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本研究では以下の, ポテンシャルをもつ非線形 Schrödinger 方程式における初期値問題の大域解について考

える. i∂tu(t, x) + 1
2 (∇ − ia(t, x))2

u(t, x) = V (t, x)u(t, x) + λ|u(t, x)|p−1u(t, x), (t, x) ∈ R × R2

u(0, x) = u0(x), x ∈ R2
(1)

ただし, i =
√

−1, λ ∈ R \ {0}, p ≥ 1で, u(t, x), u0(x)はそれぞれ (t, x) ∈ R × R2, x ∈ R2 についての複素数値
関数であり, ∂t = ∂/∂t, ∂xj

= ∂/∂xj (j = 1, 2), ∇ = (∂x1 , ∂x2), a(t, x) = (a1(t, x), a2(t, x))とする.
本研究では磁場ポテンシャル a(t, x)に以下の仮定を課す.

仮定 1 a(t, x)はある ω(t) ∈ C∞(R) を用いて,

a(t, x) =
(

0 ω(t)
−ω(t) 0

)
x =: Ω(t)x

と表せる.

仮定 2 V : R × R2 → Rは R × R2 上 C∞ 級であり, ある定数 ρ ≤ 2が存在して任意の多重指数 α ∈ Z2
+ に

対し,

sup
(t,x)∈R×R2

(1 + |x|)|α|−ρ|∂α
x V (t, x)| < ∞.

本研究では Antonelli–Marahrens–Sparber,2012[1]で用いられた方程式の変換を参考にし, (1)の大域解の存
在と一意性について研究を行い,以下の主定理を得た.

主定理 Σ(1) :=
{

f ∈ H1(R2)
∣∣‖xα∂β

x f‖L2 < ∞, |α + β| ≤ 1
}
とする. このとき, 以下のいずれかをみたすな

らば, 任意の u0 ∈ Σ(1)に対し, (1)の一意的な解 u(t) ∈ C(R; Σ(1))が存在する:

1. λ < 0かつ 1 ≤ p < 3
(

= 1 + 4
2

)
.

2. λ ≥ 0.
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