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論 文内容の要旨

{H';PER}を実可分Hilbert空間の族で任意の PERに対し包含写像H
P
+

1c... H
P
がHilbert-

Schm】dt作用紫となるものとする。ωをランダムパラメーター， εをスモーJレパラメー ターとするとき

次の初期値問題(l)， (2)を考えそれぞれの解を u'(ω， 1)， uO(I)で表す。(])d u ( I )/ d I ~ 

L (叫， t)u(t)，U (O)=u。εH'，伽 u(1 )/ d I ~ L山)， u (日 u。 ここで

L (ω， t)はHち Y上の線型作用紫に値をとる強混合的定常過程であり Lはその平均作用索

( Iに無関係)とする。

本論文の目的はすべての ωに対し L(I)~ L (ω ， 1)が以下の“適切性"の条件を満たすとき，

u '(ω， 1)のu'( t )周りのfluctuation(ゆらぎ)x' (ω ， t) ~ (u'( 札 t) -u '( t ))/ ε地

に対して中心極限定理が成り立つ，すなわち1ε →Oのときx'(ω， t) が Hilbert~聞に値をとる

Gauss過程X。に法則収束することを証明することである。これはKhas'minskiiの結果 (TheoryProb 

Appl. II (1966) 211-228)を無限次元の特殊な場合に拡張したものとも解釈できる。

適切性の条件とは，正数mと正数の族 {C，}，." {C叩}T)oO，P-Rがあって(i) L (・)εC ([0， 

TJ→B (H
Nm

→H'))かてぺp11 L(t) 11 B(H'刊→H')孟 C，.(邑)任意の uoEH
P
+
m
に対して初期値

問題 dU(I)/dI~L ( I)u(t ) ， u (0) ~u oは ， C ([ 0， TJ→H'+阻 )nC'([O，TJ→

H')で唯一つの解を持つ。(iii)(エネルギー評価)v (・)EC([O，TJ→H'+m) n c' ([ 0， T J 

→H')がf(・)EC ([ 0， TJ→]-I'Jに対し dV ( I )/ d t ~ L ( t ) V ( t )+ f( I )を満たすな

2 __" ，. 11 __ l' ^ '¥ " 2 . ，. t " ，. / _ ... " 2 
らば，すべての IE[0， TJに対L，11 V ( t ) 11 孟CT.l11 V (0) 11 ~ + f ~ 11 f ( s ) 11 ~ d s ) P 包 p'- 11 ." u / 11 P ， .J 0 

が成立する。 ( iv ) 勝手な S > O に対し L '( t ) ~L (51)で定義される作用素 L'もまた (i)ー
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(温)を満たす，の四つが成立することであるO例えば， Hilbert空間H
P
をうまくとることによって放

物型方程式や一階対称双曲系に現れる線型偏微分作用素は上記の条件を満たしており，その場合mは階

数と見倣せる O

定理.初期条件がUoEHP+3m十 1のとき εに依らない正数Cがあって， s u P E 11 u E ( t )一

u O( t ) 11ドCe tJr.成立するo 更に ε→ oのとき， X E(ω， t) = (ピ(ω，t)-UO(UO(t))/ey， 

はC ([ 0， TJ→H
P
) -値確率変数として次の積分方程式で特徴付けられる C([O，TJ→HP)-値

確率変数X
O

(ω，t)に法則収束する O

X
O
(ω， t) =W

o
(ω，t)+J;LXい s) d s， X

O
(ω， 0) = 0 

ここで， W
O
(ω， t)はH

P
+

2m
に値をとり連続な道を持つ独立増分過程で、あり，次の量で完全に決定さ

れる。

E [( W
O 
( t )， v) P + 2 m) ] = 0 ， 

E [(W
O 

( t )， v) P + 2 m (W
O 

( s )， w) p+  2 m] = f ~^ s < v， w> (u 0 ( r )) d r ， 

但し<V，w> (u)は
00 < V， w >( u ) = f o E [( ( L ( t ) -L ) u ， v ) p+ 2 m (( L ( 0 ) -L) u， w) p+ 2 m 

+((L(O)-L) U， V)P+2国 ((L(t)-L)u， W)p十 2m]d t 

で定義されるO

論文の審査 結果の要旨

εを小さいパラメータとし， R dのランダムな力学系

(1) x ( t )= F (ω， t/ε ，x(t)] 

を考える。 Khas'minskii(1966)は， Fに関する適当な条件の下で， ε→ Oのとき(1)の解 x• (ω， t) 

に対して大数の法則 (averagingprinciple)および中心極限定理 (fluctuationtheorem)が成り立つ

ことを証明した。本論文において盛田君は，上と同様な問題を無限次元空間における線型な力学系の場

合に考察し無限次元空間上の確率過程に対する興味ある極限定理を導いた。

{H
P
; PER}を可分なHilbert空間の族で，各Pに対し包含写像HP+l じ H

P
はHilbert-Schmidt 

作用素であるとする o L(ω， t)は確率空間 (Q，:J-， P)上で定義され， H-∞ニ UH
P

上の線型作用

素に値を取る強混合的定常過程，その平均作用素をLと書く O 初期値問題
p 

(2) 計 =L (ω ，~) U， u (0) =Uo 

(3) 計二Lu， u (0) =u。
の解をそれぞれUε(ω， t)， uO(t)とし uO(ω， t)のuO( t )の周りのゆらぎを

U E(ω，t)-UO(t ) L =T..，J... -l.-" 甲

xε(ω，t)= d と表す。さりtc:L (ω， t) ~C:対しては， (2)， (3)の可解性，解の一

意味を保証する“適切性" (well posedness)の条件を仮定するO

このとき，初期条件uoEHPに対して，ある q<pが存在してH
q

において以下の結果が成り立つO
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(i) U!(ω， t)はL2(Q ; H
q

) においてUO( t )に収束するO

(証) xε(ω， t)はH
q

上の確率過程として法則収束し，極限過程XO(W，t)は次の積分方程式の

解である:

X
O
(ω， t) =W

o
(ω， t) + f 6 L X

O
(ω， s) d s， 

ここでW
O
(ω，t)はH

q

上のWiener過程で，その共分散汎関数が具体的に計算できる O

さらに盛田君は，上記の抽象的な設定が不自然なものでないことを， 2階放物型方程式および 1階双

曲系について例証している。

以上盛田君の研究は，確率過程論とくに無限次元のランダムな力学系の研究に寄与する所が大きく，

理学博士の学位論文として十分価値あるものと認めるo

戸。no 




