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発生間隔がランダムで規模別発生頻度がG-R則に従うような地震活動を数理モデルとして表現するため，藤原
（2014）は「数論的地震活動モデル」を提案し，素数を用いた地震活動モデルを定式化した．「数論的地震活
動モデル」は，地震活動と素数分布との現象論的な類似性から類推されたものであるが，単なる偶然ではな
く，その背後に何らかの数理物理的な意味付けが存在する可能性がある． 
「地震」と「数」の世界に対して，下記のような対応を考えてみる．piをi番目の素数とし，その素数に対応す
る指標として素数の出現間隔 pi－pi-1をとる．i番目に発生する地震をeiとし，その発生時刻をT(ei)，地震
モーメントをMo(ei)としたとき，下記の関係式が成り立つと仮定する． 
T(ei)＝pi 
log(Mo(ei))＝pi－pi-1 
この対応関係に対して，数値実験を行うことにより，G-R則に類似した性質が得られる.この対応によって得ら
れるモデルを「数論的地震活動モデル」と呼ぶ．「数論的地震活動モデル」における「地震」は，素数分布論
の研究対象である「素数」そのものであり，地震発生予測は素数の出現予測と同値なものとなる． 
素数分布に関しては、Riemann明示公式が知られている．Riemann明示公式とは，Riemannゼータ関数の零点を用
いて，ある与えられた数以下の素数の個数を示した式である．「数論的地震活動モデル」において
は，Riemann明示公式が地震発生の予測式を与える．Riemann明示公式の両辺を形式的に微分し，Riemann予想を
仮定することにより得られる式においては，左辺に現れる各デルタ関数が地震発生時に対応しており，右辺に
おいては，それらがRiemannゼータ関数の零点により周波数が規定されるある種の波動の無限個の重ね合わせで
表現されている． 
  
本研究では，この「数論的地震活動モデル」に対して物理的解釈を与えることを目的として以下のアプローチ
で検討を行っている． 
（１）Riemann明示公式を跡公式と見なし，その背後にある数理構造を探る． 
（２）非可換幾何学や保型形式・保型表現を利用して，「数論的地震活動モデル」を説明できる力学系の構築
に挑戦する． 
  
（１）に関しては，Riemann面上での幾何学と調和解析を結びつけるSelberg跡公式と呼ばれるものが知られて
おり，幾何サイドにおける素元に関する和が，スペクトルサイドにおける固有値に関する和に等しいことが示
されている．跡公式は，2つの異なる概念を結びつける等式とみなすことができ，数理物理的なモデリングにお
いて重要な役割を果たすと考えられる．ここでは，Selberg跡公式との類似性に着目してRiemann明示公式をあ
る種の跡公式としてとらえることにより，その背後にある数理構造について，関連する既存の研究の調査を
行った． 
（２）に関しては，上記のアプローチの手始めとして，物理分野で研究が進められている共形場理論の持つ数
理構造と数論の分野で研究が進められている保型形式・保型表現の類似性に着目した検討を行う．具体的な方
向性としては，アデール空間上での保型形式・保型表現を考察することにより力学系を構成し，その固有値問
題として「地震」をとらえるための準備研究を進めている． 
なお，上記に述べた研究のアプローチは，数論の研究対象である「素数」と物理現象である「地震」を結びつ
ける橋を構築することである．このような試みは，数論の分野においては，Langlandsプログラムとして知られ
た方法論であり，近年，数論と理論物理の間でもそうした考え方を拡張する研究が進められている． 
本研究は、上記課題の解決に向けての準備研究の段階にある．素数分布に関しては，Riemann 予想など数論に
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おける歴史的な未解決問題も存在している．講演では，今後の研究構想を中心に発表予定である． 
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