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論文内容の要旨

デイリクレ形式は解析学における基本的概念として古くから基本的な役割を果たしている。さらに古典的なデイリ

クレ積分のある性質に注目し一般化したデイリクレ形式に対して対称なマルコフ過程が対応することが知られている。

本論文ではこの対応に基ずく確率解析を用い，時間変更をおこなって得られるマルコフ過程に対するデイリクレ形式

の構造を調べた。

また基礎となる速度を変更したときの前デイリクレ形式の可閉部分の確率論的特徴付け及び可閉部分との関係につ

いて解明した。

いま局所コンパクトな可分距離空間 X をとりその上の台がコンパクトな連続関数からなる代数ぢで次の性質をも

つものを考える: (C.1)任意のコンパクト集合 K とそれを含む相対コンパクトな開集合 G に対しぢの元で K 上で 1 ，

G の外で O となるものがとれる。 (C.2) 任意の正数 ε に対し閉区間 [-ε ， 1+ε] に値をとる関数 ψε で閉区間

[0， 1] でゆ e(t) =t ，O<s<t ならば O壬 φε(t) -ゆ e(S) 三五 t-s を満たすものがとれ，ぢが φe との合成で閉じている。

次に台が X 全体となるラドン測度 m に対して対称な推移確率引を持つマルコフ過程 M= (Xt ， Px) をとる o Pt は
L2 (X:m) 上の強連続半群 Tt を定め L2 (X:m) 上の閉対称形式 (8，Y;)が決まる。 (8，Y;)をディリクレ空間という。

ディリクレ空間 (8，':J) はぢを核に持つものとする。デイリクレ形式の定義域が完備でないときは前デイリクレ形式

という。 8 をてずに制限したものはぢ上の前デイリクレ形式となる。

本論文では，まず Y を閉集合， F (cy) を M に関する細閉集合とし，ぢ I y= (uEt5o (y) ;uE ぢ，u=百 I y) を定義

域とする対称形式

AF (u, v) =8 (HFU , HFV) ,U, vε 'G I y, U, vE ぢ，u=百 I y, v=マ I y 

が前デイリクレ形式であることを示した。次に Y を台に持つラドン測度 μを考える。このとき福島，佐藤，谷口等

により μ は次のような分解を持つことが示されている: (1)μ ニ μ 。+μ1 ， (2)μ。は (8 ，5)から決まる容量に関し

て絶対連続， (3) ある容量零の集合 N があって μl=bμo そこでYo=suPP [μよ Yo を μ。に対応しで決まる正値連

続加法的汎関数A~O の細台とする。このとき次のことを示した。(1)前デイリクレ形式 (j/y， t5 I y) のu (Y;μ) 
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上の可閉部分は (AYo，(5 I y) である。 (2) Yーもが容量零の集合ならば(jJy，ぢ I y )はu (Y;μ) 上可閉である。

(3) 真に正な関数 fε L' (X:m) に対し， Ex (ff (Xl) dt) =∞ならば P. (Aで >0) >0が xεX-N (N はある

容量零の集合)で成立していれば (2) の逆が成立。 (4)(ßvo，ぢ I y)を (ßマ0，ぢ I Y) のu (Y;μ) 上の最小閑拡張と

し，それに対応する Y 上の μ に関して対称なマルコフ過程をMμ= (Xイ，P:) XtY とする。 Mμ はある μ。零集合を除

いて， Y O 上で、は M の A~O による時間変更過程 Mt= (Xc~o ， P x)x ♂。と同じ確率法則をもち， N 上では不動な標本路

をもち， Y-Yo-N は標本路が μ に関する除外集合を除いたところから出発到達し得ない集合である。

論文審査の結果の要旨

デイリクレ形式の理論は対称マルコフ過程の研究で基本的なあ役割を果たしている。この論文において，桑江君は

基礎となる測度を変更したときの前デイリクレ形式の可閉部分の性質を確率解析を用いて解明し，マルコフ過程論の

発展に寄与するいくつかの注目すべき成果を得ている。

よって博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める。
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