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共同研究である。���������	������ 方程式

���� ���  ����� � !��� � " ���� � � �!�

の解の時間大域的挙動を考える。この方程式は �����#������� 凝縮の $	�����（平均
場）近似として得られ、超流動や超伝導のモデルとして調べられている。この場合、
境界条件としては
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が自然である。これは例えば ���� �� が � について ������ の場合と比べて時間大
域挙動に本質的な違いをもたらす。ただし �  ! � � とおくとエネルギーは
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なので ���� � �� は自然な解のクラスであり、実際 	 � (では初期値問題は ������
で時間大域的に適切である )%*。また、�  
������ ��は定ベクトル�の形の ��	�������
�����+ ���� と呼ばれる解の存在も知られている )%� !� (* が、一般解の時間大域的な
挙動は殆ど調べられていない。
ここでは時間大域解の漸近挙動を散乱理論の形で調べる。そのために次の変数変

換を行う。
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これによって 
 に対する線形化方程式は �� 保存になる（� はそうでない）
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この問題の、通常の非線形 �/��0�1����� 方程式と比べての困難は、一つは定数解と
の相互作用が 2������ 空間での特異性 � �� を引き起こし、非線形項の減衰評価に悪
影響を及ぼす事。もう一つは、非線形 �/��0�1����� 方程式で分散性を引き出すのに
重要な方程式の変換不変性（特にガリレイ変換・スケール変換）が失われている事
である。我々は最初の問題点についてはほぼ完全に解決し、	 � - での小さなデー
タに対する散乱作用素と、	  ( での波動作用素を構成することに成功した。
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十分小さい時 �.� の解 
 は時間大域的に存在して次を満たす：

	
�
���	�� � 	
�
�'�	��� 
�����
���� 

� � �� ��� ���� �3�

	  ( では以下の空間を導入する：
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��
��
� �� 	  ( ��� ' � � 十分小のとき、�� 
 �� に対して、次を満たす �.�
の時間大域解 
 が一意に存在する。
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なお、�  ' の場合もノルムを次のように若干変更すれば小さいデータについて
は同様の結果が成り立つ。
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証明の道具としては ����� に対する �� 減衰評価と ����/�	��7 評価を用いる。
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ただし 8��
�	� は斉次 �	
�� 空間。
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これらは 
 の冪がなければ �/��0�1����� 方程式と同じになる。	 � ( ではその分
!  ' の周りで得をする。これは特性曲面 "  ��!� の曲率の大きさによる。

� �� の特異性を取り除く鍵は次の変数変換である。
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ただし $ は滑らかな 2������ ���������� による高周波カットオフ。# の方程式は
�  �� � ���� %  & � $ とおくと次のようになる。
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