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論文内容の要旨

確率空間(Q ， B , P) で定義された連続な道を持つ工ルゴード的定常確率場lq(x ， ω)1 X εR d を考え

る。 d 次元のラプラシアンを 4で示し，直方体 v=π( -X i' Y i ) (x i, Y i > 0 , i = 1 , 2 ,…, d) を考

える o 各 ω刊について， v におけるデイリクレ境界条件の上でのシユレーデインガ一作用素-24
+q(x ， ω) の固有値の全体を重複度をこめてはlf， i 1 と記す。 λε R 1 に対して ， À 以下のは~ i I の個数

を V の体積で割った量を plf (入)と記す o (x(s) , Po) は原点から出発する d 次元ブラウン運動とする。

このとき， r> 2 になる正定かが存在して， uP1fq(z(s)J)dsl がすべつの t> 0 につい
て直積測度P XP o に関して可積分ならば(但し q一(x， ω) =max (-q(x ， ω) ， 0) ), R 1 上の右連続

非減少関数ρ(入)が存在して，ほとんどすべての ωεQ に対して，

(1) J竺 ρ~ (入)=ρ( 入) 入 :ρ( 入) の連続点

が成り立つことをこの論文でまず示した。但し V →∞は x Ï! Yi →∞(i =1 ， 2 ，・・・ ， d) を意味す

る。このρ(入)を |-iA 十 q(x ， ω) :w εQI のスペクトル分布関数と呼ぶ。
2 

この論文で更にスペクトル分布関数 ρ(入)の inf 1 f..L: ρ(μ)> 0 Iεf-∞，∞)における漸近的性質

を， 1 q(ιω) I XERd がガウス型の場合とポアソンランダム測度から決まる場合を考察し，次の結果を

得た。

q(x， ω) ! X ERd が連続な道を持つエルゴード的ガ、ウス型定常確率場ならば， 1-tA 十 q(x ， ω) : 

ωEQI のスベクトル分布関数 ρ(λ) が存在して，
1 

lim .す log ρ(入)=一一
2E[(q(o ， ω)-E[q(o，ω) J 

)2 
J 
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をみたす。ここで E は確率測度P に関する平均を示す。

今後確率空間 (Q ， ß ， P) は d次元ルベーグ測度に関するポアソンランダム測度とする。 R d で定

義された恒等的には Oでない非負値連続関数争(x) を考える D

μω) でld ~(x一山 (dy) xERd 

とおく。 (x)=O(lxl 一β)(Ixl →∞) (β >d) ならば， lq(x , w) fx R d は連続な道を持つエルゴード

的定常率場となり ， q(X ， ω)孟 O なので，対応するスベクトル分布関数 ρ(入)が存在する。 ρ( 入) は次

の漸近的性質を持つことを証明した。(i) so (x) = 0 ( I x I• d+21 ) (1 x I →∞)ならば，対応するスペク

トル分布関数ρ(入)は

lim ﾀd
/
2 log ρ( 入) =-�d

/2 

入 10

をみたす o 但し S は R d の単位球におけるデイリクレ境界条件の下での-~.1の最小固有値である。
2 

() d= 1 ， α は 2 以下の正定数とする。正定数K" K2' L が存在して， Ixl 孟 L となる意のxεR 1

について ， K ， 孟ψ (x) Ixl 1 刊 J 壬 K 2 ならば，対応するスペクトル分布関教ρ(入)は

一∞く lim 入1々 log ρ( 入)三五日m 入1 /2 log ρ( 入) <0 
λ ↓ O 

λ10 

をみたす。

:i) と ii) により，ポテンシャルがランダムでない連続な周期関数の場合とは異なる挙動を示すことが

わかる。しかし :i)のスペクトル分布関数 ρ(入)は入→∞のとき，ポテンシャルが連続な周期間数の場合

1_ I ﾀ d/2 L f"I I )d12 と同様な漸近的な性質， ρ( 入) .1 J. (τて) 十 O( 入 ) (入→∞)をみたす。
r(? 十 1 )“凡

論文の審査結果の要旨

本論文は d 次元空間R d 上のポテンシャル関数q(x) がエルゴード的な定常ランダム場であるとき

のシユレーデインガー作用素-iA+q のスペクトル理論を扱い，特にそのスペクトル分布関数 ρ( 入)
2 

の存在及び、ρ(λ) の入に関する漸近的挙動の 2 つの基本的問題に対しほぼ最終的な解答を与えている D

すなわち長方形集合Vの境界で O であるという条件の下での-~.1十 q の固有値分布関数(入を越
2 

えない固有値の個数を Vの容積で割ったもの)を ρv(入)とすると!泊 ρ v( 入)=ρ(入)が確率 l で成立す

る。 ρ v ( 入)はランダムであるが， ρ(入)はもはやランダムでない量であってスベクトル分布関数と呼ば

れる。このようなエルゴード型極根定理の最初の厳密な証明は1972年L. A. Pastur によって与えら

れたが，本論文では q に対する制限を著しく弱めることによって定理の適用範囲を後述のガウス過程

の場合も含むように広げることに成功している。

中尾君は更に進んでq(x) がポアソン型ランダム i蝦
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と表わされる場合及び、q(x) がガウス過程の場合に各々 ~ro ﾀ.d/2 Iogρ(λ) =-C 1 , 

J空-∞山gρ( 入) =-C 2 なる ρ(入)の漸近的性質を導いた。但し C l， C 2 はある正の定数，これらの性
質は ρ(入)のラプラス変換に関する Feynman - Kac の公式に対する確率論的評価とタウパー型定理と

を結合して得られるものである。

従来微分作用素のスペクトル理論は数学解析の立場から詳しく研究されてきた。一方係数をランダ

ムにしたときスペクトルの構造にどのような変化が起るかを見極める問題は不規則系の研究に動機を

もつが，それへの数学的確率論的接近は緒についたばかりである。本論文はこの方面での進歩をもた

らす重要な段階をなすものであり，理学博士の学位論文として充分価値のあるものと認める。
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