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研究成果の概要： 

（１）多様体が, 有限個の異なる幾何を持つエンドを持つとき, ラプラシアンに関する極限吸

収原理を示した.  

（２）芥川氏との共同研究において, 不確実性補題を, 一般の多様体上に拡張し, それによっ

て, 離散固有値の有限性・無限性の判定条件を決定した.  
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１．研究開始当初の背景 
（１）固有値非存在のための幾何的条件は,

既に求めていた.  
 
（２）離散固有値の有限性・無限性について

は, 何の情報も持っていなかったし, 
研究もしていなかった.  

 
 
 
２．研究の目的 
（１）固有値非存在により, 時間平均の意味
で, 粒子（自由シュレーディンガー方程式の

解）は, 無限遠に飛び去ることが分かるが, 
それが, さらに, 確率論的な意味において
（時間平均の意味でなく）本当に, 無限遠に
飛び去ることを示すには, スペクトルの絶
対連続性を示さなくてはならない. これは, 
それ自体の数学的意義だけにとどまらず, 
一般固有関数展開を証明する上での大事な
ステップである.  
 
（２）ノン・コンパクト・リーマン多様体の
ラプラシアンのスペクトル構造を明らかに
する上で, そもそも, 離散固有値が有限個
なのか？それとも, 無限個なのか？という

研究種目：基盤研究(C) 

研究期間：2006～2008 

課題番号：18540212 

研究課題名（和文） 多様体の無限遠の幾何と解析的構造 

  

研究課題名（英文） Geometry of manifolds at infinity and the analytic property 

  

研究代表者 

久村 裕憲（KUMURA HIRONORI） 

静岡大学・理学部・准教授 

研究者番号：30283336 



 

 

のは, 非常に基本的かつ重要な問題である.  
 
 
 
３．研究の方法 
（１）極限吸収原理を証明することが出来れ
ば, スペクトルの絶対連続性が従うので, 
それを示すことが必要である. その証明の
過程において, 「放射条件」を見つけること
が大事なステップの一つである.  
 
（２）Hardy の不等式と同等である「不確実
性補題」を多様体上で示すことにより, 離散
固有値の有限性・無限性を判定することが可
能である. 従って, それを実行する必要が
ある.  
 
 
 
４．研究成果 
（１）多様体が, 異なる放射曲率を備えたエ
ンド達を持つ場合に, ラプラシアンの極限
吸収原理を証明した. これにより特にスペ
クトルの絶対連続性が示された. これらの
結果は, 一般固有関数展開を証明する上で
の重要なステップである. 数学の記号を
WORD で記述するのは, 勝手が悪い. そこで, 
定理の具体的な記述は, プレプリントサー
バーに提出済みの論文： 
math/0606125, Limiting absorption 
principle and absolute continuity of the 
Laplacian on a manifold having ends with 
various radial curvatures.  
を参照されたい. 
 
 
 
（２）一般の多様体上で, 初めて, 不確実性
補題を証明し, それを明示した. これは, 
多様体のラプラシアンの離散スペクトルの
有限性・無限性を決定する非常にシンプルな
判定条件を提供する. 上と同様な理由から, 
定理の具体的な記述は, プレプリントサー
バーに提出済みの論文： 
Kazuo Akutagawa, Hironori Kumura,  
arXiv:0812.4663, The uncertainty 
principle lemma under gravity and the 
discrete spectrum of Schrödinger 
operators.  
を参照されたい. 
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