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hxn 行列 A の 固有値 に Post 入 - A は 単射 でない ②

( 入 - A ) ひ = 0
、
ひも 0 年 det (NA) = 0

高々 n個 の複素数 で 逆行列 の で の 多項式
行列 で鱲

、
巖鷲空間 躮が機器や

無限次元ベクトル空間 の とき は?
はた 入 を 特異点 に持っ、

( Z について の 有理式 )できる

有限ュ の基底が とれない

Thierry( Z - AI" を A の
固有値 一と スペクトル集合 {レゾルベント と いう

increment



→ 入 - A は 単射 でない ② X 、 ベクトル 空間 無限次元 ③
⇒ det (NA) -0 一般化 A .

. X→ × 線形作用素
⇐> 逆行列

・ 定義 nnnnnnnいが機器 鷹簿箆ながら品集合は で 入 を 特異点 に持つ
( Z について の 有理式 ) nnnnnnr
(IATETTT 固有値以外 も 含み うるCIEEEI (一般に は) 複雑 な 集合



EH 1次元熱方程式 の の
ディリクレ 問題

j =豗 、www.aj/uct.o)=uit.n=oiA=お
、

1 次元 ラプラシアン

on X = {Conti 、 func on [0, i ]
st

.

UCo ) = いい ) - 0 }



EH 1次元熱方程式 の
40 A の スペクトル は 固有値 のみ で

ディリクレ 問題 mm -_-にだしにも0 )

j =詒 、

www.a ) に

Inc t.co ) = に したい = o
.. .T.sn/siA=お

、

1 次元 ラプラシアン
解 は U ( t.sc ) 固有関数

m X = {continue a [いる
= 産 cnet.in ( Finn )st

.

U(0 ) = いい ) - o } mrnnnnr

重ね合わせ の原理 (固有値分解)



⑥ t.lk 0 の とき
の

EI は元自由粒子
i

、 遠方 で 発散する 解
i ら達 = ト14 = 一式翅 onR 物理的 に不適|4 これ に ついて 2乗可積分 N > 0 の とき

一つに 一 から +8 へ進む

振動数 ~ ル の流
固有値 に (存在する と すれば) ( 固有関数は ない )

定常状態 の エネルギー f tenerスペクトル 集合 は 1Rso

重ね合わせの
固有値問題 Hた M #- 原理 で
→ 解なし 連続スペクトル という



EI 井戸型 ポテンシャル ⑧ スペクトル 集合 = 90

HY = 一式 翅 +11の 固有値 一 区間 ー ん はく 0 に

有限個 (束縛状態)|連続スペクトル で Rs 。 (散乱𥼣)*寮
燕・井戸にトラップ

へ 抜ける



X : 無限次元空間 の

A : ×→ X 線形作用素

スペクトル集合 - レゾルベント

( Z - A)
で
の 特異点全体

連続スペクトル → 扱いが難しい fnnrnrnnnnnnnr

・ 国有関数 が存在 しない

・ 固有値分解 でき ない

• 留数計算 ができ ない
r

i



X : 無限次元空間 の→一般化スペクトル理論 の

A : X→ X 線形作用素 ( H.c.Adv.in Math
,

2015)

スペクトル集合 - レゾルベント

( Z - A)
で
の 特異点全体 X の 部分空間 Y と その 双対

空間 Y ' を とる 。

連続 スペクトル → 扱いが難しい f Golfand TripletTi鋪贓Tが存在 し ない
Ycx いた

• 固有値分解 でき ない か ( だいたい )

( だいたい )
超関数とか

・ 留数計算 ができない 測度 とか
? おとなしい 関数 -
i たち



⑤一般化スペクトル理論 の竈箆蔀窪間と が 高

)
(H.C.Adv.in Math

,

2015)

X の 部分空間 Y と その 双対
条件 (超ばい ) を 満たす とき 、

A の レゾルベント →
定義域と

空間 Y ' を とる . P (いが : Y→ Y
'麤漐いる

Golfand Triplet f は連続スペクトルを越えて非自明な

Y c Xa Y
'

Riemann面 への 解析接続を持つ

pht T ( だいたい ) 定義Thierry( だいたい )
超関数とか
測度 とか は-AI

"
の 解析接続 の特異点

おとなしい 関数 [餌を 一般化 スペクトル と いう愬痱憥鮫
たち



兜
.

