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Хаотическое поведение зачастую изучается для гамильтоновых систем, математический аппарат которых соответственно развивался. Найти максимально эффективный способ, алгоритм для машинного решения уравнений Гамильтона с некоторыми начальными условиями является первоочередной задачей исследователя, занимающегося изучением хаоса в механических системах.

Для начала необходимо выбрать некоторую модельную задачу, результаты которой мы могли бы интуитивно предсказать. На такой задаче удобно исследовать возможные закономерности, чтобы потом проследить их интерпретацию в конкретных задачах. Одной из такой модельных задач может стать нелинейный осциллятор с дипольной, периодической во времени накачкой [1]. 

Такая задача решается и в классическом, и в квантовом случае. Для классической задачи хаос можно детектировать на фазовых портретах. Мы их получали методом симплектических интеграторов, описанных в работе [2]. Оказалось, что при различных значениях энергии система ведет себя принципиально по-разному. При энергии до 10-1 система ведет себя регулярно, после, при энергии 10-3 она испытывает привычных переход от регулярности, но далее, при энергии 10-5 регулярность восстанавливается. Такой переход называется уже аномальным. Попробуем исследовать, что будет происходить в аналогичной квантовой задаче.
Решение уравнения Шредингера для соответствующего гамильтониана в координатном представлении мы будем получать в виде разложения по базису. Мы провели тщательное исследование для оптимального подбора такого базиса. В нашем распоряжении было два базиса – волновых функций гармонического осциллятора и волновых функций прямоугольной ямы. Кроме того, для гармонического осциллятора задача с возмущением оказалась точно решаемой [3]. Пользуясь аналитическим решением, мы исследовали, как меняются коэффициенты его разложения. В частности, коэффициенты существенно отличны от  нуля для ограниченного числа базисных векторов. 

Волновая функция возмущенного гамильтониана получалась в два этапа. На первом этапе волновая функция невозмущенного нелинейного осциллятора раскладывалась по известным волновым функциям. Для этого потребовалась оптимизация базиса, как аналитическая, так и численная. Далее, на втором этапе, волновая функция возмущенного гамильтониана в определенный момент времени вычисляется как ряд по базису невозмущенных волновых функций нелинейного осциллятора. В обоих случаях разложение по базису находилось путем вычисления собственных векторов и значений некоторых квантовомеханических операторов: для невозмущенной функции это был оператор Гамильтона, а для возмущенной – оператор эволюции. Полученные волновые функции на данном этапе представляли собой громоздкий набор коэффициентов (две сетки), который необходимо было интерпретировать. Для этого мы использовали представления фазового пространства квантовомеханических систем: представление Вигнера [4] и представление Хусими [5]. С их помощью получилось построить аналог фазовых портретов для волновых функций. 
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