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D を Rd のある領域とし, B(D) で D 上のボレル σ-集合族を表す. B(D) 上の有
限測度の全体およびコンパクトな台をもつ有限測度の全体をそれぞれMF (D) およ
び Mc(D) と記す. 記号 ‖μ‖ は MF (D) の要素 μ の全測度 μ(D) を意味する. また
C+

b (D) および C+
c (D) でそれぞれ D 上で定義された非負有界連続関数およびコン

パクト台をもつ非負連続関数の全体を表すものとする. D 上で定義された k 回微分
可能な指数 η のヘルダー空間を Ck,η(D) で表す. ただし, 0 < η � 1 である. 特に
Cη(D) = C0,η(D) とする. 次に領域 D 上の楕円型微分作用素 L を
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∂
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で定める. ここで, a(x) = (aij(x)) は x ∈ D に対して正定値対称行列であり, L の係
数に対して, aij(x) ∈ C1,η(D) かつ bi(x) ∈ C1,η(D) (i.j = 1, . . . , d) を仮定する. ま
た可測関数 f の D 上の測度 ν に関する積分を

〈ν, f〉 =
∫

D

f(x)ν(dx)(0.2)

と表す.
X = {Xt, t ≥ 0; Pμ, μ ∈ MF (D)} をパラメータ (L, β, α, D) を伴う超拡散過程

(superdiffusion) とする. すなわち, X = {Xt} は時間に関して一様な MF (D) 値連
続マルコフ過程であって, C+

b (D) の任意の要素 g に対して

Eμ exp
{
−

∫
D

g(x)Xt(dx)
}

= e−〈μ,u(·,t)〉(0.3)

をみたす. ただし, u ≡ u(x, t) は次のコーシー問題の非負最小解である:

∂u(x, t)
∂t

= Lu(x, t) + β(x)u(x, t) − α(x)u2(x, t) on D × (0,∞)(0.4)

lim
t↓0

u(x, t) = g(x) ∈ C+
b (D).

ただし, α, β ∈ Cη(D), η ∈ (0, 1] であって, α は ∀x ∈ D に対し正値で β は上に有
界とする. 次に領域 D 上の作用素を L0 = L + β とおく. L0 に関する主固有値を

1



2

λc = λc(L0) とおく. ξL = {ξL
t ; t ≥ 0} を D 上の L-拡散とし, 集合 A に対する停止

時刻 τ(A) を

τ(A) = inf{t ≥ 0; ξL
t ∈ Ac}(0.5)

とする. また A ⊂⊂ D であって, その境界 ∂A が C2,η クラスである部分集合のクラ
スを B2,η とする. このとき, ∀x ∈ D に対して主固有値 λc は次の表現をもつ. すな
わち, 領域 D の任意の元 x に対して,

λc = sup
A∈B2,η

lim
t→∞

1
t

log Ex

{
exp

(∫ t

0

β(ξL
s )ds

)
; τ(A) > t

}
.(0.6)

ここで, Px が x ∈ D から出発する L-拡散 ξL の分布で, Px(ξL
0 = x) = 1 をみたす

確率測度のとき, Ex は Px による期待値を表す.
Pinsky (1996) は λc � 0 のとき, 超拡散 X = {Xt; t ≥ 0} が局所消滅的であるこ

とを示した. したがって我々は λc > 0 のときの挙動に興味がある. ここでの目的は
Englander-Winter (2006) により示唆された超拡散 X = {Xt} の長時間挙動につい
て考察を加え, 検証を与えることにある. すなわち, 次の命題を明確に証明すること
である.

命題 0.1. λc > 0 とする. 作用素 L = L + β − λc は劣臨海的であると仮定する. こ
のとき, C+

c (D) の任意の元 g に対して

lim
t→∞ e−λct

Eμ〈Xt, g〉 = 0(0.7)

が成り立つ.
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