


kN 方程式 の 古典道散乱法による解 の構成

KN 方程式 - 浅い運河を伝わる波を 記述する方程式

U : R × R 一つ か、

品な ts どがい
つに 位置 、 ti時刻 独立変数
U : 波の 高さ 彳走属事故

Ut 二 発
、

Ua 二 器
, Una 。( 二 韻」 と して

、

Ut - 6 UUn + Um -0
- KW方程式

非綺断堤がある ので 、 重ね合わせの原理が使えない 。

二つ 簡単 には解けない ! !

Use ) が kdv 方程式の解である とき
、

ua.tt を

ポテンシャル として もつ よう な schrodinge.ir作畭
しん- operator )

L : = - 最2 t Ubut )

を考える と
、
H - 入f L Shooting or q )

の 入 は 七不変 ( Xto)



Uは 、七 ) が kdv 方程式の解 で かつ Unit )→ 0 しか→ さゆ

しポテンシャル が急減少 )

の とき 、 Lf = 入 f の 散乱 データ は 七に関して

線形イ心
( 一

・彘 + un , f = × f )

=っ 時刻 さにおける散乱データ から Unit)

を構成する
。 、

作用素 として の禾員Li = - 孨2 十 uol.tl

A : = -4品 +3 u孨 +3 孨
ll

と する と 、

-4品 +6u品 +3い
。 表 L = U

t.IA.LI
= ヒ4品 +6u品 + 3 Un ) (一品+ u )

- (一品+ u )ヒ4器+6 u孨+3山
= 4器 - 4 ( Uが+3 Ua 。喙 +3いかは U器)
-6u意 +6いしい + U品 ) -3 u。㖨+3いU

- { 千品 -6 い、 孨 ー はい孨 - 6嚆
- 3 U。叭 -6いし孨 -弘。塚 -私器 +6に孨 +3いい と



= |邐 -私が、劉+邐に遇
Zt6い しい +画 ) -3 u。咲2 + 3MU

- {嚙越越-6運
-

凹

- 3 u。叭謙謙謙+豳+3いい 4

= - Wax +6UU 。

しん
け に U (t) La) 0た )長に Ute{ IA .

L ] = - Uがし +6 UUn

kN 方程式 は

先人 = IA ,
L ] と 書ける

、

Las 方程式 一

一

Schneider 方程式

〈f = 入 f
くーー

これを利用 して

UDI.tl を構成

( ー 斟 tua.tt f = 入f ) .

✗ は 七に無関係、の とき
、

両辺を さで4部分 し て
、



筐 ft 人装 = 入 袋
、

何とは - LAf + K- 入)袋 = 0
.

AXf 、

くっ しん一入 ) (装 -Af ) = 0 .
4 一 入 ) h - o は 2階 の ODEな ので 1次独をな触

fact ) 、 ga.tt が存在 する 」

。

1號 - AfDに ) ,

""
本
"
- Agent )

も (にふ ) h - 0 の 角を になっ ている 。

よって

な器 - AfD1 . t ) = のけ )お、 t ) + PCT ) g 、つい て ) 、

将"
_
ツー Agent ) = V1七) font )+8(t ) fact ) 、

行列 で 書く と 、



長はがい まいいい )-A はがい 、 g に ) ) = ( fat ) 和 (
が

M 扣)

/[ = [加ノ るに )

Pけ) fcts ]

- y
"
+ U a . t ) Y = 入 f.

か 一つ 十 で uol.tl 一つ O

に→ + で の 子。北了苺
ftp. , § ,
t ) を ルー + で ビ紋 と 振る まう 解とする

- しどが= のど紋 より 入 = ダ

ー だはる 、
t ) + ua.tt たいし 、 § ,t ) - 5 g 、

ft は 、 §-七)
( 今 → - 3 と する と 、)

- f _、谷 、
- §

,
七) tua.tt ft しか 、

- § ,t) = §
2

y .

ftp.i3.tsf#a.g.t):=f+いい 手 、
七 ) と する と 、

挺 は 、 今 、 七 ) は っし→ + で ビ" と 下辰るまう角年
、

た か は 、 t ) 、 せいいち 、
t ) は 1次独立な解 (

省魚スキアン )



f.tn?
坊

、

逃鳴い

renren.se
で紀 ft は 、 § ,

七)

つ( is - CD で U 1
.七) 一つ 。

かい だ嚞?哥巷寿一
→ で ど紀 と 振る舞う解

ftp.S.y-f.la 、

一 行 ) を っしっ ーいで ど紇振る舞う解
cnn.is

。(

f.哆 、七)Gunnar、十、→
Lf = 入f の 基本解 と して .tt いい {

、
七)

、 £ は 、 §
.
t ) を

とる 。 pct ) = int ) = 0 の 場合

長 (fact ) fa.tl) - A した い 七) f_a.tl )

= ( ftがい f にい て ) ) では s.
.



