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摘要: 

本人與 Maxim V. Pavlov教授針對共同之課題所產生之交談與討論. 目前進行中的論文名稱是「Integrability of the Manakov-Santini hierarchy」. 針對MS方程式(Manakov-Santini equation)之有限維場變數的流力型化約(Hydrodynamic type reductions)、系統的廣田方程(Hirota equations)表示式、流體力鏈(Hydrodynamic chain)的向量表示式、守恆量、方程層系(hierarchy)的建構等, 作一個概括之論述.
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壹、目的: 

參與國際學術交流以充實本職學能.

貳、過程: 

利用國科會補助NSC(NSC-95-2923-M-606-001-MY3)前往俄羅斯參加國際學術交流.筆者於 7 月 18 日由台北起程坐新加坡航空飛機到新加坡，再搭乘新加坡航空飛機前往莫斯科.

叁、心得報告:

本人於訪俄期間與俄籍學者Maxim V. Pavlov教授合作研究與可積系統領域相關的非線性偏微分演化方程。主要的研究對象是Manakov-Santini (MS)方程式，及其推廣的Manakov-Santini方程層系。內容包含MS系統的各種可積性質，例如：有限維場變數的流力型化約(Hydrodynamic type reductions)、系統的廣田方程(Hirota equations)表示式、流力鏈(Hydrodynamic chain)的向量表示式、守恆量、方程層系的對稱性與精確解的建構等。目前進行中的論文名稱是「Integrability of the Manakov-Santini hierarchy」。以下就討論內容作一概述。
MS方程式是Manakov和Santini在研究多維時空的漢彌爾敦向量場的逆散色轉換時所建構出來的(2+1)-維2階非線性偏微分方程(時空變數：x、y和t)。它是來自包含譜參數的二維向量場的可交換性結果，並以兩條耦合的微分方程作為表示式(假設耦合的場變數是u和w)。我們注意到，MS方程的場變數在某些特殊的極限下會使得MS方程退化到其他已知的非線性偏微分方程，例如：dKP方程式、無色散極限的離散KP方程式、伴隨愛因斯坦-魏爾空間的方程式等。
一個研究可積系統的方法是將其表示成一條流力鏈，它是聯繫系統場變數間在1+1維時空的一種遞回關係式。由此我們可以探討系統的各種可積性質，包含守恆量及其滿足的守恆律方程式，還可以進一步構造系統對無窮時間演化的漢彌爾敦結構。此外，如何寫下系統的廣田方程表示式亦是可積系統的研究方向之ㄧ。目前最著名的流體力鏈是詮釋無色散KP(dKP)系統的「Benney」流體力鏈。

近三年，我們在一系列的工作中已將MS層系納入推廣的dKP系統(GdKP)中，並透過GdKP研究MS層系的可積性質及其2+1維的精確解。很自然地，我們考慮以Benney流體力鏈為基礎，將之推廣成涵蓋了MS系統之更廣義的流體力鏈。和Benney流體力鏈不同的是，MS流力鏈是以兩條鏈耦合而成的，我們稱之為「流力雙鏈」，這是可積系統有史以來第一個被寫成雙鏈的系統。利用這個雙鏈與其本身的齊次性，我們可以很快的求得相對於時間y、t演化的守恆律方程式和系統的守恆量。更一般性地，若考慮多重鏈系統，我們還寫下了流體力鏈的向量表示式。未來我們將會進一步地研究這種多鏈型的可積系統。

事實上，若對MS系統的場變數做適當的轉換，我們可以得到一組等價的2+1維流力型化約系統。假設場變數可以以N個黎曼不變量表示，亦即前述的流力型系統可以被對角化成黎曼不變形式，其中的N個對角化元素即是特徵速度。系統依序沿著不同時間(以y和t為例)的演化必須具有可交換性，因而相異時間的特徵速度必須各自滿足一組以黎曼不變量為導數的微分相容關係式，稱為Tsarev條件。若將假設的黎曼不變形式代入前述的流體力化約系統，則我們得到一組沿著y和t方向特徵速度彼此之間必須滿足的色散關係式，以及兩組MS場變數的一階微分關係式。

根據以上幾個關係式所必須滿足的相容條件，我們結論出三個重要的，以黎曼不變量為導數的微分關係式，其中第2、3個是二階導數關係式，和MS系統的場變數有關；第一條則是和沿著y的特徵速度有關，是一階導數的關係式。這三個關係式正是類比於dKP理論，MS系統具有的Gibbons-Tsarev系統。

最近我們引入一個對無窮個時間的導數求和的微分算符，並將MS層系寫成在高維時間仍具有可交換性的廣田方程表示式。我們特別將這個結果寫成一個定理作陳述。接著也對MS系統作對稱性化約，並由此構造MS層系的精確解，而這類的解是有別於速圖法造出來的解。除此之外，我們想要尋找更多類型、任意分量的MS流力化約系統，從而寫下相應的黎曼不變形式，進而造解。我們目前也正朝著MS層系的漢彌爾敦結構作深入研究，以期了解更多MS系統的可積性質。

。
肆、建議事項: 
請國防部能否放寬文職教師出國之程序, 如此更能促進國際學術交流, 提升研究能力。
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