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次の分数階非線形 Schrödinger方程式の初期値問題を考える．
∂tu+ iDαu = F (u, ∂xu, u, ∂xu),

u|t=0 = ϕ.
(1)

ここで，α ≥ 2, T := R/(2πZ), u = u(t, x) : R × T → Cは未知関数，ϕ : T → Cは既
知関数である．また，Dαは

Dαu(t, x) =
∑
k∈Z

|k|αû(t, k)eikx

であり，F (ζ, ω, ζ, ω) (ζ, ω ∈ C) は多項式である．
本発表では，初期値問題が適切となるための非線形項の構造条件について述べ
る．ここで，初期値問題が適切とは，初期値問題の解が一意に存在して，初期値か
ら解への対応が連続であることを意味する．

定理 1（[3, 5]） α ≥ 2, s ∈ Rは

s > s∗(α) := max
(
α

2
+ 1, 5

2

)
を満たすとする．このとき，初期値問題 (1)が Hs(T)において適切であるための必
要十分条件は，任意の ψ ∈ Hs(T)に対して，

∫
T

Im ∂F

∂ω
(ψ(x), ∂xψ(x), ψ(x), ∂xψ(x))dx = 0 (2)

が成り立つことである．

定理 1における構造条件 (2)の例を挙げる．
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•非線形項 u∂xu, u∂xuそれぞれでは，初期値問題は非適切である．一方，その
和 u∂xu+ u∂xuでは，初期値問題は適切である．

•非線形項 (∂xu)2 では初期値問題は適切である．この非線形項は，(2)の積分に
より悪い部分が消える．

構造条件 (2)は，α ≥ 2や非線形における溝畑条件に相当する．なお，[1]にて，
α = 2のとき，(2)は解が存在するための十分条件であることが示されている．ま
た，非線形項 uk∂xu (k ∈ N)では，解写像が連続にならないことも示されている．
さらに，[4]にて，同じ非線形項をもつ分数階非線形 Schrödinger方程式の初期値問
題の非適切性が示されている．
ユークリッド空間 Rでは，非線形項の次数が 3次以上のときには，Sobolev空間
において適切性が成り立つことが知られている ([2])．一方，周期境界条件において
は，分散性が強い場合や非線形項の次数が高い場合であっても，適切性が成り立つ
ためには非線形項に構造条件が必要である．このように，Rと Tでは適切性の成立
において状況が全く異なる．このような違いは，Tにおける分散性が弱いことに起
因する．
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