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H = ℓ2(Zd;Cn), d, n ≥ 1, とする．u = t(u1, . . . , un) ∈ H, uj ∈ ℓ2(Zd)に対し作用素 H0, V を

H0u(x) :=

 n∑
k=1

∑
y∈Zd

fjk(x− y)uk(y)

n

j=1

,

V u(x) := (Vj(x)uj(x))
n
j=1

とおく．ここで，各 fjk : Zd → Cは急減少（|fjk(x)| ≤ CN (1 + |x|)⟩−N , ∀N ≥ 1）かつ fjk(−x) = fkj(x)

をみたすものとする．離散シュレディンガー作用素において，−H0 は一般の格子上の差分ラプラシアン，
V = t(V1, . . . , Vn) : Zd → Rn は格子上のポテンシャル，H = H0 + V は摂動された離散シュレディンガー作
用素を表す．

例 1 (i) n = 1, f(x) :=

−1 (if |x| = 1)

0 (otherwise)
に対応する H0 は

H0u(x) = −
∑

|y−x|=1

u(y), x ∈ Zd

であり，これは正方格子 Zd 上の離散シュレディンガー作用素である．

(ii) d = 2, n = 1, f(x) :=

−1, x ∈ {(0,±1), (±1, 0), (±1,∓1)}

0, otherwise
のとき，H0 は三角格子上の離散シュ

レディンガー作用素に対応する．
(iii) d = n = 2とする．六角格子上の離散シュレディンガー作用素 H は H = ℓ(Z2;C2)上の作用素として
定義される：e1 = (1, 0), e2 = (0, 1)とし，u = t(u1, u2) ∈ Hに対し

Hu(x) = H0u(x) + V u(x)

= −
(
u2(x) + u2(x+ e1) + u2(x+ e2)
u1(x) + u1(x− e1) + u1(x− e2)

)
+

(
V1(x)u1(x)
V2(x)u2(x)

)
, x ∈ Z2.

V が長距離型の場合に H0 と H = H0 + V との間で修正波動作用素が構成でき，その修正波動作用素が完
全であることが，n = 1の場合 ([N], [T])と六角格子の場合 ([T2])で証明されている．本講演では，d, nが一
般の正整数の場合（一般の格子の場合に対応する）に結果が得られたことを報告する．
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F : H → L2(Td;Cn)を離散フーリエ変換

Fu(ξ) :=

(2π)−
d
2

∑
x∈Zd

e−ix·ξuj(x)

n

j=1

, ξ ∈ Td = [−π, π)d

とおく．すると F ◦H0 ◦ F∗ はH0(ξ) :=
(∑

x∈Zd e−ix·ξfjk(x)
)n
j,k=1

をかける L2(Td;Cn)上の掛け算作用素
である．さらに fjk の仮定から，H0(ξ)は滑らかなエルミート行列値関数である．
Γ ⊂ σ(H0)を開区間とする．H0, V , Γに対して以下を仮定する．

仮定 2 (H0, Γの仮定) 任意の (ξ0, λ0) ∈ {(ξ, λ) ∈ Td × Γ | λはH0(ξ)の固有値 }に対して，(ξ0, λ0)の開近
傍 U × Γ′ が存在して，各 ξ ∈ U に対して Γ′ 内にただ 1 つだけ H0(ξ) の固有値が存在する．その固有値を
λ(ξ) (ξ ∈ U)とおくと ∇ξλ(ξ0) ̸= 0が成り立つ．

仮定 3 (V の仮定) V = t(V1, . . . V2)は Vj = Ṽℓ|Z2+Vs,j, j = 1, . . . , nと分解される．ただし Ṽℓ ∈ C∞(Rd)，
Vs,j : Zd → Rはそれぞれ次の意味で長距離型，短距離型である：ある ρ > 0が存在して

|∂α
x Ṽℓ(x)| ≤ Cα(1 + |x|)−|α|−ρ, x ∈ Rd, α ∈ Zd

+,

|Vs,j(x)| ≤ C(1 + |x|)−1−ρ, x ∈ Z2.

定理 4 ([T3]) Assumptions 2, 3を仮定する．すると，磯崎-北田型の修正子 J = J(Γ)が存在し以下が成り
立つ：次の修正波動作用素

W±
J (Γ) := s-lim

t→±∞
eitHJe−itH0EH0

(Γ) (1)

が存在し，完全 RanW±
J (Γ) = EH(Γ)Hac(H)である．

J の構成は以下のとおりである．各 (ξ0, λ0) に対応する λ(ξ) ∈ C∞(Uξ0) に対する eikonal 方程式
λ(∇xφ(x, ξ)) + Ṽℓ(x) = λ(ξ) の解を構成し，これと Ker (H0(ξ) − λ(ξ)) への射影を組み合わせて局所的
に修正子を構成する．
修正波動作用素 (1)の存在および完全性の証明は加藤敏夫の滑らかな摂動理論，極限吸収原理および伝播評
価による．
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