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論文内容要旨
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 ヒルベルト空間上の作用素環を公理論的取り扱いによ夢研究するとき,それの空間への作胴はそ

 の表現として把握される。種々の表現を考えることは,たとえそれが特定の空間上の作用素壌にせ

 よ,非常に重要であって,これが表現論と呼ばれるものである。
 ぬ

 作用素螺は今日O一代数とvOnNeumam代数の二つのカテゴリーにわけて研究されており,月[1

 者は後奏を含んでいるが・その研究方法に於て極めて大豊な差異がある。著者は第1章でvonNeu一
 

 鵬雌代数の表現論を,第π章で0一代数のそれを研究した。
ぜ

 特に,VOnNeumann代数の表現については,炉その連続性を蔚もに取り上げ,C一代数のそれに
 ついては積分的直和分解の問題を研究した。
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 第三章vo葺Neumana代数の表現の位相的性質

 §1.作用素濃の共役空間
 へ

 0一代数且の第二共役空間としてのvα口Neumaロ搬代数を且で表し,且の汎被覆代数と呼ぶ。
 定理♂一代数Aについて,その共役空間議D左側(右側)不変閉部分空間γとλの弱閉左
 (右)イデアルmとは

 搬置γGγニmO,

 により1対1に対応する。特に,・4がvoηNeロmann代数ならば上の対応は遼の前共役空間孤の
 左側(右側)不変閉部分空闊とAの弱閉左(右)イデアルの間の対応を毎える。
 定義v㎝Neumam代数M上の正汎函数ψがφ≦卯となるような0でない正規正汎函数ψを

 持たないとき,砂は特異であるという。特異正汎函数の一次結合を特異汎函数と呼αその全体を

 鳩と表す・
 そうすると測度の絶対連続部分と特異部分へのLebes帥e分解に対応して次の結果が裾られる。
 定理vOnNeumann代数毎の共役空間躍搬の左側(右側)不変閉部分空間7は

 7一(四り㊦」・(7a㊧
 と正規部分と特異部分のね一直和に分解される。さらに,yn砥沿よびynMオは諺の中心射影
 90により

 7n肱一L～.7・冊曜=(1-Lz。)γ
 と表わされる。そして,この之。は7とは独立に決る。

 vonNeumapn代数の共役空間の分解に対応して,VOnNeumann代数の表現の分解が褐られる。

 定義VOnNeumann代数MからvOnNeumam代数Nへの有界線型写像θが'θ賎)¢M藁
 のときθ倣特異であるという。財の表現πが特異であるというのは,πをMからπの表現空間上の全作用

