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はしがき

球面上のランダム幾何というのは、球面上にランダムにとったいくつかの点で決定され

る図形や、いくつかのランダム大円、球帽などの配置に関する幾何学的量や性質を確率的

に評価しようというものである。いわゆるgeometricprobabimtyと呼ばれる分野の一領域
で、多くの研究成果があり、幅広い応用がある。

今回の科研費の補助を受けた研究では、(1)球面上のランダム点集合に関する最小距離の

漸近分布、(2)ランダムな球帽の系で覆われる領域が連結になるための条件、（３）空間内に
与えられた角をランダムな視点から見るときの見掛けの角（これは東海大の前田陽一氏と

の共同研究)、等に関する結果を得た。
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研究成果

研究成果の概要

Ｌ（｡＋1)次元ユークリッド空間内のα次元球面をｓｄで表わす｡任意の単純グラフｃに
対して、Ｇの頂点をｓｄ上にランダムに配置する。グラフＧにおいて辺で結ばれているよう

な頂点対に対応する球面Ｓｄ上の２点間の球面距離の最小値を、とする。Ｇの辺数をⅣと

するとき、Ｗ→｡｡のとき、jVDdの分布は平均αB(;,:)の指数分布に収束する」という
結果を得た。ここで、Ｂ(p,q)はベータ関数である。この結果は、球面上のランダム独立な
ｎ点の間の最小距離の漸近分布（、→○○）を求める問題をまったく一般的に解決したもの

である。例えば、Ｇとして頂点数、の完全グラフをとれば、ランダム独立なｎ点間の最小

距離の漸近分布が得られる。面白いことに、ｊＶＤｄの漸近分布はグラフＧの構造には依存し

ない。Ｇ＝Ｋ(1,Ⅳ)としても、Ｇ＝Ｋ(、’１Vﾉ、)としても、Ｎが十分大きければ、NDdの
分布はほとんど変わらないのである。また、この結果を証明する過程で、直積集合の部分

集合に含まれる元の個数に関して次のような興味深い上界を得た。Ｑをｎ個の集合の直積

集合ＷＷＷh×…×Ｗｈの有限部分集合とする。添字集合{1,2,…,､}の部分集合Ａに対
して直積集合niEAW;へのＱの射影をQAで表わすことにする。すると、｛A1,Ａ２,…,Ａｋ｝

が{1,2,…,､}の二重被覆となるなら、｜Ql2≦|QA1l・lQA21.….lQAklが成立する。
２単位球面Ｓ２上の有限個の球帽系Ｃ＝｛Ci,○回,…,Cjv}に対して、これらの球帽の

交グラフをＧ(C)で表わす｡Ｃに属する球帽のサイズはまちまちでよい。球帽の系Ｃにおい

て、Ｏｉと交わるすべての球帽の中心が、ｑの中心を通るある大円の一方の側にあるとき、

Ｑを片側球''１胃と呼ぼう。またぐ球帽Ｃｉは半球面より小さいときproperであるという。こ

のとき、Ｃに片側球帽が存在しなければＧ(C)は連結となることがわかった。また、片側球
帽が存在せず、さらに、すべての球帽がproperなら、Ｇ(C)は２連結となる。（高次元の球
面Sd(α三3)上で、これと類似の結果は成り立たない例も構成した｡）これを利用して、ラ
ンダム球帽系の交グラフに関する次の漸近的な結果が得られる。こんどはＣ1,...,ＧＶを単

位球面８２上の面積が等lOgNの(同じ大きさの）ランダムな球帽の系とする。Ｃ〉；なら
ば､Ⅳ→｡｡のときＧ(C)が2連結となる確率は1に収束し､ｃ〈』ならば､Ⅳ今｡○のと
きＧ(C)が連結となる確率はＯに収束する。
３．３次元空間内の三角形△ＡＯＢのＬＡＯＢの大きさをｕとする○点ＰからＬＡＯＢを眺

めるとき、その見かけの大きさは、△ＡＯＢを直線ＰＯに垂直な平面に正射影して得られる

三角形△A'○'Ｂ'の角ＬＡ'○'Ｂ'の大きさに等しい。点ＰがＯを中心とする単位球面上のラ

ンダムな点のとき、ＬＡ'０′Ｂ'の大きさをＯｕＪをＬＡＯＢのランダムな見かけの角という。確

率変数ｅ四は、明らかにＬＡＯＢの大きさｕだけに依存する。東海大の前田陽一氏との共同

研究によりｅ四の期待値と分散に関して、Ｅ(o凶)＝ｕ、ｖ(0穴_“)＝ｖ(e四)、および､ｖ(e"）
が容易に数値計算できる２重積分の式を得た。
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