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本研究では、次の RN 内の L2 臨界指数の冪型非線形項とポテンシャル項を持つ非線形シュレディンガー方
程式

(NLS) i∂tu+∆u+ |u| 4
N u− V u = 0

の最小質量爆発解を構成し、その blow up rate を導出する。
先行研究 [1] では、次の結果がある。

定理 ([1]). N = 1 または N = 2 で、V ∈ C2(RN ,R) とする。∂x
βV ∈ L∞(RN) (|β| ≤ 2) とすると、(NLS)

の爆発解 u が存在して、
∥u(t)∥2 = ∥Q∥2, ∥∇u(t)∥2 ∼ t−1 (t ↘ 0)

初期値の質量が未臨界質量（即ち、∥u0∥2 < ∥Q∥2）の場合、

V ∈ Lp1(RN) + · · ·+ Lpl(RN) (pj ≥ 1 and pj > N/2)

を仮定すると、次を得る。

定理 1. ∥u0∥2 < ∥Q∥2 のとき、u(0) = u0 なる (NLS) の解は大域的かつ有界。

定理 1より、最小質量爆発解は存在すれば臨界質量を持つ。最小質量爆発解の構成において、 V に対し以下
を仮定する。

K ∈ N : 十分大

V ∈
(
Lp1(RN ) + · · ·+ Lpl(RN )

)
∩ CK

rad

(
RN

)
∩WK

(
RN

)
(pj ≥ 2 and pj > N/2)

(∂x
αV ) (0) = 0 (0 ≤ |α| ≤ K − 1)

∂x
αV ∈ Lr1(RN ) + · · ·+ Lrl′ (RN ) (|α| = K, rj ≥ 2 and rj > N)

∂x
αV ∈ Lr′1(RN ) + · · ·+ Lr′

m′ (RN )
(
|α| = K + 1, r′j ≥ 2 and r′j > N/2

)
x · ∇V ∈ Lq1(RN ) + · · ·+ Lqm(RN ) (qj ≥ 1 and qj > N/2)

このとき、次を得る。

定理 2. ある時間 t0 < 0 と臨界質量球対称初期値 u(t0) ∈ H1(RN) が存在して、それに対応する (NLS) の解
は t = 0 で爆発し、

∥∇u(t)∥2 = |t|−1 (∥∇Q∥+ ot↗0(1))

証明は [1]とは異なり、[2]の手法を用いる。
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