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論 文 内 容 の 要 旨

L2 を一般 Hilbert空間とし, 実軸上の (a,b)で定義された, tjに値をとる二乗可積分函数 f(x)坐

体からなる空間を 魯 とする｡ すなわちその内積が

∫:(f(x),g(x))L2dx
で与えられるHilbert空間を考える｡ 魯 で定義された作用素 L1:

L J - Lof+Vf- xf(x)+labV(x,y)f(y)dγ
と Lo との Similarityの研究ならびにそれの Ll に関する散乱問題への応用がのべられている. ここで

α, ろば有限である必要はない｡

この形の作用素は Friedrichsによって考えられたものであり (1938年), 非有界自己共役作用素に対す

る摂動を数学的に論 じたものとしては最初であろう｡ R3で定義された作用素- A + q (x)は, そのFourier

像を考えることにより本質的には上の形の作用素の考察に帰着せしめられる｡ Friedrichsは u(x,y)に

対して, 1) 佳意の (x,y)に対して V(X,y)は L2 の完全連続作用素である, 2) Hu(x,y ) H L2 が小であ

る,3)u( x ,y ) の (x,y)の従属性に関して H61der連続性, ならびに a, b の何れかが無限大になる

場合には, =V(x,y ) ll≦C(1+ 王xl+ 1y J)~8,∂>1/2, という仮定をおいて, Ll-ULoU-1 となるよう

な有界作用素 Uの存在を示した (similarity)oFaddeevは1963年に, V(x,y ) が対称性をもつ場合をと

り上げ, 上の条件2)の仮定がなくても L o と L l とのユニタリー同値性がなりたつことを示し, その推

論を多体問題に関する散乱問題に応用した｡

申請者は上の条件2) を仮定せず, かつ u(X,y ) の対称性をも仮定しない場合をとり扱っているが,

結論としては対称性を仮定 した場合の大部分の結果がやはりなりたつことを示している｡ 』を実軸上の区

間としよう｡ 若干の仮定のもとで
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E l(A ) - eliT . 去 L IR l(l･ ie)- R l(A- ie)I耽 (R l(a ) - (L IA )" ),

の存在が証明され, かつ E l(A )2- E l(A ), L IE .(A ) - E l(A )L . をみたすことが示されている｡ またL o,L l

をそれぞれ E o(A )a , E l(A )鋸 こ制限して考えたものは互いにsiniilarであることが示されているO すな

わち, いわゆる waveoperatorW (士) (〟)の存在が示されて,

L l- W (±) (A )L ow (士)(A)- I

とかけることが証明されている｡

以上の方法は, いわゆる statiollarymetl10dとよばれるものであるが, この方法によって え られ た

waveoperatorが, timedependentmethodに対応する waveoper∂torを与えていることも証明され

ている｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

摂動項が対称性をもたない場合の研究は Friedrichsに始まるとはいえ, その摂動が小さいという仮定

をとり除いて考えられたことは従来あまりなかった｡ そのとき如何なる困難さがあるのか, また如何なる

条件がみたされていれば similarityがなりたつかということに対する問題提起もほとんどなかった｡ こ

の方向に関しては,∫.Schwartzの仕事 (1960年) があったに過ぎない｡ しかし彼のおいた仮 定 は数 多

く, そのうちの何れが本質的なものであるかという吟味はなされていない｡ 申請者はできるだけ一般な仮

定のもとで問題をとりあげ, 摂動項 Vが非自己共役であることに起因する種々の困難さを指摘した0

この論文では, Friedrichs, Faddeevにしたがって, Fredholm 型積分方程式

lI･ T (a)]f-f･[:豊禁f (y)dy

を考えるのであるが, その reSOlventkernelを u l(X ,y ;I)とすると, まず Z窪 [a,b]のときには, v lの

存在は Zが Ll の固有値でないことと同等であることが示され, つづいて llE (a,b)に対しては, vl(x,

y;ス士io) の存在はもはや一般には ) が Llの固有値でないという仮定からはしたがわないことが実 例 に

よって示されている. この後者の事情は V (x,y ) が対称な場合と本質的に異なるものであり∴ この点を指

摘 した中老請の貢献は大きい｡

つぎに実数 スがある程度大であれば, 仮定よりただちに v l(x,y;ス±io) の存在が示され, したがって

実軸上の区間 A がある程度原点から離れている場合には, L l の実軸上でのスペク トル分解 E. (A ) の具

体的構成が可能であり, 今までに自己共役の場合にえられている諸結果がそのままなりたつことが示され

ている｡ 要するに, 一般には 11 1 < R o という範囲では V が自己共役でないために, Ll のスペクトル

は大変複雑なものになり, 微細な研究が必要となるが, 吊t≧Roではスペク トルの受ける摂動は自己共

役の場合と本質的な差がないことが明らかにされている｡

参考論文 1は Dirac作用素に対する摂動について論 じたものである｡

L l- L o･ V - (k4 A h 一議 + A 4) + V (x)
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右 Fourier像の空間で考えた場合, ㍗(〟)は積分作用素

rv(卜 で) f̂ (7)dヮ

に変換されるが, V(x) が対称であると同時に, fx rが十分大きいところでは, V(x)-y(x)Iとなるよう

な場合について (V(x) は実数値函数), Lo とLl とのユニタリー同値性を論 じたものである｡ この方面

の研究は少なく, 申請者の貢献は大きい｡

参考論文2は, いわゆる dissipativewaveequation

〔意 +b(x)i- A･C(x)〕u(x･t)-f(x)eEwt･b(x)≧0,

に対して極限振幅の原理がなりたつことを示したものであって, 従来は ∂(〟)…0 という場合にしか 適用

されていないこの原理が, もっと広 く非自己共役の場合にも通用される可能性を示唆している｡

参考文論3は,complexpotentialq (x) をもった Schr6dinger作用素 - A + q (x) のスペクトル表示

を取り扱っている｡ これは主論文の研究の具体的問題への発展応用とも考えられるが, それ自身興味ある

結果がえられている｡

よって, 本論文は理学博士の学位論文として価値があるものと認める｡
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