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本講演では, neary stable processという対称α安定過程を含む対称Lévy過程のスペクトル関

数の微分可能性及び, 加法汎函数の大偏差原理について述べる.

M = (Xt,Px)をLaplace exponent φ(λ) = λα/2l(λ), (0 < α < 2)を持つRd上の対称Lévy過程

とする. ここで l(·)は無限遠方で緩変動であるような関数である. すなわち, limλ→∞ l(tλ)/l(λ) =

1, (t > 0) を満たす. 以下, φ(λ) = λα/2l(λ)は special Bernstein functionであることを仮定

する. すなわち, φはBernstein functionであり, ψ(λ) = λ/φ(λ)もまた, Bernstein function であ

る. このようなLévy過程Mをnearly stable processという. λ ≡ 1のとき, Mは対称α安定

過程である.

{Pt}t>0をMの推移半群Ptf(x) = Ex[f(Xt)] =
∫
Rd p(t, x, y)f(y)dy, (E ,F)をMに対応する

Dirichlet形式: 
F =

{
u ∈ L2(Rd) : lim

t→0

1

t
(u− Ptu, u) <∞

}
,

E(u, v) = lim
t→0

1

t
(u− Ptu, v), u, v ∈ F

とする. Rd上の測度µが滑らかであるとは, 任意の γ超過関数 g (γ ≥ 0)と正のBorel可測関数 f

に対し,

lim
t→0

1

t

∫
Rd

Ex

[∫ t

0

f(Xs)dA
µ
s

]
g(x)dx =

∫
Rd

f(x)g(x)dµ

となる正値連続加法汎函数Aµ
t が存在することを言う. このµとAµ

t の対応をRevuz対応という.

Gα(x, y) =

∫ ∞

0

e−αtp(t, x, y)dt,

G0(x, y) = G(x, y)とおく. 滑らかな測度µに対し, µのαポテンシャルGαµ(x)を

Gαµ(x) =

∫
Rd

Gα(x, y)µ(dy).

で定義する. 滑らかな測度µに対しµR(·) = µ(B(R) ∩ ·), µRc(·) = µ(B(R)c ∩ ·)とおく. ここで

B(R)は原点中心, 半径Rの開球である.

定義 1. µをRd上の滑らかな正Radon測度とする.

(1) limα→∞ ‖Gαµ‖∞ = 0のとき, µは加藤クラスに属するという.

(2) 加藤クラスに属する測度µが

lim
R→∞

‖GµRc‖∞ = 0, (Mが過渡的な場合)

lim
R→∞

‖G1µRc‖∞ = 0, (Mが再帰的な場合)

を満たすとき, µはGreen緊密な加藤クラスに属するという (以下, µ ∈ K∞と略記する).
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(3) Mは過渡的とする. 滑らかな正測度µが,任意のε > 0に対しあるµ有限なBorel集合K = K(ε)

と δ = δ(ε) > 0が存在して,

sup
(x,z)∈(Rd×Rd)\4

∫
Kc

G(x, y)G(y, z)

G(x, z)
µ(dy) ≤ ε

となり, µ(B) < δなる任意の可測集合B ⊂ K に対し

sup
(x,z)∈(Rd×Rd)\4

∫
B

G(x, y)G(y, z)

G(x, z)
µ(dy) ≤ ε, (ただし, 4 = {(x, x) : x ∈ Rd})

となるとき, クラスS∞に属するという.

µ ∈ K∞に対しスペクトル関数C(θ)を以下に定める:

C(θ) = − inf

{
E(u, u)− θ

∫
u2dµ : u ∈ F ,

∫
u2dx = 1

}
.

θ+ = inf {θ > 0 : C(θ) > 0}とする.

E(h, h) = inf

{
E(u, u) :

∫
u2dµ = 1

}
を満たすhをground stateという.

定理 1 ([2, Theorem 4.1 and Theorem 5.1]). Mを特性関数 φ(|ξ|2) = |ξ|αl(|ξ|2)を持つ nearly

stable processとする. µ ∈ K∞に対し拡張Dirichlet空間FeからL2(µ)への埋め込みがコンパク

トであるとき, ground state hは存在し, C(θ)は次の性質を持つ.

(1) Mが再帰的な場合, µ ∈ K∞に対しC(θ)はR 上微分可能である.

(2) Mが過渡的な場合, µ ∈ S∞に対しh /∈ L2(Rd)ならばC(θ)はR上微分可能である.

定理1とGärtner-Ellisの定理 ([1, Theorem 2.5.8]) により, 次の加法汎函数Aµ
t の大偏差原理が

成立する:

定理 2 ([2, Theorem7.2]). Aµ
t をµ ∈ K∞の正値加法汎函数で, 定理1を満たしているものとする.

I(λ)をC(θ)のLegendre変換, すなわち I(λ) = supλ∈R {θλ− C(θ)}とする. このとき,

(I) Rの開集合Gに対し,

lim inf
t→∞

1

t
logPx

(
Aµ

t

t
∈ G

)
≥ − inf

λ∈G
I(λ),

(II) Rの閉集合Fに対し,

lim sup
t→∞

1

t
logPx

(
Aµ

t

t
∈ F

)
≤ − inf

λ∈F
I(λ).
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