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研究成果の概要（和文）：非線形 Schrodinger 方程式の大域ダイナミクスに関して、２つの大きく異なるソリ
トン族を含むエネルギー空間領域で分類した。具体的には、線形・非線形ポテンシャルの夫々が主要な相互作用
として生成する基底状態ソリトンと第１励起状態ソリトンを含むようなエネルギー制約条件の下で解の大域挙動
を分類し、変遷の仕方を記述した。線形ポテンシャルの空間非斉次性により、ガリレイ不変性に対応するソリト
ン族は失われるが、大域挙動を分ける境界面は維持される。一般化 KdV 方程式、水面波方程式、Zakharov 方程
式系、Gross-Pitaevskii 方程式についても解の大域挙動分類について部分的結果を得た。

研究成果の概要（英文）：Concerning the global dynamics of the nonlinear Schrodinger equation, 
classification is given in the energy region containing two families of solitons which are very 
different from each other. More precisely, classification on global behavior of solutions and 
description of the transition are given under an energy constraint such that the ground state 
solitons and the first excited state solitons are contained, which are generated mainly from the 
interaction with the linear and the nonlinear potentials, respectively. Moreover, partial results 
are obtained on classification of global behavior of solutions for the generalized KdV equations, 
the water wave equations, the Zakharov systems and the Gross-Pitaevskii equations.

研究分野：偏微分方程式論
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１． 研究開始当初の背景 
非線形分散型方程式とは、波の分散性と、

非線形相互作用とを主要なメカニズムとす

る、波動の時空発展を表す一群の偏微分方

程式である。その解は、分散性と非線形性

の競合次第で、一つの方程式でも、時間減

衰・ソリトン・爆発など、様々な挙動を示

す。偏微分方程式の立場から、これら解の

典型的な挙動については膨大な研究結果が

あるが、それらの大部分は、方程式や初期

条件などの設定で、特定の現象のみ生じる

事が予め分かる状況であった。 
 
２． 研究の目的 
非線形分散型方程式の解の時空大域挙動を、

エネルギー空間上の無限次元 Hamiltonian 

力学系として解析し、解の大域挙動として

どのような形があり得るかを分類し、異な

る挙動の解集合同士がどのような位相的関

係にあるか、特にそれらの境界集合につい

て調べる事。 
 
３． 研究の方法 
非線形分散型方程式の大域ダイナミクスの

解析を、まずエネルギーが比較的低い部分

と、基底状態の中心安定多様体の近傍との

２点から始め、それを、エネルギー空間と、

方程式の適用範囲との双方で、徐々に拡張

していく。海外研究者との共同研究が主体

のため、研究打合せの訪問・招聘を行う。 
 
４．研究成果 
非線形 Schrodinger 方程式の大域ダイナミ
クスに関して、２つの大きく異なるソリトン
族を含むエネルギー空間領域での分類を与
えた。具体的には、線形・非線形ポテンシャ
ルの夫々が主要な相互作用として生成する
基底状態ソリトンと第１励起状態ソリトン
を含むようなエネルギー制約条件の下で解
の大域挙動を分類し、変遷の仕方を記述した。
線形ポテンシャルの空間非斉次性により、ガ
リレイ不変性に対応するソリトン族は失わ
れるが、大域挙動を分ける境界面は維持され
る。また、一般化 KdV 方程式、水面波方程
式、Zakharov 方程式系、Gross-Pitaevskii 
方程式や共形不変非線形波動方程式につい

ても解の大域挙動分類について部分的結果
を得た。 
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