A : Self aDoint の とき 下半面 から の (A ) を 通っ て 上半面 へ の

スペクトル表現 し た 解析接続は

( いいが4,4 ) kEEE[4,4 3は) し +2たEE [4
.
4列

= トだ淡學。。 糸品𡵅が 篚なき領域 で)
singular on JCA) = Supp E

•

、十式
正則 なもの 全体を とっ て くればよい

、



KFi E[4,43は) し +2だ E [4
,
4)か) T.CA ) の 端点 は 1 1- AT ' の

例迦 A = - A on にいが )
解析接続 の 分岐点

A =
- A on に (RM )

の ( A) = Rzo

_

・
。

E [中
、
41 (っり ~ ,1xがないには 141 (た )t.J.se/TFE4J
が正則 m : odd → Riemann 面 は E

←> 4 が遠方 で指数的減衰 m : even → n は log N

Y = C?(がり じぼ ど吃川
,
de

.



( R- A)
"
の 計算

、

一般には難しい
.

I( H .
C 20 15 )

A = H + K ( ef . A = 一 日 + Vn )
・ ( id-KADM-O.MN?mto

Felt known の とき
、

⇒ NET (A)

児だので、ただ品川塗鼠篠翁
"

をたて!
」 の像)

Dandy .

Conti
.

. Kが H に対して re.la Compact .

= AN did - KA いい )
" ⇒ 上 で定まる 入は (A ) は高々 可算、

-
= = Rn : Y→Y

'
Im[ f Rzdz ) は 有限次元 、

Well - known

A =Htk の 一般化 スペクトル が (A) ・ Y , a
'に cHe Yで a YP なら

w.が1
.

Ya HeY
'
について

、

| f (A ;Ya ) c が (Aiた ) が . . .



1 の「興。 シュレディンガー 方程式 ( H .C . 20 18 ) 1枚目 2枚目

けい職でい間脳軍 / 。:雷が一鑪 一

国が非鬱鬱鬱鬱
ans
/ 特異点が見つかる

、

連続スペクトルに → 一般化固有値
フツー の スペクトル 沿って カット ( トンネル効果の数学的特徴は懈)



④
広興 蔵本モデル フツー の スペクトル

周期現象の標準 モデル (虚軸全体)
N

懸崖籤懿品で簎量) 頃 齰に沿って

vi. カット して コピー を、ダイナミクス は り合わせ
.

爇本立て想 ( 1 9 8 4 )

期状態が
、

金総承 2枚目 の 上 に

い、 で 一般化 固有値が
同期状態へ の

n.gg
非同

| 相転位 に関する 箱2枚目 見つかる 。

Lens
k
(元)未解決問題 → 蔵本予想 の解決 (けいいろ )



広型 離散力学系 の 転送作用素 ( in Progress ) の
( Perron - Frobenius op ) with Ikeda, Ishikawa

○シメ殩鸝籬!
ス の振る まい

こん

T
連続スペクトル

カオス の存在 、



応興 発電所 の 配電綱 ( た がない ) with Media D

→ 電圧 の 同期 が起こる ため の

最適 な ネットワーク の 設計 が

•

に
一般化固有値 \

. Y雄連続スペクトル

/か ・か、



広興 脳神経細胞 の 同期発火 with k.k.tn の

→ 安定な脳波 の発現 に波 (認知 ・ 記憶) (Subru)

8 浪 (睡眠) ( in Progress )

連続
命秌遼

一般化固有値
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