 素代数Bへの写像として特異なことを意陳ずる。
 定理vonNeUmann代数班の表現πはπ(M)の弱閉包の中心射影Zoにより

 π1(エ)=π(∬)者。,π2(∬)=π国(1-」o)諾6雇

 と誇くと,π、が正規になりπ2が特異になるように一意に分解される。

 このπ・とπ2をそれぞれπの正規成分,特異成分というが,πの連続性を調べるためには,π2が

 0であるか否かを調べれば良いことになる。この分解は後に富山氏に上り一般の有界線型写像へ拡

 張された。

193



 『裏

 §2vOaNeuma聾鶏代数の特異正汎函数

 定理v㎝Neuma賑代数覆上の正汎函数gが特異であるための必要十分条件は置の各射影

 εキ0に対してe≧∫羨0なる射影∫が方程式<∫,砂>=0の根として存在することである。こ

 れを可換な場合に適用すると

 系可換vonNeuma貝n代数直上の正汎函数gが特異であるための必要十分条件はψにより

 誘導される盃のspectrum空間の測度μの台がnon-denseになることである。ψ

 定理σ一有限型vonNeumann代数MとNについて躍からNへの忠実な正定値線型写像θに

 対して,Mの射影εキ0が8君掬上でθが正規になるように存在する。そしてθの正規成分θ、は,忠

 実でその特異成分は忠実ではない。

 §3voaNeumam代数の可分表現の連続性
お

 」.Eeld月aa怠とJ、M.G、FeUは1957年に,L型嗣子沿よび真無限型・4W一代数の可分な表

 現は完全加法的なことを示し,さらに「有限1型成分をもたないvonNeu}na㎜代数の可分表現

 は連続にならないか」という問題を提起したが,われわれの方法を適用すれぱ彼等の結果に別証明

 を与えると同時に,その残された部分をも肯定的に解決することが出来る。

 定理有限1型の澄和成分を有しないvOnNeUmapn代数の可分表現は連続である。

 これの証明は,前節までの表現の分解を使って,その特異成分が0でなければ必然的に非可分な
 ことを示すことによって示される。

 第豆章Cし代数の表現とその積分的直和分解

 §1NGCR一代数の表現に伴う或る現象
ラ 

 O一代数の表現については,その職itary同値性或はu簸ltary擬同値性は最も基本的概念であ
 り,それの判定条件を調べることは重要である。有限次元のとき或はGGR一代数のときのように,

 その核により判定することが先づ考えられるが,その方法は次に見る如く適用出来ないことを示し

 た。

 定理可分NGCR一代数・4には`型因子表現σ=1,∬,皿)の族{バ;r6r,∫εSl
OQ7

 が次の条件を満すように存在する。

 各3εSに対してバとπ3,は同一核をもち,r羨〆ならば互に素である。また各rεrに対
7r

 してy蓉㊤π1駆の鹸媛瓢勘齪は少ぐも醗の醸以上偽る・
 §2♂一代数の表現の積分的直和分解とそれに附随した対角型代数

 

 本節で扱う○一代数は凡て可分であ鱈vOnNeumann代数は忠実な可分表現をもつものとする。

 げ一代数Bの戴9を一働(r)4μ(r)と分解し塒の成分{ψ(r)}胸unitary同灘姻
 により決定されたかについて調べた。

 vonNeumam代数Mの可換vo口Neロmaaη部分代数AはStandardmeasurespaceqμ)

 により且=ヂ(T、μ)と表わされる。盟の忠実な正親表現πによる像覆πの交換子代数を嶋4す
 る。表現空間ほEはπ(燭に関して

だ

 〃π一群π(r)4μ(7)
 と分解され,π(掬はその対角型代数となりπ圃の作用素は凡て分解可能である。認を癩纂の弱禰密

ポ

 可分G一部分代数とすると,各劣ε認は

 河脚(r)4μ(rい酬一ess.sllp瞬)肖
 と分解されるが,ノ4の可分性により写像

 ψ:卑ε》4ヴ劣(r)CBψ(r})
7π
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 が認の表現となるように各卑ε.4の7一成分を選ぶことが出来る。且がMの極大可換部分代数なら

 ば殆ど凡てのrに対しgは既約になることが知られている。Mの可換部分代数・4、,・42が与えらr

 れたとき,Mの表現πに対してπ(ん)とπ(A2)を基準として上と同様の分解を行って

 鮨伊、履(r∫)4μ幽)一`一戯rらμ∫)・ε一L2

呂

 各寓ε.4を

 河雪z暁映(7ε)』・・2
 と分解する。躍,A・,且2,店認び謙1砂11及びの2={屍}によって決定される∫「・×ノ「2

 湿,πノ,の1,の2γ1「2
 の関係」飢4、,A2を

 盈砿“・の㍉の2(γ、,r,)βφサ
 ム,ノ42πr2

 により定義すると

 定理温丁2の元の間の関係増,貨、"1%測度・の部分を除き姻・識の
 代数的関係だけで決る。即ち,π,認,φ1,の2の選び方とは独立である。
 従って,Mの表現πは一つだけ考えれば良い訳で,その撃つを固定して,その表現空聞に作用す

