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時間周期的なポテンシャルを持つ Schrödinger作用素H(t) = p2/2 + V (t, x)に対して、H(t)に

結び付けられた FloquetハミルトニアンK = −i∂t +H(t)に対する新しい変形作用素を提起する。

K に対する変形作用素自体は横山氏 (1998,[2])によって既に得られていたが、多体系への拡張が期

待できないという困難が存在した。本講演では新しい形の多体系への拡張を見込んだ変形作用素を

導入する。実際、本研究と横山氏の結果を合わせる事により、3体系の場合の変形作用素が足立氏

の最近の論文 [3]で構成された。

変形作用素とは、散乱理論において中心的役割を持つ評価の一つであるMourre評価で鍵となる

作用素の事で、本研究の変形作用素 Aλ0,δ とMourre評価は次の様な形をしている。

fδ(K−λ0)i[K,Aλ0,δ]fδ(K−λ0) ≥ 2fδ(K−λ0)
2+Cλ0,fδ , Aλ0,δ = (λ0−δ−Dt)

−1⊗x · p+ p · x
2

.

時間非依存の場合とは違い、時間依存問題では通常の変形作用素 Â0 = (x · p + p · x)/2 では
i[K, Â0]がK有界にならないという困難があり、横山氏は Ã1 = {x·p(1+p2)−1+(1+p2)−1p·x}/2
と p2のレゾルベントを掛けた変形作用素を導入する事で、初めてK に対するMourre理論の有効性

を示した。一方で、多体系への拡張を得る際には、通常の変形作用素 Â0を (Â0)
a⊗ Id+ Id⊗(Â0)a

と分解できる事が重要であるが、横山氏の Ã1 にはそのような特性がなかった。そこで本研究で

は、Dt = −i∂t のレゾルベントを掛けて K 有界性の困難を回避しつつも、Â0 の部分は変えな

い変形作用素 Aλ0,δ を導入して Mourre評価を示した。この変形作用素は多体系への拡張の際に、

(λ0 − δ−Dt)
−1 ⊗{(Â0)

a ⊗ Id+ Id⊗(Â0)a}という分解ができるため、拡張が期待できる。実際、
足立氏の最近の論文 [3]では、3体系の場合に、

AR =
∑
a∈A

ja,RAaja,R, Aa = Aa
AK +AY,a,

Aa
AK = (3ω/2−Dt)

−1 ⊗ ⟨xa, pa⟩+ ⟨pa, xa⟩
2

,

AY,a =
⟨xa, pa(ω/4 + (pa)

2/2)−1⟩+ ⟨(ω/4 + (pa)
2/2)−1pa, xa⟩

2

という変形作用素 AR が構成されている。ここで Aa
AK に本研究の型の作用素が用いられていて、

これは部分系ハミルトニアンと結び付けられた Floquet ハミルトニアンに対する変形作用素で

ある。
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一方、クラスター間ハミルトニアン −△a/2に対しては横山氏の型の作用素 AY,a が必要であり、

3体系への拡張においては本研究と横山氏の結果の両方が必要である事が明らかになった。

本講演は京都大学の足立匡義教授との共同研究に基づく。
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