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本研究では以下のポテンシャルをもつ Schrödinger方程式の解について考える：
i∂tu(t, x) +

1
2
∆u(t, x) = V (t, x)u(t, x), (t, x) ∈ R× Rn,(1)

ただし, i =
√
−1 で, u : R × Rn → C は未知関数, ポテンシャル V : R × Rn → R は既知関数, ∂tu = ∂

∂tu,

∂xju = ∂
∂xj

u (j = 1, . . . , n), ∆ =
n∑

j=1
∂2xj である.

ここで,波束変換,Modulation空間Mp,q,Wiener-Amalgum 空間W p,q を以下で定義する.

定義 1. (波束変換)
f ∈ S′(Rn), ϕ ∈ S(Rn)\{0}に対し,窓関数 ϕによる f の波束変換を,以下で定める.

Wϕf(x, ξ) :=

∫

Rn

ϕ(y − x)f(y)e−iy·ξdy

定義 2. (Modulation空間)
1 ≤ p, q ≤ ∞, ϕ ∈ S(Rn)\{0}, f ∈ S′(Rn)に対して,

f ∈ Mp,q :⇔　 ‖f‖Mp,q
ϕ

= (

∫

Rn

(

∫

Rn

|Wϕf(x, ξ)|pdx)
q
p

dξ)
1
q < ∞(2)

定義 3. (Wiener-Amalgum空間)
1 ≤ p, q ≤ ∞, ϕ ∈ S(Rn)\{0}, f ∈ S′(Rn)に対して,

f ∈ W p,q :⇔　 ‖f‖Wp,q
ϕ

= (

∫

Rn

(

∫

Rn

|Wϕf(x, ξ)|qdξ)
p
q

dx)
1
p < ∞(3)

先行研究 [1]では, 一般の p, qに対しては,ポテンシャルの増大度が 1次以下のときの (1)の解のModulationノ
ルムの評価が, p = qのときは,ポテンシャルの増大度が 2次以下のときの (1)の解のModulationノルムの評価が
得られている.
そこで本研究では, ポテンシャルの増大度が劣 2次で,一般の p, qの場合の (1)の解のModulationノルムの評価
を調べ,次の結果を得た. V (t, x)に次の仮定を課す.

仮定 1. V (t, x)は各 t ∈ Rに対して V (t, x) ∈ C∞(Rn
x)とする. このとき, ε > 0が存在して,任意の多重指数 α ∈ Zn

+ に対して
|∂αx V (t, x)| ≤ Cα〈x〉2−ε−|α|, (t, x) ∈ R× Rn(4)

をみたす.

主定理. 実数値関数 V (t, x) は仮定 1 をみたすとする. また, T > 0, CT > 0 が存在し, ϕ0 ∈ S(Rn)\{0} , ϕ(t, x) =

e
1
2 it∆ϕ0(x), u0(x) = u(0, x), u(t, x)は (1)の C(R;L2(Rn))での解とする.このとき,

‖u(t, ·)‖Mp,q
ϕ(t,·)

≤ CT ‖u0‖Wp,q
ϕ0

　 (u0 ∈ S(Rn), ∀t ∈ [−T, T ])(5)

が成り立つ. ただし, 1 ≤ p ≤ ∞とし, p ≥ n
ε のとき q ≥ p, p < n

ε のとき p ≤ q < np
n−pε とする.
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