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１．研究計画の概要 
 
有限グラフ上の酔歩の被覆時間(全ての頂

点を訪問するのにかかる最短時間の期待値)
は，グラフ上の各種作用素のスペクトル構造
やグラフの幾何構造といった諸性質とおお
いに関係しているため，ネットワークの信頼
性や効率性への貢献といった応用のみなら
ず，純粋数学としても興味深い対象となって
いる．本研究では被覆時間を支配するグラフ
の幾何およびスペクトル構造に重点を置く
が，つまりは，酔歩の挙動・スペクトル構造・
幾何構造それぞれの果す役割とそれらの相
関関係の解明を目的としている．さらには離
散スペクトル幾何での解析を連続モデルで
ある多様体でのスペクトル幾何への応用ま
でも目論んでいる． 
 
２．研究の進捗状況 
 
代表者の研究分野内外のさまざまな研究

者との議論討論をすることで様々な知見を
得るとともに，時には共同研究，また計算機
でのシミュレーションを参考にしながら研
究を遂行している． 

 
(1)「グラフの幾何とスペクトル構造」有限グ
ラフの極大可換被覆上のラプラス作用素の
スペクトルに対して，その"固有値非存在性"
や"充足性"は，グラフの持つ組合せ的性質な
どによって制御可能ということを解明して
きたが，より広い族の有限グラフについて拡
張可能という予想を解決すべくより離散的
性質に注目しながら研究を遂行してきた．結
果の一部は European J. Combin. で発表さ
れている． 

 

(2)「特殊な幾何構造をもつグラフにおける被
覆時間の解析」サイクルを持たないという特
殊な構造を持つ木においてすら，未だ顕著な
結果が存在しない被覆時間の解析に関して．
白井・大輪両氏とともに，木の部分族 spider 
graph における酔歩の被覆時間および被覆
完了時の到達頂点の分布に関する詳細な計
算を，グラフの幾何構造とスペクトル構造に
注目することによって成し遂げた．当結果は 
Journal of Math-for-Industry で発表されて
いる． 

 
(3)「無限木における有限の台を持つポテンシ
ャルによる摂動と発生固有値の解析」木の上
のラプラス作用素に対して，小栗栖氏らと 1
次元格子上での有限の台をもつポテンシャ
ル，および安藤氏とは正則木上で多少限定さ
れたポテンシャルという摂動を行ったとき
のスペクトルの変化を，離散独自の構造とス
ペクトル解析を併わせることで成功した．ど
ちらも有限個の孤立固有値のみが生じ，さら
にその個数や強さ，出現鋭敏性と，ポテンシ
ャルの強度との詳細な関係が得られた．当結
果はそれぞれ，Linear Multilinear Algebra 
および Linear Algebra Appl. で発表されて
いる． 
 
３．現在までの達成度 
 
(2)おおむね順調に進展している 
 
(理由)  
 
特殊な幾何構造を持つ spider graph に限
定したものとはいえ，酔歩の被覆時間およ
び被覆完了時の到達頂点の分布に関する
詳細な計算を，九州大学の白井・大輪両氏
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と成し遂げられたことは，複雑な構造をも
つ被覆時間に対しては期待以上の成果で
ある．さらにスペクトル幾何に対しても，
物性物理で見られる金属半導体遷移と強
く関連する構造の数学的記述などにも取
り組み始めたことを含めて，多彩な視点か
らの解析に従事できていると自負出来て
いる．以上のことから上記のように判断す
るものである． 

 
４．今後の研究の推進方策 
 
より一般のクラスの木の被覆時間につい

て詳細な解析をなすためには，現在手持ちの
スペクトル幾何情報だけでは制御不能とい
うことが判明しつつある．よって一旦重点を
グラフの幾何構造とスペクトル構造のより
詳細な特徴付けに置き，そこで得られる新た
な情報を得てから被覆時間との相関に戻る
つもりである．具体的な計画としては，「半
導体」に近いモデルである無限グラフ，例え
ば，有限正則 2部グラフの極大可換被覆グラ
フ，での「Fermi level」に対応する場所の
状態密度函数の具体的な記述などがある．状
態密度函数とグラフの幾何を明らかにして
いくことは，従来より未解決となっている 
"Full Spectrum Conjecture" やそれに付随
する各種性質を解明する方向にも繋り，した
がって懸案となっている問題への解決の鍵
となっている．多彩な切り口でアプローチし
ていくためにも，様々な研究者との議論を通
して，広い見識を得ながら本研究を遂行して
いくつもりである． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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