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論文内容の要旨

本論文では強擬凸 8iegel 領域上の δ ノイマン問題に対する熱方程式の基本解の確率論的構成を行なった。この

領域は D= {Z= (z ,w) E cn xc ; 1m w> I z I 2} に適当な計量を与えたものである。考えるべき熱方程式は形式

的に次の様に書ける:

u = Rew, r= 1m w - I z 1 2 とすると dr-idu を含む (p ， q) -forms の空間上で

(81+口) F(t ,Z) = 0 

(1) 1 im 1 • o F( t ,Z) = f(Z) 

(δr-i8u) F(t ,Z) = 0 on bD. 

ここで、口は 8 -Laplacian である。(1)の解を確率論的な立場で考察しようとするとき， (1) の境界条件に i 8 u が

あるために， Feynman-Kac の公式等を直接用いることには困難がある。しかし変数 u について Fourier 変換を施す

ことにより確率論的考察から(1)の解が予想され，更に(1)の基本解 hl(Z ， z' )の形が予想される。
例えば， zJ=xJ+ix n+ J, (x\ …, x2 n) ニ x とすると

(2) hl(O, (x ,u ,r)) = S+ood il. e(t ,x, il.)ゆ (t ， u ， r ，il.).

ここで φ(t ， u ， r，il.)は具体的に書ける関数，

。 (t ， x ， il.) = E [exp (一iλ8o(t)) M (t)δx(x(t) /1""2)J , 

x (t) は 2n-次元 Brown 運動， 80 (t) は Lら vy の確率面積と呼ばれる確率過程， M (t) はある確率積分方程式の

解である。 e (t ， x ， λ) は一般 Wiener 汎関数の理論によって意味が与えられる。ここで Fourier 変換が有効なのは

Heisenberg 群上の B.Gaveau の研究と同じ状況が起こるからである。 (2) のえについての積分に意味を与えるため

に，ここではまず

(3) 百五λ→±∞ 1 il. 1 一 1 1 og 11 e (t ， x ， λ) 11 壬 -n
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を示した。これは e (t ,x, Â) が振動積分であるために簡単なことではな t\o しかし e (t ,x , ﾂ )が別の熱方程式の

基本解になっていることに注目すればその半群性を用いて証明することが出来る。更に (3) を拡張することにより，

確率論的に予想された基本解が良い regularity をもち， (1) の基本解の条件を満たすことが確かめられる。

なお，ここで構成した基本解は PニO の時は N.Stanton が偏微分方程式論的方法によって既に得ているものであるO

p=O の時は M(t) は定数となり Lら vyの公式により e (t ,x, Â) は通常の微積分の枠組で具体的に書ける。

しかし p学O の時は e (t ,x , Â) は通常の微積分の枠組では明確に書けず， (3) の評価はこの時に意味がある。す

なわち，本論文では p 手 O の時も Wiener 空間上の振動積分の漸近挙動の研究の一つの応用として基本解の一般

Wiener 汎関数の理論の枠組での明確な表示を得たことになる。

論文審査の結果の要旨

土木君は強擬凸 Siegel 領域上の δ- ノイマン問題に対する熱方程式の基本解を Malliavin 解析の枠組を用いて構

成している。この構成のためにまず Lら vy の確率面積に関連した Wiener 空間上の確率振動積分の漸近評価を求め，

つぎにその結果を用いて基本解の具体的表示を与えている O これらの成果は境界条件が複素数値係数をもっ2階偏微

分方程式の確率論的方法による研究に新しい道を開拓したもので，博士(理学)の学位論文として充分価値あるもの

と認める。
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