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論文内容の要旨

この論文では，格子に関し周期的なポテンシャルと，整数の磁場をもっ次の 2 次元のシュレディンガ一作用素のス

ペクトルについて考察する:

H ( ,1) = (D
X1 
+ b
X2
) 2 + (D

X2 
- b
X1
) 2 + ,12 v( x) in V (lR2) 。

ここで， Dz.=-i 子。= 1 , 2) , b εIR ， v (x) は IR2 の実数値関数， えは正のパラメータである。対応する
Yα'Xj 

磁場は B= 一 2bdx2 ^ dX2 である o ポテンシャルv (x) と磁場 B に次の仮定をおく。

(H.1) V (X) E C ∞(lR2， IR) 。

(H.2) V (・ +1) =V( ・) on IR2 for any 1 E r = 2πz<:Ð 2πZ。

(H.3) V (X) 2: 0 on IR20 

(H.4) V (X) = 0 if and only if X E r 。

(H.5) V"(O) = 2 (~Iμ0，) ， μ 1， μ2>0 0 
(H.6) <B, r ̂ r>c 2πZ i,e. b E つ~Zo

47l' 

仮定 (H.6) により H (，1) のスペクトルはバンド構造をもっ o この論文では ， ，1 →∞とするときの第 1 バンド

(ground state band) の幅の漸近挙動を考察する。磁場の無いとき(すなわち b=O のとき)については， B. 

Simon (Ann. Phys. 158 (1984) , 415-420) と A. Outassourt (J. Funct. Anal. 72 (1987) , 65-93) が， ground state 

band の幅が exponential order で減少することを示した。 Simon はその証明に Brown 運動の理論を用い，

Outassout は B. Helffer-J. Sj� strand (Comm. in P. D. E. 9 (1984) , 337-408) がトンネル効果の解析に応用した

W.K. B. 法を用いた。今回の研究では，磁場のある場合にも同様の結果を得た。以下でその主要な結果を説明する。

X , Y E IR2 に対し ， dv (X , Y) を V (X) に対する Agmon distance とし，

So=73T{O}dv(O , 7)(>0) 

とおく。また， H( え)の ground state band の幅を L( え)とする。
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Theorem. (H.1) '"'"' (H.6) を仮定する。このとき，任意の η>0 に対し，ある定数 Cq >0 が存在して次が成り立つ。

L( え) 三三 Cqe-<So-qH (え→∞)

この評価は V(X) に幾何学的な条件を付け加えることにより次のように精密化されるo

A = {r E r ; d， ・ (0 ， ﾀ) = So} 

とおく o xoEIR2 と r>に対し

Bv (X 0, r) = {X E IR2; dv (X 0, X) < r } 
とおく。各 rEA に対し次を仮定する。

(H.7) {O} と {γ) を結ぶ，長さ&の geodesic K が一意に存在する。

(H.8) XoEKnB ,,(O , &) nB" (r , &)とし， r oCCB\..(O，&) パ Bv' (r , &)を， K と {X o} で transversal に交

わる任意の滑らかな曲線で

ron K= {x o} を満たすものとする。このとき，ある定数 c = C (Xo , 日) >0 が存在して

d¥. (X ,O)+d,,(X , r) 二三 & + Cdv (xo , X) 2 for V X E r。

が成り立つo

Theorem. (H.l)'"'"' (H.8) を仮定する。このとき V(X) と B のみに依る定数 b。が存在して次が成り立つo

L (ﾀ) = (bo ﾀ 2 + 0 ( ﾀ 2 )) e-sol. ( À →∞)。

論文審査の結果の要旨

吉冨君は，空間的に周期的なポテンシャルをもち，定磁場がかかっているハミルトニアンのスペクトルのバンド構

造を明らかにした。これまで磁場がかかった場合の結果はなく，吉冨君によって，はじめて明らかにされた。この仕

事をやり通すには，極めて綿密な解析が必要で，吉冨君の解析力の確かさを十分に示す仕事である。

吉富君の確かな解析力によって示された新しい結果は，博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認めるo
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