 るイ乍用素環と考えることによりπを省略する。

 定馨班,乳の1・の2のr・焔鮒るグラフは丑焔噺集合である。特縞
 と・42が共に極大可換ならばr・と1「2から測度0の集合を除き,そのグラフはBore1集合である。

 凝孟2が徴したときそれを且と頻ば上の吸音卿訂の陥関係となる.これを
 五4認,の'

 単に盈伍と表す・
 定義評曽%よるr蠣空間アが」から醸・の集合を鄭て,c・温utablyse-

 tedならば且はMの中でsmoothであるという。蓋の各射影eキ0に対して孟8がeM¢の中で

 一th徹いと崩雌で…pleteiyr・ughであると頃.一台%Tから醸・の

す

 集合除ぐと,相異なる二元に対しては成立しないときAは躍で単純であるという。

 定理Aの射影eにより・4εはe煮麺でsmoo塘で,且(1『e)はし1㎜e)M(1-8)で

 compietelyroughとなる様に・4は分解される。

 さらにsmoothなものの研究は次に示すように単純なもののそれに帰着される。

 定理VOnNeUma聡n代数Mの極大可換部分代数且がSmOOthなための必要十分条件はVO貧
 Ne穀mann代数載その単純極大可換部分代数貧寿よび矛から・4'の中への正規同型写像θがθ(苅
ハハパ

 ごA且θ幽ノ)=躍ノとなる様に存在することである。遵がsmoo曲ならば,上の(湿,・4,θ)は一
 意的である。

ハハ

 この(飯,・4,θ)を(M,・4)の単純化と呼ぶ。
 定義ん,ノ42の射影P・,.P2について,P・,P2をそれ等に附随した1「1,r2のBore1集合と

 した風眼の醸・の部分を除いては摺漉の鎖h淘が各(r・ )6服
 に対して成立しないならば,・4・P・と・42恥はunreiatedであるという。逆に,Pi,ρ2の任意の
 部分射影eI・e2に対1てAle・とA2挽,・4主p・と且2ε2がそれぞれmreIatedにならない時五1p・

 と欧2p2は相似であるという。

 また,単純化の応綱を示すと,smoothな極大可換部分代数が相似であるための必要十分条件はそ

 の単純化がu蚕tary同値なことである,等がある。従って,相似な単純極大可換部分代数は内部自
 己同型で互に共役である。

 我々の定義した極大可換部分代数の諸性質と」.D呈xmierの導入した代数的諸性質との関係につ
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 いては次の通りである。

 定理単純極大可換部分代数は」.Dixmierの意味で特異である。  §・

 定理S斑oothな半正則極大可換部分代数を有するV鋤Ne親mam代数は1型である。

 系連続型vQnN磯ma口n代数の半正則極大可換部分代数はcompleteIyroughである。

霧

 定理CO澱pietelyroughな極大可換部分代数とsmoO馳な極大可換部分代数とは顕reIa剛

毅

 である。 籍

 以上に見て来た極大可換部分代数の諸性質を代数的に特徴づけることが問題となるが,これは本
 馳に蘇徽である力獄の様郷分的麗賄えることが出来る・灘
 定理smoo撫な特異極大瑚換部分代数は単純である。

 上に挙げた種々の極大可換部分代数の存在については次の結果を得た。

 、燕

 定理連続超有限型因子はその極大部分代数の中に単純なものとco組pletelyrou的なもの
 とを同時に有する・また同様の性質をもつm型因子も存在する。

 腿述べた本購論の♂一代数噺一の応用を示し算要旨を終る する一1… 1
 溜をGL代数とし乳φをそれぞれの表現でψ(ノ)仁ψ(幼'とする。θを9(認γからψ
 (汐)ノヘの同型対応とすると,vopNeu鵬a且n代数Mかよびその忠実な正規表現冗,ρがπ¢り

 =、粟

 岬〔イ)ノ・ραN(沼)ノ且{θ'ρとなるように存在する・A・・A2をMの町換VOn無
 Neu肛a職部分代数としたとき,π碓、),π(斑),ρ(ノ1i),ρ(・42)に関して,9澄よびψ

