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助教 アンドラウスさん
コロンビア出身

中央大院修士（香取研）ＯＢ

現在の研究室メンバー

今年は在外研究のため卒研はしていません。下は昨年
度の卒研メンバーの写真です。女性は二人とも他大学
の大学院に行ってしまいました・・・



揺らぎの研究：
揺らぎの統一理論を目指して

私は揺らぎの物理と数学に興味があります．

量子力学での揺らぎは不確定性から生じる原理的なものであり，

統計力学での揺らぎは情報の縮約によって生じるランダム性から

発生するものです. 

このように，量子力学における揺らぎと統計力学における揺らぎ

とは，全く別物のように見えますが，

無限個の粒子の量子状態を扱う量子場の理論や，

散逸を伴う非可逆な現象を扱う非平衡統計力学を考えていくと，

不思議なことに両者の違いは薄れ，むしろ両者に共通する

揺らぎの本質論に迫らなければならなくなります．
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注：数学の分野で言うと「確率論（確率解析）」の研究と
重なります．



来年度（２０１９年度）の卒業研究のテーマ
「ランダム行列理論」(Random Matrix Theory)

• ランダム行列とは成分が乱数(確率変数)である行列 (「乱行列」)のこと．

• こうなると何もかもハチャメチャでめちゃくちゃになってしまいそうだが，不思議なこと
に，行列のサイズを無限大にしていくと，とても美しい確率法則が現れる．

• この法則は綺麗なだけでなく普遍的で，さまざまな物理現象を説明する上で有効．

原子核理論，ゲージ理論(量子色力学)，乱れた電子系(アンダーソン局在)，

スピングラス，量子輸送現象，量子カオス，対数ガスの統計力学，粗い界面の成長，

交通流モデルなど，物理学での応用は幅広い．

• 数学の分野でも数論，数え上げ組合わせ論，群の表現論，多変数統計学，

工学の分野でも通信理論やネットワーク理論，その他，

経済・社会学，生物学，生態学の分野でも応用が広がっている.
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重要なポイント：

私もアンドラウスさんも，現在，「ランダム行列理論の確率過程
への応用とその拡張」をメインの研究テーマにしています．



Foraging animals or other randomly moving entities can more easily avoid each other by taking more long-
distance jumps, according to theoretical results, which may also apply to epidemics and database searches.

APS (アメリカ物理学会） web page より転写 5https://physics.aps.org/story/v26/st20
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7（１次元上の）動的な棲み分けの問題
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「ランダム行列の空間の
ブラウン運動」から

固有値の軌跡の集団を
抽出する

行列のサイズＮ
（＝軌跡の本数）

を大きくすると，軌跡の
集合に独特のパターン
が現れる．

Ｎ を無限大にすると，
どうなるのであろうか？

新しいタイプの
大数の法則と
中心極限定理
（ガウスを超える！）
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M.L.Mehta, Random Matrices, 3rd ed., Elsevier, 2004; p.11 より転写
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小林奈央樹氏（日大）作図
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12P.J.Forrester, `Log-Gases and Random Matrices’ (2010)より引用

Theorem 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
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Theorem 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
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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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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)
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２次元上の静的な棲み分けの問題
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Ginibre
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Poisson
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ランダム行列と非平衡統計力学(確率過程)に関する
解説書も最近出版されるようになった．私も１冊執筆した．
卒研では，これらの教材を使って，ランダム行列理論の研究を目指す．
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大学院への進学を（いまのところはまだ）漠然と考えている人も多いと思う．
今回の卒研課題として（すこし難しいかもしれないが）, 
私たちがまさに研究している内容を選んだ理由の一つは，
大学院に進学する人が，卒研から円滑に大学院での研究に移行できるように
したかったから．
（ゆくゆくは）理論物理学のホットな研究課題に挑戦したいと思っている人
を歓迎します．

私の研究室での卒研および大学院進学に興味ある人は，
直接私を訪ねて下さい．

居室：1 号館 5 階 1538 室，e-mail: katori@phys.chuo-u.ac.jp
卒研のより具体的な計画や大学院進学について相談しましょう．
[私の都合のよい日時を居室ドアに貼っておきます.]

２０１８年１１月３日（土） １０：３０～１６：００
理工白門祭で研究室公開

１号館５階１５２６号室に来てください
Ｍ０（４年生）と大学院生たちが研究テーマのポスター展示をします

mailto:katori@phys.chuo-u.ac.jp


大学院での研究案内

研究室では，大学院生や助教のアンドラウス氏と一緒に

(1) ランダム行列理論や群の表現論と関係する確率過程
(2) 組み合わせ論と確率過程論のq-拡張と楕円関数拡張
(3)  臨界現象・フラクタルパターンと

Schramm-Loewner 方程式(SLE)
(4)  ガウス自由場とリウビル量子重力理論
(5)  非平衡相転移を示す交通流モデルや粗い界面成長
の数理モデル

などについて，勉強と研究をしています．
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ガウス自由場のシミュレーション図
( S. Sheffield の web site より http://math.mit.edu/~sheffield/ )
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random triangulation
(S. Sheffield の web site より http://math.mit.edu/~sheffield/ ) 
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Euclidean Diffusion Limited Aggregation (DLA)
introduced by Witten-Sander 1981. 

(S. Sheffield の web site より http://math.mit.edu/~sheffield/ ）
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DLA in nature: Magnese oxide patterns on the surface of a rock.
(S. Sheffield の web site より http://math.mit.edu/~sheffield/ ）
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これは研究室（１５２６号室）に転がっていた石の写真です。
（多分、前の助教の小林奈央樹氏（現：日大准教授）がどこかで拾って来たもの。）
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日本数学会主催の季期研究所(MSJ-SI) サマースクール＋国際会議
Stochastic Analysis, Random Fields and Integrable Probability
2019年7月31日(水)～ 8月9日(金)
九州大学数理/マス・フォア・インダストリ-研究所

Louigi Addario-Berry (McGill University)
Alexander I. Bufetov (Université d'Aix-Marseille)
Ivan Corwin (Columbia University)
Frank den Hollander (Universiteit Leiden)
Gregory F. Lawler (Chicago University)
Grégory Miermont (École Normale Supérieure de Lyon )

研究室のホームページ
http://www.phys.chuo-u.ac.jp/j/katori/

に活動記録や資料（写真や pdf.file）があるので参照下さい．

なお，私は2016年度から5年間，国内の大きな研究プロジェクトに
メンバーとして参加しています．
（科研費（Ｓ）「無限粒子系の確率解析学」）

大学院生たちにも重要な国際会議やスクールに参加する
機会を提供できます.
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http://www.phys.chuo-u.ac.jp/j/katori/
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Thank you very much
for your attention.


