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１．研究計画の概要 
量子力学に現れる線形・非線型偏微分方程式
あるいは自己共役作用素についての数学的
解析を研究する。特に 
（１）シュレーディンガー作用素の散乱理論
における波動作用素のルベーグ空間におけ
る連続性あるいは不連続性の研究 
（２）シュレーディンガー方程式の解の特異
性伝播問題の研究 
（３）シュレーディンガー方程式の基本解の
性質の研究 
（４）時間に依存する不連続なポテンシャル
を持つシュレーディンガー方程式の解作用
素の存在と一意性の研究 
（５）ファインマン経路積分の数学的研究 
を行う。 
 
２．研究の進捗状況 
研究計画の（１）から（５）について： 
（１）については作用素が連続スペクトルの
下端に特異性を持つ場合の解析を行い、おお
むね解決したが、空間次元が 4 次元の場合は
部分的に未解決、2 次元の場合は全く未解決
のまま残ってしまっている。他の次元の場合
もスペクトル下端におけるレゾナンス関
数・固有関数の性質による連続性・不連続性
の特徴付けについては未完成。 
（２）2 階微分の係数がいわゆる短距離型の
場合はほぼ完全に解決したが、長距離型の場
合はまだ不完全である。 
（３）調和振動子の劣二次型摂動の基本解の
共鳴時間における非有界性が部分的に解決
された。また劣一次型ベクトルポテンシャル 
をもつ場合の任意時間における有界性・正則
性が完全未解決、優二次ポテンシャルをもつ

場合の基本解の非正則性・非有界性の問題は
空間一次元の場合あるいはそれに帰着でき
る場合を除いて未解決 
（４）作用素の半群の理論を適用し、ポテン
シャルが時間に依存しない場合に作用素が
本質的に自己共役となるために今日知られ
ている最も一般なスカラーおよびベクトル
ポテンシャルを含む形で解作用素の存在と
一意性を証明したが、いわゆる一点相互作用
などのより特異な場合が取り扱えるか否か
の検証が未完。 
（５）ファインマン経路積分をより一般な振
幅関数を持つ場合に拡張し、そのプランク定
数に関する漸近展開の第二項を求めた。また
この解析に必要な大きな次元における停留
位相法の剰余項に対する精密な評価を行っ
た。 
 
３．現在までの達成度 
② おおむね順調に進展している。 
（理由） 
研究の進展状況に述べたように、まだ未解決
な部分も多いがある場合は目標とした問題
が完全に解決され、またある場合は部分的な
解決が得られている。おおむね順調といえよ
う。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 研究の進展状況において説明した様々な
未解決問題にまずは取り組んでいく。また
（１）については磁場を持つ作用素に研究を
発展させていきたいが、そのためにはある種
の特異なシンボルを持つ擬微分作用素のル
ベーグ空間における連続性が必要でありＭ、
新たなアイデアが必要かもしれない。さらに

 



 

非線形問題への応用を勘案して研究の枠を
広げ、非自己共役作用素のスペクトル理論を
研究して行く。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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