 を轟
 耐雪`ψ∫(r`)4μ`(rε)
 吋雪`ψ`〔r`)4μ∫け`)∫一・,2

 と分解する。但し,Aε芯ゐO。(1㌃,μ`),
 定理ハ,nの測度0の部分を除き,

 ψ1(r、)=敵r、)_)改rl)写(r、)(r、,γ、)ハ×乃
 となる。

 従瓠幽よび9として禰な礁代数とその表現を鵬それと搬の酢代搬そのi鐵1
 表現ψを比較することによ幼沼とψの性質を調べることが出来る。これが§1で行った議論の理  野1〆

 論的背景であるo
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論文審査要旨

 竹崎正道提出の学位申請論文は作用素環の表現論についてと題し,主論文2章から成鉱他に参

 考論文7篇を副えたものである。

 主論文第7章はvoロNeumann代数∂表現の位相的性質に関する研究で,vonNeumann代数

 の特異汎函数,VGnNeumann代数躍からjvへの特異線型写像の概念を新しく導入し,一般的な凪汎

 函数は正規汎函数と特異汎函数の和であること,vonNe績mann代数鍛の共役空聞の(左,右)不

 変部分空聞7も正規部7n砥と特異部7n竣の11直和であること,vonNeumann代数の表現は
 正規部と特異部の和として表わされること等新しい事実を証明し,その応用を種々導いて居る。特

 に1957Feldman-Fellが提出した予想に対して始めて肯定的解答を示したことは注目すべきこ

 と、考えられる。
な 

 第2章は0代数の表現とその積分的直和分解に関する研究であるが,一般にG代数01,可分

 なHllbert空間菱上のαの表現をφ,g@)のcommutantψ〔OZy瓢Mに含まれる可換部分代
 数を且とすれば夢及び表現ψに対して且を対角代数プ(r,μ)とする積分的直和分解

 (1)卜frむ4μ(r)・9イ〆r4μω
 が存在し,且が極大可換ならば,甲は既約であ頚,・4が核心ならばψは因子表現であることは良
77F

 く知られて居る。

 本章前半ではαが可分なNGOR型代数であるとき表現の因子表現への積分的直和分解に於て生ず

 る複雑な現象を調べたもので,可分なNGOR代数のを構成して,それが1。。,豆。。,皿型の夫々の
 遡の族f塗rεrs-1・・,嘱畦脇各sに対して吋とπ嘉胴一核をもち・待
 〆ならば互に素である。且丁の濃度は連続体のそれを下らない。且2、㊦移は0!の忠実な表現で
 ある如く出来ることを示したもので,此はNGGR型代数の表現の研究上重要な指針を与へるものと

 考えられる・本章後半はび代数αの表現の脚・)助ける成分9岬の蝋ary剛離翻によつ
 て定められるかとのMackey表現論に関する基礎的問題を解析集合等の方法を用いて研究したもの

 で,錠理として成胴のUnitary同値性は表現の像g(α)のco㎜ut融t9(α)』Mと
 対角代数Aの代数的関係のみによって完全に定まることを証明したものである。此結果として

 unitary同値関係Bにより且がs揃ooth,completelyrough,simpleinMと分類することを
 行h又AがMに於て極大可換のとき既に知られたregαiar,slれgular,Semiregular等との関

 連を示す諸定理を導き,更にSimple極大可換代数とCompleteiyrσ巳餉極大可換代数を同時に

 部分代数として含むtype且,及びtype週の因子の存在を証明する等,♂代数の表現論に貢献する
 処大きいと考えられる。

 参考論文7篇は作用素壌に関する学術論文として秀れたものと考えられる。

 之を綜合するに竹崎正道の提出せる学位論文は作用素環について創意と有効な数学的手法によっ

 て新しい多くの貢献をしたものと考えられ,よって本論文は理学博士の学位論文として合格と認め

 た。
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