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次の 3次の非線形項を持つ非線形 Schrödinger方程式系
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および,
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を考察する. ただし, u1(t, x)と u2(t, x)は複素数値の未知関数であり, m1とm2は正の定
数とする. 非線形 Schrödinger方程式系 (2)は spinor Bose-Einstein凝縮を記述するモデル
として現れることが知られている ([6]). 方程式系 (1), (2)に終値条件:
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を課し, その可解性を考察する. しかし, 一般には空間 1次元で非線形項が 3次の場合には
非自明な解は存在しないことが知られている (Barab [1]). そこで, 何らかの意味で漸近形
を修正する必要が生じる. 質量共鳴をもつ 2次の非線形 Schrödinger方程式系:
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を 2次元Euclid空間において考察した場合, Hayashi-Li-Naumkin [2]により修正された自
由解に漸近する解の存在が示されている. 一方, 方程式系 (3)は L2-保存則:
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を満たすことから, 必ずしも各成分の持つL2-ノルムが保存しなくても良いことが分かる.
実際, Ogawa-Uriya [3]により時刻無限大で全てのL2-ノルムが一方の成分に遷移する現象
が起きることが示されている. 方程式系 (1), (2)は同様にL2-保存則 (4)を満たすことから,
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ここでは 3次の非線形項をもつ非線形 Schrödinger方程式系 (1), (2) に対しても同様のL2-
ノルムの遷移現象が起こるかを問題とし, 対応する質量共鳴条件の下で次の結果を得た.
m > 0に対して L2-不変な伸張作用素をD(m)f := (im)−1/2f(x/m) により表し, D∗(m)
をその共役作用素とする.

定理 1.1. 3m1 = m2, 1/2 < s < 1とする. ω ∈ Hs(R), θ ∈ Ḣs ∩L∞(R), ‖ω‖Hs < ε1であ
り, ε1は十分小さい定数とする. そのとき, 十分大きな時刻 T > 0が存在して, 方程式系
(1)の解 (u1, u2) ∈ (C([T,∞); L2))2で, 次の漸近挙動を満たすものが存在する :∥∥∥∥∥u1(t) − e
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ここで, û1+(ξ) = ω(ξ)eiθ(ξ), û2+(ξ) = ω(ξ)e3iθ(ξ) である.

定理 1.2. m1 = m2, 1/2 < s < 1とする. ω ∈ Hs(R), θ ∈ Ḣs ∩ L∞(R), ‖ω‖Hs < ε2であ
り, ε2は十分小さい定数とする. そのとき, 十分大きな時刻 T > 0が存在して, 方程式系
(2)の解 (u1, u2) ∈ (C([T,∞); L2))2で, 次の漸近挙動を満たすものが存在する :∥∥∥∥∥∥u1(t) − e
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ここで, û1+(ξ) = ω(ξ)eiθ(ξ), û2+(ξ) = ω(ξ)eiθ(ξ) である.

Remark 1. (i) 定理 1.1および, 定理 1.2により, 3次の非線形項の場合にも質量の遷移が
起こる解が存在することが分かる. さらに, 定理 1.2から非線形項の構造により, 時刻正と
負で総質量を得る成分が異なる場合があることも分かる.
(ii) 方程式系 (1), (2)についても, 方程式系 (3)の場合に存在が示されている修正漸近自由
解を構成することができる (Hayashi-Li-Naumkin [2], Ozawa [4]).
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