
｢保存力学系カオスにおける古典論と量子論｣

三重対角行列 の準位統計 と直交多項式の漸近公式

東大 ･理 永尾 太郎

厳密な対称性を もたない- ミル トニアン行列のエネルギー準位統計のモデル

として三重対角エル ミー ト行列の固有値問題
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を考える｡有限次 の表現を もつ-

有値問題の解 に帰着 され､固有値
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(1)

ル トニア ンの準位統計 は常 に上の形 の固

の分布を調べることになる｡従 っていか

なる準位統計の性質 もその特別な場合 として導かれるはずである｡ハ ミル ト

ニアンが対称性を もたないので固有値 に縮退がない｡そのために以下の性質

を仮定す る｡

bj≠Oi-0,･･･,N-2･､ (2)

このとき固有値 に縮退がないことが証明 される｡また このときには固有値が

対応す る直交多項式の零点 になることがわかる (- ミル トニア ン行列の特性

多項式が直交多項式 になる)0

ここでは最 も簡単な例 として古典直交多項式 に関連 した三重対角化行列

(1)Jacobimodel

An-

Bn-

(a+b-1)(a-b)

(a+b+n-1)(a+b+n)'

4n(2a+n-1)(2b+n-1)(2a+2b+n-2)

(2a+2b+2n-3)(2a+2b+2n-2)2(2a+2b+2n-1)'

(2)Laguerremodel

An-a+n,
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Bn -
n(2a+n-1)

4 '

(3)Hermitemodel

An-0,
nBn--2

を考える｡ただ し

b｡-1信eiOo,bl-JB;eiel,･･･,bN-2-JBこeieN-2,
ao-Ao,al-Al,･･･,aN_1-AN_1

である｡Ojは任意の実数にとれる.

この場合には､顕著 な性質 として固有値の最近接間隔分布がデルタ関数

で表 され ることが対応す る直交多項式の漸近形1)か ら証明 さ一れ る2)｡すなわ

ち最近接間隔は固有値列全体を通 して一定であり､固有値分布のゆ らぎがな

い｡ このようなゆらぎの喪失は一次元の調和振動子や井戸型ポテ ンシャルの

ような理想化 された量子系のモデルで見 られるものであるが､自然界ではは

とんどの場合観測 されない｡よく知 られた直交多項式は- ミル トニアン行列

の特性多項式 としては例外的であることがわかる｡自然界に存在する固有値

分布のゆらぎを生 じるのはどのような性質の直交多項式であるかが将来の興

味深い問題である｡
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