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本研究では,以下の磁場項付きシュレーディンガー方程式の初期値問題を考える.i∂tu(t, x) +
1
2 (∇− ia(t, x))

2
u(t, x) = 0, (t, x) ∈ R× Rn,

u(0, x) = u0(x), x ∈ Rn.
(1)

ただし, i =
√
−1で, u(t, x), u0(x)はそれぞれ (t, x) ∈ R×Rn, x ∈ Rnについての複素数値関数であり, ∂t = ∂/∂t,

∂xj = ∂/∂xj (j = 1, · · · , n), ∇ = (∂x1 , · · · , ∂xn), a : R× Rn → Rn で, a(t, x) = (a1(t, x), · · · , an(t, x))とする.

仮定. 任意の k = 1, · · · , nに対し,

ak(t, x) =

n∑
l=1

al,k(t)xl, ak,l ∈ C∞(R) (l, k = 1, · · · , n)(2)

であると仮定する.

定義 1 (波束変換). φ ∈ S(Rn) \ {0}, f ∈ S ′(Rn)とする. このとき, 窓関数 φによる f の波束変換Wφf を,

Wφf(x, ξ) :=

∫
Rn

φ(y − x)e−iy·ξf(y)dy, (x, ξ) ∈ Rn × Rn

によって定める.

定義 2 (モジュレーション空間). φ ∈ S(Rn) \ {0}とする. このとき, 1 ≤ p, q ≤ ∞に対し, モジュレーション空間
Mp,q

φ (Rn)を以下のように定義する:

Mp,q
φ (Rn) :=

f ∈ S ′(Rn)

∣∣∣∣∣∣ ∥f∥Mp,q
φ

:=

(∫
Rn

(∫
Rn

|Wφf(x, ξ)|pdx
) q

p

dξ

) 1
q

=
∥∥∥Wφf(x, ξ)∥Lp

x

∥∥
Lq

ξ

< ∞

 .

本研究では,上記で定義したモジュレーション空間における (1)の解のノルム評価を考察した.

主定理. 1 ≤ p ≤ ∞, φ0 ∈ S(Rn) \ {0}, T > 0とする.また, φ(t, x) = eit∆/2φ0(x) := F−1e−it|ξ|2/2Fφ0(x)(ただ
し,F は S(Rn)上のフーリエ変換)とし, a(t, x)は仮定をみたすとする.
このとき, CT > 0が存在して, ∀u0 ∈ S(Rn)に対し (1)の解 u(t, x) ∈ C(R;L2(Rn))について,

∥u(t, ·)∥Mp,p
φ(t,·)

≤ CT ∥u0∥Mp,p
φ0

, t ∈ [−T, T ](3)

が成り立つ.

注. ベクトルポテンシャル a(t, x)が以下の仮定をみたす場合についても考察する:

仮定. 各 j = 1, · · · , nに対し aj : R×Rn → Rは C∞級であり, ρ < 1が存在して任意の多重指数 α ∈ Zn
+に対し,

∃Cα > 0 s.t. ∀(t, x) ∈ R× Rn; max
1≤j≤n

|∂α
x aj(t, x)| ≤ Cα(1 + |x|)ρ−|α|.(4)
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