_は十
- Aft = のけ ) ft

{ 袋 一付一

二 8け) f - A - -4意 +6は、
+3

いっし
→ + の とを 袋 - A ft is 41冽で紀 、

のし七)た 、っ ✗比 ) で 5も
、

1 のけ )謎
っし→ - as の とき 装 - A f 一つ 41- iが ビ級

fct ) f_ ers f 比) で糺

18け) = <事、

袋 - Af = 4 ( is P ft

{ 袋 - Af = 4 1-がた

これから散乱データ の時間発展 の式 を 求める
.

ft
.いい { , t ) 、 £たい ら . t ) は にち独立より



たしか 、 手 、 t ) = 9Bit ) たたい紀 ) tby.ttft a , § , t )
/
っ

fennftti
。はい as .など紋

で紋 tf-lntflnnnieifta.3.tl b ばいぼ

those
>

kbit ) に 入射波の データ
b しらい こ な射波の データ

より 、七) : = が紀-' : 反射イ綺久 。

七で火数分 して 、

装 = 装健 + a製 + 装 た tb装
⇐つ At +41ーがた = 1劉拠+1劉 ft

+a {A抗化郜挺 { + b {付+ +41が拙

整理して

無拙 + 儂 +8 しが b と ft - o

ftp.ftbl.tt は 1 次分水をより ,



"袋 = 0
. 煢 - 8 で bs.tt

t.dk , t ) = NS .
0 )

b G .
t ) = b (S . 0 ) ep 18ば七)

反射係板は
ru , 弋 ) = ※ な誠一 に紗 expば

うそ )

as . t ) は純虚教

c)
たい い たいで O

A ( 3 . t ) は 七不え
し省略 )

、

よって んは ,t ) の IH における雲点 で2 iii. たに
も てろさ

、

電点 の 個数 に

←
がな 、七) .

このとき 、 f (っいでな )
= djに 1 ftが 2 j )

よって 、 dj 比 ) = djo ) ep はない し たい → n ) .

dj = i 川の Cj と する と -

Git )
二

C.jo ) exp (82位 ) し た 1
,
. . .

.
n !

{ rbit ) 、 7 j 、 Cjけ) ( に い ー 、 n ) と

| を 散乱 データ と いう 。 これら は 七に線形 に時間こってり
戣をする 。

- 。



←
無る射解

vk.tl =0 . な ばいい n ) . Cj し たい へ い

、 n )

を 与えられたとき
、

Cjけ) = Cjexp 182た )
である

。

散乱データ を { 0 . 7 j 、 ( jけ) ば= 1
.
. . .

.
n ) と と する とき 、

この データ に対する ポテンシャルを uol.tt とすると 、

Unit ) は KN 方程式 の解

① ajka.tt = Cjげど
なな抗 +g.ly

( 1 < j ,Ken )

として _ なしか 、 七 ) を
、

崇 ajk いい て ) fk = - 2 (FI , i , n )

の 解 とする 。
.

Unit ) ン = 一意 ななげ で姒 fja.TT

hja . t) = E
ななja.tt と おくと 、

いい = 一点な ばげ h fact ) .←



- な
"

+ uhj ニー ななし単純計算
省略 )

←
・

を っし で彳は分 して 、

w -_-清ななげなな
じ = - 2 点な ながくなな公 﨏 ) .

ば こ uhjnfhjを 代入 して 、

心 = - 2 点な なげしば+なば なり _

= 2に2点 ななげし とぼ+T ) 、

i. 1 じ = 6心- 8高 な な

崇 hjk (っい て ) ftp. = - 2 を 七 でそ牧分 する .

迎 (か 、 t ) = -82 Pcjげど
なな jk より

、

点 ajnfa = 8なばど咏 fj

A = lajkkj.mn の逆行列 B = (bjkkj.us n とすると
、



Ij = 8 点
"

bin
・び どぼた

、

出 wfe -_- 2
e.い

⇐っ 表 、
bjnanefe-s.bg

に 2㫪 bkj = 一意 bjnaefe
= 一 点 なefe -_-な )

識 = 8 崇 副が ばばぼた 、

=
- 4談どぼだ

= 一 千 点 ぴどだい塔なり = -8最 びど た

以上 より U - fault u
"'
= 。

4.




