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学 位 論 文 題 名 

Spectral Analysis of a Charged Scalar Field Model with Cutoffs 

（切断の入った複素スカラー場の模型のスペクトル解析） 

 

博士学位論文審査等の結果について（報告） 

 

近年，量子場の数学的理論は，非相対論的なモデル（切断の入った相対論的モデルも含む）の解析の

分野において大きな発展を見せている．量子場の数学的理論における重要な課題の一つは，諸々の量子

場モデルにおけるハミルトニアン---全エネルギーを表す作用素---のスペクトルを明らかにすることであ

る．特に，その中でも重要なのは，モデルの基底状態---ハミルトニアンの最低固有値に属する固有ベク

トル---の存在を示し，その特性を調べることである． 

本論文は，この研究方向に沿った研究に関するものである．対象とする量子場のモデルは，一般の d

次元空間上のスカラー場が４次の非線形相互作用を通じて自己相互作用を行う系を記述するものであり，

いままで数学的には研究されていないモデルの一つである．ただし，相互作用ハミルトニアンをボソン

フォック空間上の作用素として意味づけるために，空間切断および紫外切断を導入している（最終的に

は切断を除去する極限をとらなければならないが，これは極めて難しい問題であり，将来の課題である）．

本論文の主要結果は次の通りである：(1) モデルのハミルトニアンH の自己共役性と下界性の証明；(2) H

のスペクトルの同定；(3) H の基底状態の存在の証明；(4) H の基底状態が一意的であるとき，その基底

状態は全電荷０のセクターに属することの証明．ハミルトニアンH の摂動項は，場について４次の非線

形性を有するので，H の自己共役性は自明ではなく，スペクトル解析もまったく非自明である．特に，

量子場の質量がゼロの場合は，埋蔵固有値の摂動問題が生じるので，数学解析の困難はより増す．(1)~(3)

は，これまでに確立されている結果をうまく応用ないし拡張することによってなされている．(4)は，当

モデルに特有の新しい結果であり，これを得るにあたって，申請者の新しい創意工夫がみられる．以上

の結果は，いずれも新しい，独創的な結果あり，非有界線形作用素論および関連する数学の諸分野，ま

た量子数理物理学に寄与するところ大なるものがある． 

よって著者は、北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格あるものと認める． 

 


