量,symmetryの計算 -
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与えられた方程式の解がソリトン的な振舞いをするかを知るためには,直接解を求めなくと

も,ソリトン方程式の持っている性質 (無限個の保存量,symmetry,.Laxpair等の存在)を,

調べればよい｡ここでは,日本の多くの大学で利用できる数式処理システムREDUCEによる,

発展方程式のLaxpair,保存量及びsymmetryを求めるパ ッケージ(1,"3)を紹介するo

1･Lax pair

ここで紹介するパッケージ(1)はLaxpairを求めるときに有効であり,2つの微分演算子上1,

L2(nxnでよい)の交換子[Ll,L2]甲を計算するものである｡

例として K-dV方程式

ut-6uux+u3∬

を考えると,Laxpairは

Ll-∂∬2+(a-i)
L2-∂t+∂33+3(a+ i)∂ ∬

である｡計算機による[Ll,L2]Pの実行結果を以下に示す｡但 し,プログラムCOMMSは

既に入力済みであるとする｡記号の対応は次に示す通 りである｡

∂tn∂xn- H (7n,n), u叫 花谷→ (1,7n,n)

q'叫 ∬ル → P(1,7n,n)

IJl(1,1):-H(0,2)+ (U(1,0,0)-R)*H(0,0)S
L2(1,1):-H(1,0)H(0,3)+3*(U(1,0,0)+R)*H(0,1)S

F:--(U(1,0,0)-R)*P(1,0,0)令

IF ARBN>1AND ARBM LETP(1,M,N)-DF(F,̀T,M,Ⅹ,N-2)',
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COMMS(1)S

***RESULTARESTORED IN MM(1ト MM(1)***

MM(1);

P(1,0,0)*(-U(1,1,0)-U(1,0,3)-6*U(1,0,1)*U(1,0,0))
ここで,下線部は入力を示す｡

2.保存量 (保存密度 )

発展方程式

ut-F(a, uG, UXX,･･･)

の保存則は次のように表わされる｡

岩 T(a(i,x))+意x(紘(と,-))-0

ここではFが与えられたとき,多項式の保存密度Tを求めるパッケージ(2)を示す｡現在使用で

きるのは次の3種類である｡

① F:LLの微分多項式.

@ F: 〝 有理式, uniform rank.

④ 2成分系 弘t-Fl(a,V)

vt-F2(紘,V) (;1這 2,

Fl,F2はu,Vの微分

uniform rank

例として K-dV方程式

払t+6uux+u33-0
の始めの5つの保存密度を求めた実行結果を次に示す｡

F:ニーU(3)16*U(1)*U(0)S

I)RANK(F)S

DU/DT--U(3)-6*U(1)*U(0)

WEIGHT OFU-2 WEIGHT OFDX-1
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RANK OFUT-5

FORI:-2STEP2UNTIL IOI)0 CONSD(F,I)S

***CONSERVED DENSITY OFRANK(2)***

C.D.-U(0)

***CONSERVED DENSITY OFRANK(4)***

C.D.-U(0)2

***CONSERVED DENSITY OFRANK(6)***

C.D.ニーU(1)2+2*U(0)3

***CONSERVED DENSITY OFRANK(8)***

C.D.ニーU(3)*U(1)-10*U(1)2*U(o)+5*U(0)4

***CONSERVED DENSITY OFRANK(10)***

C.D.--U(5)*U(1)-14*U(3)*U(1)*U(0)-70*U(1)2*U(o)2

+14*U(0)5

3･symmetry

ut-F ( a , u∬, - ) (1)

に対して,無限小変換 u一 弘+EE(a), (Eは無限小パ ラメータ)を施したとき,元の方

程式(1)をEのオーダーで不変に保つとき, i(a)をsymmetryと呼ぶ｡このとき,

uT- i(a)

は(1)式の高次方程式と呼ばれるものである｡ここではFが与えられたとき,symmetryI(a)

を求めるパッケージ(3)を紹介する｡現在使用できるのは次の2種類である｡

(∋ F:uの微分多項式,uniform rank.

@ 2成分系 ut-Fl(a,

vt-F2(a,

例としてK-dV方程式

ut+6uux+ u3x=0

Fl,F2はu,Vの微分

多項式,uniform rank
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の始めの4つのsymmetryを求めた実行結果を次に示す｡

F:--U(3)-6*U(1)*U(0)S

I)RANK(F)S

DU/DT--U(3)-6*U(1)*U(0)

WEIGHT OF U -2 WEIGHT OFDX-1

RANK OF UT -5

FOR I:-3STEP2UNTIL9DO SYM F,lS

***SYMMETRY OF RANK(3)***

DU/DT-U(1)

***SYMMETRY OFRANK(5)***

DU/DT-U(3)+6*U(1)*U(0)

***SYMMETRY OF RANK(7)***

DU/DT-U(5)+10*U(3)*U(0)+20*U(2)*U(1)+30*U(1)*U(o)2

***SYMMETRY OF RANK(9)***

DU/DT-U(7)+14*U(5)*U(0)+42*U(4)*U(1)+70*U(3)*U(2)

+70*U(3)*U(0)2+280*U(2)*U(1)*U(0)+70*U(1)3

+140*U(1)*U(0)3
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