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主要論文とこれまでの研究概要

•消散型非線形 Schrödinger方程式の解の大域挙動の解明 ([1], [3], [4], [7], [8]):

応募者は、消散型非線形 Schrödinger 方程式に関して、解の質量の減衰と非減衰を分かつ非線形項
の臨界指数の存在を明らかにし、非線形冪がこの臨界指数より大きな場合には解の質量減衰が起こ
らず、単調に減少しながら正値に収束することを厳密に示した ([4])。この臨界指数は冪乗型非線
形項を備える非線形熱方程式の藤田臨界指数や、非線形 Schrödinger方程式において、解の長距離
散乱を誘発する Barab-小澤臨界指数と一致する点でこれまでに知られていた臨界指数に新しい意
味を添えることとなった。一方、非線形冪が臨界冪と一致、あるいは下回る場合では、解の質量の
減衰が知られていたが、その最適な減衰オーダーについては未解明であった。そこで、応募者は解
の漸近形に注目することで、解の空間変数に対する可微分性が質量の時間減衰度に対応しているこ
とを推測し、ほとんど最適な減衰オーダーを同定した ([1],[3],[7])。以下の表 1は、空間 1次元の臨
界問題に対する解の質量減衰オーダーを示す。

表 1: 消散型非線形 Schrödinger方程式に対する解の可微分性と質量減衰オーダー
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ここでGs
v(R)は二乗可積分クラスをベースとしたGevreyクラスであり、無限階微分可能なクラス

である。表 1は滑らかさの指標である Gevrey指数 sが解の質量減衰に反映していることを示し、
Gevreyクラスに属する解の質量減衰がほとんど最適な質量減衰を与えることを表している ([1])。

•消散型非線形 Schrödinger方程式の解の最適な減衰評価 ([5], [6], [10], [11]):

臨界次数を持つ非線形消散型 Schrödinger 方程式に関しては、これまでの研究により、滑らかな
解ほどその質量は速く減衰することが知られている。しかし、非線形冪が臨界冪を下回る場合は、
非線形項の可微分性が著しく悪くなり、滑らかな解を構成することは一般に難しい。そこで、熊本
大学の北直泰教授との共同研究により、無限階微分可能な解の漸近形を先に同定し、そのプロファ
イルに漸近収束する解を時刻無限大から時間負の向きに構成する (いわゆる終端値問題) ことで、
最適な減衰減衰を示す解の存在を示した。ここでは、漸近形に強い可微分性を要求しているが、実
際の解にはエネルギーが定義できる程度の可微分性しか要求しておらず、初期値問題を考える上で
困難となっていた、正則性の問題を回避している。この結果により、臨界次数あるいは劣臨界指数
を示す消散型非線形 Schrödinger方程式について、最適な解の質量減衰が起こるための漸近データ
の十分条件は、周波数成分の台がコンパクトとなる、いわゆる帯状制限函数あるいは Friedrichsの
軟化子のような函数であることが明らかになった。


