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研究成果の概要： 本研究課題では，長距離型非線型消散項を伴うシュレディンガー方程式の解

の長時間挙動（時間減衰評価や漸近形），ゲージ不変でない非線型項を伴うシュレディンガー方

程式の散乱理論，4 階シュレディンガー型方程式の解の長時間挙動（終値問題），シュレディン

ガー-改良ブシネスク方程式系の散乱理論の研究を行い，研究成果を得た．得られた研究成果は，

学術雑誌（査読付）に公表した． 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 700,000 0 700,000 

2007 年度 700,000 0 700,000 

2008 年度 700,000 210,000 910,000 

年度    

  年度    

総 計 2,100,000 210,000 2,310,000 

 
 
研究分野： 微分方程式 
科研費の分科・細目： 数学・基礎解析学 
キーワード： 解析学，偏微分方程式，関数解析 
 
１．研究開始当初の背景 
 非線型分散型及び双曲型偏微分方程式の
分散性大域解について，十分時間が経過して
も非線型項の影響が無視出来ない場合（この
時，非線型項は長距離型と呼ばれる）にその
長時間挙動を調べる事は，対応する線型方程
式の性質だけでなく非線型性の影響を詳し
く調べなければならない為，大変興味深い研
究分野である．本研究課題では，その様な研
究に取り組もうとした． 
 
 
２．研究の目的 

 「長距離型」や「長距離型に準ずる」様な
非線型項を持つ分散型及び双曲型偏微分方
程式について，非線型項の代数的構造が解の
長時間挙動にどの様な影響するのかを研究
しようとした．例えば，非線型シュレディン
ガー方程式に於いて，非線型項が消散性を持
つ場合や，ゲージ不変でない非線型項を持つ
場合について，解の時間減衰や時刻無限大で
の漸近形がどの様になるのかを研究するの
を研究目的の一つとした．又，シュレディン
ガー方程式と相性が良くなさそうな偏微分
方程式との連立系の解の漸近挙動も研究対
象とした． 
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３．研究の方法 
 本研究課題では，数名の研究者と共同研究
を行い，近い分野を研究者と情報収集や情報
提供をした．得られた研究成果は，学術雑誌
（査読有）に公表した．研究集会，セミナー
や学会等での講演も行った．又，研究集会や
セミナー等に参加して，近い分野の研究者の
講演を聴いて視野を広げられる様に努めた． 
 
 
４．研究成果 

本研究課題では，主に非線型シュレディン
ガー方程式やそれに関連する非線型偏微分
方程式（系）の分散性大域解について，非線
型項が「長距離型の場合」や「長距離型に近
い場合」にその長時間挙動を研究した．例え
ば，冪乗型非線型項を持つシュレディンガー
方程式に対しては，空間次元がnの時には冪
の指数が n/21+ の場合に長距離型と短距離
型の境目に相当する．この様な場合には，冪
の指数だけでなく非線型項の代数的な構造
も解の長時間挙動に影響を与える．主な研究
成果をもう少し具体的に手短に述べると，以
下の通りである． 
 
(1) 長 距 離 型 の 冪 乗 型 非 線 型 消 散 項

uu p 1|| -l , ( np /21+£ , nは空間次元，
l は虚部が負の複素定数)を持つシュレディ
ンガー方程式について，空間次元が 3以下の
場合に，小さい初期データに対して解の時間
減衰評価とその漸近形を求めた．長距離型非
線型消散項の影響により，解は自由シュレデ
ィンガー方程式の解よりも速く減衰する事
が分かった．又，空間次元が 1の場合に，「非
線型項の消散性が強い」という或る条件下で，
初期データの小ささを仮定せずに同趣旨の
結論を得た．（北直泰氏との共同研究が含ま
れる．） 
 
(2) 非線型シュレディンガー方程式につい
て，非線型項に対するゲージ条件が解の長時
間挙動にどの様な影響を与えるのかを以前
から研究してきた．その続きとして，空間 2
次元で 2 次の非線型項

2|| ul , (lは零でな
い複素定数)を持つシュレディンガー方程式
（この方程式は長距離型と短距離型の境目
に相当するゲージ不変でない非線型項を持
っている）について，時刻無限大で自由解に
漸近する解が存在しない事を証明した．（堤
誉志雄氏との共同研究である．） 
 
(3) シュレディンガー-改良ブシネスク方程
式系の散乱理論の研究を行った．空間 2 次元
では，この方程式系は長距離型と短距離型の
境目に相当し，この場合に波動作用素の存在

を証明した． 
 
(4) 通常の（2 階の）自由シュレディンガー
方程式の解の性質は詳しく分かっていて非
線型方程式の長時間挙動を調べる為の道具
立て（自由発展作用素の Dollard 分解等）も
多く知られている．しかし，2 階ではないシ
ュレディンガー型の方程式ではその様な道
具はあまり知られておらず，線型部分の解析
も比較的原始的に行わなければならない為，
困難を伴う事が多い．本研究課題では，空間
１次元で３次の非線型項を持つ４階のシュ
レディンガー型方程式の解の長時間挙動に
ついて，終値問題を通して研究した．（瀬片
純市氏との共同研究である．） 
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