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Regarding　Kolmogorov’s　fo匸wald 　equation 　as　one 　of 　the　conservation 　laws，　we 　present　a 　set　of 　stochastic 　differential
equations 　associated 　w 藍th　1he　nonlinear 　Schr6rdinger　equation ，　For　t肚e　soliton 　solution 　ofthe 　nonlinear 　Schrtidinger
equation ．　solutions 　of　the　stochastic 　differential　equations 　are　stロdied　numerically ．　The　behavior　of 血e　solutions 　are

interpreted　by　the　equation 　of 　motion 　under 　the　potentia1　generated　from　the　soliton 　solut 正on ，

1．緒言

　可積 分方程 式 に 対 し て 確 率的 な要因 を取 り込 む こ とは、非 線

形現象の 解析に 有意義で ある と考 え られ る．講演者 たち は ，先

行研究に おい て サ イン ゴル ドン （SG ）方 程 式の進 行波 解 の 構 造

を利用 し，SG 方程式 に 付随 した 確 率微分 方程式を 構成 した （1）．
また，確率微分方程式の 係数を発散 しない よ うに 決定す る方法

を導 き，サ ン プル パ ス に跳躍 を生 じない 確率過程 を構成 した （2）．
しか しなが ら．こ れ らは 解 の 構造 に 依存 し て い る こ と．周 期解

に 付 随 した場 合 では 確 率変 数の 空 間 に も制 限が 付 くこ とな どの

困 難があ っ た ．

　これ らの問題を解決す る 目的で，こ こ では 非線形シ ュ レディ ン

ガ…（NLS ）方程式 を考え．解の 構造に 依存し な い とい う条件の

下で，こ れ に 付随 した確 率微分方 程式の 構成を行う．X ， を R に

おけ る伊藤拡 散過程．すなわち B 、 を 1次元 Brown 運 動と して，

dX ，
　 ・b（x ，，t）dt＋ σ （x ，，t）dB，

b（x ，，り，σ （x ，，t）∈ R （1）

を み た す 確 率変 数 とす る．こ の よ うな 確 率過 程 の 密度 関 数 を

p（X ，，t）とす る と，　 Kolmogorov の 前進方程式
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とす る保存則 で ある．本稿で は，（2）を ソ リ トン 方程式の 保存則

と対応 させ，それに付 随す る確率過程 を構築 する．

2．確率過程の 構築

　NLS 方程式 iψ、 ＋ ψ．、＋ 21ψ12Ut＝O に 付 随 した確 率過 程 を構

築す る ため，最低次の 保存則 （1il・i2）、
＝［i（ガψx

一
ψ・ψ◎1． を取 り，

（2）と対 応 さ せ る．す な わ ち，密 度関数 を p ＝1ψ12の よ う に 定
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の よ う に 選ぶ こ とに よ っ て，NLS 方程 式 に 付随 した 確率微分方

程式を 構成す る こ とが で き る．た だ し，φ＝arg ψ とした．確率

変数 X ，
は，（3）の もとで （1）に 従 う．NLS 方 程 式の 解 ψを適 当

に選べ ば．p ＝iψ12と （3）か ら X ， の 時間発展 が決 まる．

3．数値 計算の 結果

　以 下 では ，こ の よ うに し て 得 られ た 確率 微分 方程 式の 解析を

数値的に行 う．こ こ で は最 も基 本的な例 と し て，σ
・＝ao （定数）

の 場合を取 り上げ る．NLS 方 程式 の 解 として は，1 ソ リ トン 解

　　2η〜
［−aξx ＋4〔t一ξ

一2t「｝
　　　　　　　　　　を選 ぶ と、（3）に よ っ てψ＝
　　 cosh 【2η（x ＋ 4ξt）］

わ＝−4ξ
一2 σinηtanh【2η（x ＋ 4ξ）】

とな り，確率変 数 X，は

dX ，
＝｛−4ξ一2σfoηtanh［2η（X ， ＋ 4ξt）］｝dt ＋ σ

一
〇
dBt

とい う確率微分方程式 に従 うこ とに なる．図 1は

ξ＝0．1，　η
＝LO，　σ 10＝2．0，　Xo ＝2

（4）

の 下で の サ ン プル パ ス の 例で あ る．パ ス は ド リフ ト係 数の 定数

項 に 引き ず ら れ る 傾 向にあ る．
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Fig．1 確率微分方程式 （4）の サ ン プル パ ス

4．まとめ

　本稿で は，SG 方程式に 関連し て 導出さ れた 確率微分方程式の

構成 法を 改良 し，NLS 方程式 を取 り上げ て 確率微分方 程式を 導

出 した．サン プルパ ス の様子は，SG 方程式の 場合の 特徴に準 じ

る もの であ る．こ れ らの パ ス の 振 る舞い の 定 量的な解析や，こ

の よ うな 確 率過程 の 応用 に つ い て は さ らなる議 論の 余 地が 残 さ

れ て い る．
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