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論文内容の要旨

次のようなm個の未知函数 u=t(u l' …, u m ) に対する微分方程式系

(1) Dtu=Aou 

を考えよう。ここで Dt=-1θ/θt でありさらに

AO =主 l AjDJ 

講師磯崎 洋

(Aj : mXm エルミート行列， Dj=-iδ/δx) である o (1)は定数係数なので簡単に解ける。そ

こで mXm正値エルミート行列値函数E(x)による摂動のついた方程式

Dt u=A u , A=E(x) 一 1/2 A 0 E(x)一 1/2

を考えてみよう。これらは一階対称双曲系と呼ばれており， A と A
O は定義域を適当に定めると K=

L 2 (R
n
, Cm) 上の自己共役作用素となるので問題をA と A O の間の散乱理論としてとらえることができ

る o E(x)は無限回微分可能で、あるとし，さらに次の条件(日が成り立っているとする:

(日 I(θ/θ x)a (E(x)-1)1 壬 C~(1 + Ixl )-ö-Iα| 

ここで δ>1 の場合を短距離型 0<δ 豆 1 の場合を長距離型と呼ぶ。この論文では散乱理論の問題の

1 っとして長距離型の場合のA と AO の聞の修正波動作用素の存在について述べるO

波動作用素とは極限

L' 品 .0
W... = s -lim e 1 { " e -1 山

ー t →土田

で定義される作用素であり，この存在が示されると e-i tA と e-i tA 0 が t →士∞のときに漸近している
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ことがわかる。さらに容易に intertwining property と呼ばれる重要な性質

eiSAW-r.=W-r.=eiSAO (sER) 

が示されるo しかしこ体 Schrるdinger 方程式の場合からも推察されるように長距離型ではこの極限の

存在は期待できない。これは e-i tAが e-i tA O

に漸近しないことを意味する。そこで e 一 i tAが漸近する

別の作用素X(t)を定義して修正波動作用素

(2) W~ = s -lim e i tA X(t) 

について議論しなくてはいけない。 Schrödinger 方程式のような単独の場合には多くの人の努力により

満足すべき結果が得られているが，結晶中の Maxwell 方程式のような方程式系になると特性根が微分

可能でないという困難さのために十分な結果が得られていない。そこでこの論文では A
O に対し次のよ

うな条件(F)を仮定して上の w: について論じる。

1 )定数 d があって E 手 O のとき

rank AO(f)=m-d 

的{但し AO(f)= 主 Aj f j (A o の表象)0
2)ρn =max # {A o(f) の異なる正固有値の個数}

ëεR 

としたとき ρ 。 =(m-d)/2 。

この条件は結晶中の Maxwell 方程式を一例として含むものである。そしてこのような場合でも e- i tA
O

に

変わる作用素X(t)が定義できて次の定理が証明される。

定理。(E)， (F)の下で極限(2)が存在しさらにすべての実数S に対して

e-isA w?=w:e-iO 

が成立する。

論文の審査結果の要旨

本論文は一階対称方程式系の長距離型摂動に対して特性根の単純性を仮定せずに修正波動作用素の

存在をしめしたものである。非摂動方程式系

Dt u=E Aj DJ U(=AOu) 

(A j は mXm エルミート行列)，とその摂動方程式系

Dtu=Au , A=E 一V. (X)A O E 一 v. (X)

を考えるo ここで， E(x)は mXm 正値エルミート行列値関数で

I(δ/θ xt (E(x) -1)1 孟 Cα(l+lxl)-Ö-'α| ， vαε{O ， 1 ,… }n 

をみたすものとするO δ>1 のとき，この摂動を短距離型， 0<δ 豆 1 のとき長距離型と呼ぶ。

散乱理論において，波動作用素の存在を示すことが重要な役割をはたすが，長距離型摂動にたいして
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は，一般的には短距離型と同じ様な波動作用素は存在しない。したがって，修正波動作用素 W~ を考え

なければならない。すなわち，次が成り立つような X(t)を構成することが必要である:

wf=stごJJm 叫(itA) X(叩a c (A 0) 

が存在し，かっ w?が intertwining property 

町(isA) W~ = W~ exp (isA 0) (sER) 

をもっ。

修正波動作用素の存在は，これまでど(E)=321A35j の特性根がド O で，全て単純である場合のみ
がしめされていた。しかし，多くの大切な方程式，例えば Maxwell 方程式はこの条件をみたさない。

菊地君は次の条件的をみたす作用素のクラス，これには結晶中の Maxwell 方程式が含まれる，に対

して修正波動作用素の存在をしめした:

[ある d が存在して rank AO(f)=m-d , Vf キ 0 ，かっ，ある
(町{

l f 。キ O が存在してA0 (fo) の相異なる固有値の個数は (m- d)/ 20 

このような重要なクラスの方程式に対して初めて修正波動作用素の存在をしめしたことは特筆すべ

きことである。 AO(f)の特性根の単純性がない場合には，一般的には特性根は特異点をもち，この特異

性から生じる複雑さがこれまで結果の一般化を阻んできた最大の困難点であった。菊地君はこれを克服

するために特異点の周辺の詳細な考察をおこない， X(t)の定義のための新しい手法を生みだした。

以上より，本論文は注目すべき新しい結果と独創性を含むものであり，理学博士の学位論文として十

分価値あるものと認める。
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