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論文内容の要旨

Mandala というフラクタルを定義し，その上に拡散過程を構成しその固有値分布関数の漸近挙動を調べた。また，

ある条件の下ではその過程が再帰的であることを示した。更に，空間の測度をあるクラスの Bernoulli タイプの測度

に拡張した。

私が Mandala を研究の対象として選んだのは，それがこれまで研究の対象とされてきた Hutchinson の枠組みに

入らないモデルであったからである o Mandala を含むクラスである部分自己相似集合では，単純な繰り込みの議論

が通用しないので，新しい手法が必要であった。

MandalaK に対して，有限集合列 {Vm} mをKの近似例とする o 5 つのパラメーター (t ， rl , r2 , r3 , r4) を用いて，

各 Vm 上の関数空間に差分作用素 Hm と双一次形式 ε 皿はmlこ関して単調性を持つことが示せるので，その極限 ε が定

義される o ところが， ε は K上の可算部分集合である Vm の合併集合上の関数空間でのみ定義されているので，何か

適切に K上の測度 μ を定めて， ε を L2 (K， μ) 空間に拡張できるようにしなければならない。そこで， μm という

Vm 上の測度を， (ε ヘ μ m) に対応する Vm 上のランダムウオークがどの場所においてもほぼ同じ速度で動くように

調整するo この μm の弱収束極限として μ を与えれば， ε は L 2 (K， μ) 空間に拡張できる。この拡張された ε が

ん (K， μ) 上の正則局所ディリクレ形式になっていることを示すのはそれほど難しくない。この事実は， K上に拡

散過程が構成されたことを示している。

一方で，パラメーターに少し条件を付けると， ε の定義域 Dom ( ε) は K上の連続関数の空間に埋め込まれてい

る。当然、この場合には，先程の速度μ は必要ではなくなり，実際μ の代わりにいたるところ欄密な任意の測度に対し

ても， ε は正則局所ディリクレ形式になっていることが示される o 更に，この場合には対応する拡散過程は再帰的で

ある。この証明はこの論文のなかで私が最も苦労した部分の一つであって， Kの図形的特殊性を使って議論を行って

いるので一般化するのは難しいと思う。

さて，話をL2 (K， μ) に戻す。このとき，構成された拡散過程の生成作用素はコンパクトなリゾルベントを持つ。

つまり，離散スペクトルになっている。そこで，固有値分布関数を ρ (x) とおくと，パラメーター (t ， rl , r2 , r3 , 

r4) から定まる指数係数 ds があって， x→∞において， ρ (x) = 0 (X ds/ 2logx) であることを示した。ここで，注目

したいのは， log x の項で，これは Hutchinson の枠組みのフラクタルではみられなかったものである。

さて，部分自己相似集合は複数個の距離空間を用意して，各々の空間での自己相似集合を互いに複雑に重ね合せた
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構造になっている o Mandala の場合には必要な距離空間は 2 つであり，その関係が比較的単純なため，拡散過程の

構成ができたが一般の部分自己相似集合ではかなりの困難が予想される o

論文審査の結果の要旨

これまでの解析の進んでいる， Hutchinson 型の faractal 図形の枠に入らない fractal である mandala において

Brown 運動を構成し，その生成作用素(ラプラシアン)の固有値分布の漸近的性質を得た。結果として既存のもの

にはない対数項が現われることを示した。

審査会ではこの結果は博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認めるという結論に全員一致で達した。
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