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論文内容の要旨

本論文では以下に述べる形の二次元シュレーディンガ一作用素の固有値の漸近分布を求めた。考察する作用素は

x=川2) は R2 の座標を表すとき、 Hv=-乙+(1L-b(X1)2+V(M2)である。ここでや， b川は磁場のべ
。IX{ "li �2 -\--~/) 

クトルポテンシャル、 V は電気的ポテンシャルで、ある。また、 b(Xl)= J~l B(t) dt によって磁場(の強さ)を導入し

ておく。

以下まず V と B に対する条件を述べる。電気的ポテンシャル V は R2 上の実数値 C2 級の関数とし、 O<m<l 、

2m<m' を満たす正定数m 、 m' に対して遠方で IVヤ)1 ~ C(xfm 、 IvVヤ)1 壬 C(xfm を満たすとする。ただし、
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また、 αo ER に対して体積関数 Vtい;引をゆ;砕かo仲

出品。 1im supμ-J， 0 ，u2/m(v土 ((1-8)μ; ao))-v:t ((l+ δ)μ; ao)=O かつ μ ↓ O のときある C>o に対して

V:tい; ao)~ C，u-2/m であると仮定する。

磁場 B に対しては、 B は R 上の実数値 C2 級関数であり、さらに単調増加で、ある正定数 B:tに対して

limt-H∞ B(t) = B:tとする。また、ある正定数M 、 M' ， C が存在して、 t →±∞のとき、それぞれ、 IB(t)-B:tl ~ C(tfM 、

IBヤ)1 壬 C(t)-M' であるとする。

V=o のときの非摂動作用素 Holこついては岩塚明氏の結果によって H。のスペクトルは絶対連続であり、さらにバ
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ンド構造を持つことが知られている。ここでバンド構造とは、 σ(HO)=U~=l [A:;; ， A!l の意味である。ただし、 σ は

作用素のスベクトル集合を表し、 A~=加-l)B:tい=1，2，…)である。また、 Mn=(A~+A:;;+1 y2 とおく。
本論文の主結果を述べる。以上の仮定の下、さらに、ある n が存在して AIく A:;;+l であるとし、また、上記定数の

聞に M>m 、 M'>3m を仮定する。すると、 μ ↓ 0 のとき、 N((A!+μ，Mn)IHv )=B+v+(μ; 机+0ゆ州立す

る。ただし、 N{IIHv) は区間 I の中に存在する Hv の固有値の(重複も込めた)個数とする。また、 N((Mn ， A-;;+1 )IHv )

についても h 、 B+ を v- 、 B- にそれぞれ置き換えて対応する結果が成立する。

この結果は非接動作用素の本質的スベクトルの端におけるギャップ内に発生する Hv の固有値の漸近分布が半古

典的な意味で相空間内の体積関数で表されることを示している。なお、磁場の強さ B が定数の場合の対応する結果は

既に G.D. Raikov 氏によって得られているが、本論文の結果は(上記の V の仮定の下で)磁場のクラスを拡張したも

のとも見倣せる。

論文審査の結果の要旨

非定数磁場をもっシュレディンガ一作用素のスベクトルはバンド構造をもつが、当論文ではそれに穏やかな電場の

摂動を加えると、スベクトルのバンドとバンドの聞に無限個の固有値があらわれること、およびこれらの固有値はバ

ンドの端点に集積することを示した。さらにバンドの端点から一定の距離内に存在する固有値の個数の距離に関する

漸近挙動を求めたものである。精密なミニマックスの手法を用い、全空間の固有値問題を電場のレベル集合に応じて

いくつかの領域の固有値問題に帰着させ、各領域では精密なエネルギー評価を用いて固有値の個数を評価し、これら

の評価をよせあつめて漸近挙動を求めている。固有値の漸近挙動の主要項が電場ポテンシャルのレベル集合の一方方

向の体積で表現される、という新しいタイプの結果である。以上のことから、本論文は博士(理学)の学位論文とし

て十分価値があるものと認める。
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