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研究成果の概要（和文）：原点からの距離のアルファ乗の逆数のオーダー減衰するような因子を乗じたランダム
ポテンシャルを持つ１次元シュレーディンガー作用素（及び類似の模型）について次を示した。
(i) 準位統計の問題を調べ、アルファが１／２より大きいときには、クロック過程、１／２に等しい時にはサイ
ンベータ過程、１／２よりも小さいときにはポアソン過程であることを示した。(ii) 与えられた区間上の固有
値の個数の漸近挙動を調べ、高次の項までの漸近展開を求めた。(iii) 関連する話題として、ガウシアンベータ
アンサンブルの高温極限における準位統計を考え、それがポアソン過程であることを示した。

研究成果の概要（英文）：We studied the one dimensional random Schroedinger operators with decaying 
facto, and with decaying coupling constant,  in the order of -alpha at infinity, and our results are
 as follows. 
(i) the level statistics are : Clock, Sine_{¥beta}, and Poisson processes, depending on ¥alpha is 
bigger than, equal to, and less than 1/2,  (ii) the asymptotic expansion of the number of 
eigenvalues on a given interval, which shows different behavior depending on the value of alpha, 
(iii) as a related question, the level statistics of the Gaussian beta ensemble at high temperature 
is Poisson. 

研究分野：ランダムシュレーディンガー作用素

キーワード： 準位統計　ランダム行列理論　サインベータ過程　ポアソン過程

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
１次元での様々なランダムシュレーディンガー作用素において、その準位統計を考え、それがポアソン過程以外
になるものを得たこと、またランダム行列理論との関係を具体的に示したこと。またランダムシュレーディンガ
ー作用素の研究手法のランダム行列理論への応用例。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
ランダムシュレーディンガー作用素において、その準位統計は重要な問題であるが、当初知ら
れている結果は格子モデルで参照エネルギーが局在状態にあるときにそれがポアソン過程であ
る、という結果のみであり、連続空間上のランダムシュレーディンガー作用素についての準位
統計の結果はほとんどなく、また参照エネルギーが絶対連続スペクトルや特異連続スペクトル
にあるときの結果についてはほぼ皆無であった。 
一方で、１次元の減衰因子を持つランダムポテンシャルを持つシュレーディンガー作用素は減
衰オーダーの違いにより、絶対連続、特異連続、純点、と様々なスペクトル構造を持ち、数学
的に大変興味深い対象である。 
 
２．研究の目的 
１次元連続空間上の減衰因子ポテンシャル、また、減衰カップリング係数を持つシュレーディ
ンガー作用素において、その減衰因子を変えたときの準位統計や、状態密度の漸近挙動を調べ
る。また関連するランダム行列についても類似の問題を考える。 
 
３．研究の方法 
考える作用素を有界区間上に制限し、ディリクレ境界条件を課す。適当にスケールされた固有
値の与えられた区間にあるものの個数をプリューファー変数を用いて表現し、そのプリューフ
ァー変数のスケール極限を確率解析、とくに１次元拡散過程の手法を用いて詳細に解析する。 
 
４．研究成果 
減衰因子のオーダーをアルファ乗の逆数とする。準位統計はアルファ＝１／２の前後でクロッ
ク過程、サインベータ過程、ポアソン過程と変化する。また、準位統計とは別に、与えられた
区間上の固有値の数の漸近挙動を調べ、その漸近展開を決定した。減衰するカップリング係数
を持つ作用素では類似の結果が得られるが、アルファ＝１／２のときの準位統計や、状態密度
の漸近挙動は若干異なる[2, 4, 7, 9, 11] 。関連する話題として、ガウシアンベータアンサン
ブルの高温極限での準位統計の問題をランダムシュレーディガー作用素の手法を用いて解析し、
それがポアソン過程であることを示した[1]。さらに１次元拡散過程の関連する話題として、局
所マルチンゲールであるがマルチンゲールにならないような拡散過程の特徴づけ[5], ベッセ
ル型拡散過程の漸近挙動[3], 繰り上がり過程の性質[6, 8, 10]などの研究も行った。 
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