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三森 旬

A が自己共役, 下に半有界で, そのレゾルベントがコンパクトな作用素であるとすると A のス

ペクトルは実数で下に有界, 重複度有限な固有値のみで構成される. ここで A の固有値列 (�i)i2N

を �1 � �2 � �3 � � � � ! 1 であり, かつ重複度の分だけ繰り返されるように並び替え,分布関数

を実数 � � 0 に対し

N(�) = ]fi 2 N j �i � �g

と定義する.

この N(�) は A の固有値を直接考えずとも, 対応する variational triplet (V;H; a) について検

討することで評価を与えることができる. (V;H; a) に対しては N(�) = N(�;V;H; a) と書くこと

にすると次が成り立つ.

N(�;V;H; a) = inf
E2E�(V;H;a)

codimV E = ]fn 2 N [ f0g j dn(Sa;H) � ��
1

2 g

ここで, E�(V;H; a) = fE : V の閉部分空間 j a � � : E 上 strongly coerciveg, dn は n 次 Kol-

mogorov diameter, Sa = fu 2 V j a(u; u) � 1g である.

空でない有界な開集合 
 � Rn に対し 2つの Hilbert 空間 V0(
) = fu 2 (H1
0 (
))

n j divu = 0g

L(
) = (L2(
))n と V0(
) 上の form a(u; v) =
Pn

i=1

Pn
j=1
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(x) dx を定義する. こ

のとき (V0(
); L(
); a) は variational triplet となり, N(�;V0(
); L(
); a) は fractal な境界を

持つ場合も含む 
 上の Stokes 作用素の固有値の分布関数を意味する. Caetano は [1] でこの

N(�;V0(
); L(
); a) に対し漸近評価を与えている.

Caetano [1] の結果は M�etivier [2] によっているところが大きい.

M�etivier [2]は楕円型偏微分作用素の固有値に対する N (�)の評価を variational triplet (V;H; a)

を使って与えており, その適用範囲も広い.

この研究では Caetano [1] による結果を M�etivier [2] にまで立ち返り 2つの論文を比較しつつ,

丁寧な確認を試みた.

また, M�etivier [2] は, V0 を V の閉部分空間としたとき V の閉部分空間 Z� = fu 2 V j 8v 2

V0 : a(u; v) = �(u; v)Hg に対して,

N(�;V;H; a) + dim (V0 \ Z�) = N(�;V0; H; a) +N (�;Z�; H; a)

であると述べている. この等式は先のどちらの論文でも重要な役を担っている. 実際に空間が 1次

元の場合について例を考察し確認を行った.
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