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論 文内容の要旨

対称Dirichlet空間論の多くの結果は非対称の場合に拡張されることがY.LeJan， M. L. Silverstein， 

S. Carrillo Menendez等によって知られている 。本論文 において はI M. Fukushima， S. Nakao， 

M. Takeda等による対称Dirichlet空間に関連する確率解析の方法を非対称の場合に系統的に拡張する

ことにより， Y. LeJan逮よりも深い結果を得た。さらに非対称D汀ichlet形式から構成される興味ある

拡散過程のクラスを見つけることに成功した。

(a， H)をL'(X，m)上の正員IJな非対称D山chlet空間とする。まずl 形式aがBeurling-Deny分解を

，̂.J'::.，. もつことを示し， aのJumpingmeasure， ki1ling measureおよびco-killingmeasureがaとa'('a' (u， 
〈

v)=a (v， u)， u， vε日)に対応するHunt過程X，とX，のLevysystemを用いて表現されることを

示した。次にX，の加法的汎関数Aに関する energye (A)を

e (A)= a江主ffEm[J:e-uAVt] 

で定義する。対称の場合と同様に加法的汎関数A1・3三百(X，)--;; (X，) (百 はUEHのq.c. version) 

はfinIteenergyをもっmartingale加法的汎関数M'O]とenergy0をもっ連続な加法的汎関数N【u】の和で

書ける ことを証明した。P.A. Meyerの結果からM[U1は次のように分解される。

M'叶=尚川+均い】+市f叶(uε日)

ここで尚【叶ぺ'必【川u叶べ】尚川

対して 2次変分過程<也【M叶】'点か，"]う>に対応する smo。∞。t山hme岨as叫u町r同eをh〈0凶，巾〉とする。同犠にh〈中刈">引>，占 <U._>〉

を定義する。さらに立に対して同じ方法で導かれる smoothm拙 ureをし山ムU 〉，bov〉とする。
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このとき， hくu，v>(X)=ふり>(X)，んくい>(X)ームくu，v>(X)で、あり， j[aくu，v>+令くu，¥'>J

=j[ム<U，v>(X)+ム<u，v>(X)+ん<U，¥.>(X)十企くU，V>(X) Jが成り立つOこれはBe凶 ng伽 y分解の

確率論的表現を与えている O

Dを IR
d
の開集合，H1(D)をSobolev空間とする o H

1 
( R d)において，次の形式的な微分作用素

;:;J ;:;J 11 λ11 
LOu= :E τ乙ー(a"子二)十:E bj子τ子一 cu， 

i，j=l iJx
J

' lJ  dX
j

- i=l d 

L=山 i主(去 dj J)万三i

に対応する 2次形式は，係数の抵当な条件の下で正則なDirichlet形式になることを示した。この Lに

対応する拡散過程は全く異なる方法でH.Osadaによっても構成された。また， Dがd次元半空間であ

るとき，dD上のある関数βiに対して境界条件

n u d-lβU  

:E ajd~一+ :E β-てア=0 on d D 
i=l O .A j i=l 0 ム

をもっ LO
に対応するH1(D)上の 2次形式はD上の正則なDirichlet形式で，したがってD上の拡散過程

が対応するO斜め反射壁Brown運動はL
O
=ムとした特別な場合であるO

論文の審査結果の要旨

正則なDirichlet形式に付随する対称Hunt過程に関する確率解析の理論は， Markov 過程論における

最もすぐれた成果の 1つので、あって， 1970年代後半に福島正俊によって確立された。その後，この理論

の発展および応用が数多くの研究者によって扱われ，今日に至っている O 本論文における金宰照君の研

究もその 1つで、あって，彼は福島の理論の基本的諸結果を正則な非対称Dirichlet形式(以下D形式と

略記する)の場合に拡張し，それにより D形式に基づく確率解析の適用範囲が著しく拡大されることを

示した。その具体例として生成作用素が不連続な係数を持つ.IR dの領境上の非対称拡散過程について

詳しい研究を行った。

aをL
2
(X， m)上の正則な非対称D形式とし，日をその定義域とする O 金君は，形式aに付随する非

対称Hunt過程X
lの加法的汎関数 (AFと略記する)のエネルギーを定義し，福島の分解A[tu]三百 (X

l
)

ー百 (X。)=MItu]十N[tu]をこの場合に証明した Q ここで百はUEiHの準連続修正， M[Ulはマルチンゲ-

jレAF，Nu1
はエネルギー 0の連続AFであるOその際，対称な場合の福島によるエネルギーの定義を

そのまま採用すると，非対称D形式に対してlはまp{川u叶]のエネルギ一 e(A[ド[U勺』

明である O 金君は e(p{Ul)が有限確定となるようにエネルギーの定義を修正し，上記の結果を導いた O

A[Ulのマルチンゲーj暗B分M[U1の2次変分過程<M[U]>に対応する smoothiJtJJ度をμ<U>で、表すとき， M[u] 

のMeyer分解M[U]=市[ul十点[Ul+市[U]，こ対応してμ<u>=ふくU>+泣くu>十hくu>なる分解が得られるO
〈

Xlの双対過程Xlに対しても同様の結果が得られる。金君はD形式aに対して次の分解公式



aca，u)=tCltくu>∞+b<u>Cx)十ん>CX)十ム∞)

を証明しこれがaの解析的理論で知られている Beurling-Denyの公式と完全に一致するものである
1.¥_ 6 

ことを示した。また aに対するjump測度 σ，killing測度k，co-killing測度kについてもXtとX t tの

Levy systemを用いて確率論的表示を与えた。

金君の結果は福島の理論の単なる形式的一般化ではない。特に， obliqueな反射境界条件をもっBrown

運動を含む十分広いクラスの拡散過程に対して統一的な確率解析の方法が示されたことは重要な意義で

ある O

以上本論文における金君の研究は，確率過程論および関数解析学の発展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
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