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本講演では次のポテンシャル付き非線形 Schrödinger方程式を考える.

iut = −∆u+ V u+ |u|2u, (t, x) ∈ R× R3. (NLSP)

ただし, 次を仮定する.

• V ∈ S(R3),

• σp(H) = {e1 < e2 < · · · < en < 0},

• 0は resonanceでない (i.e. u ∈ C∞(R3)が |u(x)| ≲ |x|−1 かつHu = 0を満たすならば u = 0).

(NLSP)の局所（と大域）適切性はよく知られている. ここでは, (NLSP)の小さな解の時間大域挙動
を考察する. まず, H が固有値をもたないとき, (NLSP)の小さな解は散乱する. また, H が固有値を
一つ以上もつとき, 各固有値から分岐する定在波解が存在するので, 全ての小さな解が散乱するわけで
はない. H が固有値をただ一つ持つとき, (n = 1)のとき, Gustafson-Nakanishi-Tsai [2]は小さな解は
散乱する成分と定在波解に分解されることを示した.
固有値が二つ以上あるとき (n ≥ 2)も, 同様に小さな解は散乱する成分と定在波解に分解されるが, この
とき二つの定在波解は共存できない (準周期解は存在しない)ことが Sigal [3]によって示された. Sigal
の研究は (NLSP)の時間大域挙動を追わず準周期解の非存在を示したが, その後, 固有値が二つの場合
（n = 2）のとき, Soffer-Weinstein[4], Tsai-Yau[5]によって, 小さな解はどちらか一つの定在波解と散
乱する成分に分解されることが示された. 我々は, 上の結果を n ≥ 2の場合に拡張した.

Theorem 0.1 (Cuccagna-M [1]). e := (e1, e2, · · · , en) ∈ Rnは任意の µ ∈ Zn\{0}に対して, e ·µ ̸= 0
をみたすとする. また, Fermi Golden Rule ([1], Section 6 参照)が成立するとする. このとき, (NLSP)
のH1 での小さな解は時間無限大で一つの定在波解と散乱する成分に分解される.

Remark 0.2. Fermi Golden RuleはH の離散スペクトル成分と連続スペクトル成分の非線形相互作用
に関する非退化条件である.

Remark 0.3. 既存の結果 [4],[5]は重み付き Sobolev空間を初期値とする場合の小さな解を考察してい
るため, n = 2の場合においても, 我々の結果は [4],[5]の拡張となっている.

Remark 0.4. e1から分岐する定在波解は基底状態解とよばれ安定である. また, e2, · · · , enから分岐す
る定在波解は不安定であると考えられている. しかし, 我々の解析では基底状態解とそのほかの定在波
解を区別することなく扱っているので, 各々の安定性は我々の結果からはわからない.

Remark 0.5. β を滑らかな実数値関数とするとき, 非線形項を β(|u|2)uと一般化できる. しかし, pが
奇数でない場合の |u|p−1uのような非線形項は我々の手法では扱うことができない.
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