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2.2 一般の初期配置非衝突ＢＭと 
   ダイナミカルなランダム行列模型 
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 ダイソン模型（ダイナミカルなランダム行列模型） 
 
              確率過程として等価である 
  
 非衝突ブラウン運動（動的な棲み分けの確率過程モデル） 
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Theorem 2.1 



3. ダイナミカルな行列模型が描く 
   時空平面上の非衝突経路のパターン 
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非衝突ＢＭ ⇒ 非衝突拡散過程 
• 非衝突条件を課したシミュレーションは一般に難しい 
  （衝突したらやり直し・・・） 
• ダイナミカルな行列模型（行列値拡散過程）の固有値

の計算は難しくない 
非衝突拡散過程の経路 
  （空間１次元＋時間１次元の）時空平面上にパターン   
   を描く 
• ダイナミカルな行列模型の対称性を変化させる 
  ⇒ 様々なパターンを実現することが出来る． 
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非衝突ランダム曲線 (directed polymers) のトポロジー 
   ⇔ ランダム行列の対称性の転移 (two-matrix models) 
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非衝突ランダム曲線 (directed polymers) のトポロジー 
⇔ ランダム行列の対称性の転移 (two-matrix models) 
壁付き（吸収壁、反射壁） 
    ・・・ Bogoliubov-de Gennes class (Altland-Zirnbauer) 
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ViciousWalks/Random Matrix 対応 
• There are 10 CLASSES of Gaussian Random Matrix Theories. 

Standard (Wigner-Dyson)  
                 GUE                               Star configurations 
                 GOE 
                 GSE                                Banana configurations 
Nonstandard (chiral random matrices)       Particle Physics of QCD 
                 chGUE 
                 chGOE                   Realized by Noncolliding Systems of 
                 chGSE                          2D Bessel processes and Generalized Meanders 
Nonstandard (Altland-Zirnbauer)   Mesoscopic Physics with Superconductivity 
                 class C 
                 class CI                           Star config. with Absorbing Wall 
                 class D 
                 class DIII                        Banana config. With Reflection Wall 

All of the 10 eigenvalue-distributions can be realized by the  
Noncolliding Diffusion Particle Systems (Vicious Walks). 

Katori and Tanemura,  J.Math.Phys.(2004) 



13 Kobayashi-Izumi-K. : Phys. Rev. E 78 (2008) 051102 
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15 P.J.Forrester, `Log-Gases and Random Matrices’ (2010)より引用 

Theorem 3.1 ( Wigner の半円則 ) 
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一番外側の粒子の経路（soft edge）の揺らぎの分布に着目 



17 

Theorem 3.2 ( Tracy-Widom 分布 ) 
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赤曲線：Tracy-Widom 分布 
黒曲線：平均と分散を一致させたガウス分布 
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赤曲線：Tracy-Widom 分布 
黒曲線：平均と分散を一致させたガウス分布 
片対数プロットすると違いが良く見える． 
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初期配置（と終配置）を変えると，いろいろなパターンが実現する． 
Delvaux, Kuijlaars, Zhang: Commun. Pure Appl. Math. 64 (2011) 1305 より引用 

tacnode 



4. 無限粒子極限（N→∞）について 
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Wigner の半円則 
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