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Abstract

反応拡散模型は反応拡散方程式を統計力学的な模型から解析することを目的に [2]に
おいて導入された. 本講演では [6]の主結果を関連する結果とともに述べる.

N ∈ Nをスケーリングパラメータとして TN を 1次元離散トーラス Z/NZとする. 状
態空間をXN = {0, 1}TN により定義し, その元を配置とよび η = {η(x)}x∈TN

と表す. 反応
拡散模型は次の無限小生成作用素により定義される, XN 上のMarkov過程 {ηNt : t ≥ 0}の
ことである: XN 上の実数値関数 f に対して,

LNf(η) = N2
∑
x∈TN

{f(ηx,x+1)− f(η)}+
∑
x∈TN

c(τxη){f(ηx)− f(η)}.

ここで cは {0, 1}Z上の正値局所関数である (N が大きければXN 上の関数とみなせる). ま
た {τx : x ∈ TN}はXN に作用する平行移動群であり, ηx,y, ηxはそれぞれ次で定義される配
置である:

ηx,y(z) =


η(y), if z = x,

η(x), if z = y,

η(z), if z ̸= x, y.

ηx(z) =

{
1− η(x), if z = x,

η(z), if z ̸= x.

続いて Tを 1次元連続トーラス R/Zとし, η ∈ XN から決まる経験分布を次で定義する:

πN (η) =
1

N

∑
x∈TN

η(x)δx/N .

ここで u ∈ Tに対して δu は uに集中する Dirac測度である. また t ≥ 0に対して πN
t =

πN (ηNt )とおく.

経験分布過程 πN
t に対する大数の法則 (流体力学極限)は [2]において示された. 初め

にこの結果を紹介する. 0 ≤ ρ ≤ 1 に対して νρ を {0, 1}Z 上の直積 Bernoulli 測度とし,
F (ρ) =

∫
c(η)(1 − 2η(0))ν(dη)とする. このとき, πN

0 が N → ∞で ρ0(u)du(duは T上の
Lebesgue測度)に確率収束するならば, 任意の t ≥ 0に対して πN

t がN → ∞で ρ(t, u)duに
確率収束する. ここで ρ : [0,∞)× Td → [0, 1]は次の反応拡散方程式の解である:{

∂tρ = ∆ρ+ F (ρ),

ρ(0, ·) = ρ0(·).
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Glauber partの飛躍率は正と仮定したので, Markov過程 {ηNt : t ≥ 0}は既約になりよ
く知られているように唯一の不変確率測度 µN をもつ. 講演者の研究 [4]において定常状態
µN に対する大数の法則 (流体静力学)が示された. 次にこれを紹介する. 以降 F は唯一の零
点 ρ∗ ∈ (0, 1)をもつことを仮定する. M+を T上の全測度が 1以下の集合とし弱位相を備
えさせる. 弱位相は適当な距離に対して距離化可能であるので, そのような距離 dを一つ固
定する. このとき任意の δ > 0に対して次が成立する.

lim
N→∞

µN

(
η : d(πN (η), ρ∗du) ≥ δ

)
= 0.

この結果からO ⊂ M+, ρ∗du /∈ Oなるものは

lim
N→∞

µN

(
η : πN (η) ∈ O

)
= 0,

を満たす. このためMarkov過程 {ηNt : t ≥ 0}が (πN )−1(O)に到達するという事象は “rare
event”と考えられる. この到達時刻をHO

N とすると, [6]の主結果は以下になる.

Theorem 0.1. 飛躍率 c及び初期分布に関する適切な仮定の下で, N → ∞において正規化
した到達時刻HO

N/EµN [H
O
N ]は平均 1の指数分布に分布収束する.

Theorem 0.1を示すために [1]による一般論, 流体力学極限に対する大偏差原理 [4], 流
体静力学に対する大偏差原理 [3] 及び混合時間の評価 [5]を用いる. 本講演では主結果の正確
な仮定を述べるとともにこれらの結果についても紹介する.
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