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論文内容要旨

 函数解析の基礎となる具体的な函数空間は,その中で定義された自然な積とノルムによって多く

 の場合Ba筑ach代数を構成し,その構造が常に重要な研究対象となっているが・中でも」.v・nNeu-

 mann及びF.」.Murrayによって量子力学等と関連して1930年代より研究されはじめたr始gof

 operators(ヒルベルト空間上の有界な線型作用素のつぐる弱位相で閉じた自己共役環で現在では

 vonNeumann代数と呼ばれている)及び工.Gelfand,M.A.Nalmark(後に工.KapIansky,
 

 M.聖ukamiya)によって1943年に公理化された0一代数(ヒルベルト空間上の有界作用素のつぐ
 じ

 るノノレムで閉じた自己共役環)は代表的なBanach代数として知られている。O一代数は1.Kaplar

 skyの先駆的な研究(Trans.Amer.Maもh.Soo.,70(1951),219～255)以後直接の構造理
 1紘なかったが60年代に人切.Gll㎜,J.Dixmler,」.M.G.Fe1噂にPて鱒やくその

 表現論的な構造がきわめられるにつれてその独自の意味と重要性が次第に明らかになウ,現在では

 vOnNeumann代数の一般化とは完全に違った作用素環としてリー群のユニタリ～表現等とも関連

 して多ぐの研究者の関心を集めている。

 本論文はこのようなGt代数の構造の研究を中心にvonNe殺ma㎜代数,又可換なB融aGh代数
 のテンノル積などについての次の5編の論文の研究を合せたものである。

主論文

 〔1〕OHthepr。jecti。n・fn。rm。nein憾aigebras,Pr・砿JapanA副.,
 33(1957),608～612.

 〔2〕Opthepr・ductprojectioaofnorm。nei肩thedirectproductof

 。perat・ralgebras,?。わ・kuMath、」・um.,11(1959),305～313.
 〔3〕Te封sorproductsofco㎜utativeBapachalgebras・T6hokuMath.Jo穀m・・

 12(1960),i47～154.
 

 〔4〕T・P・1・gicalrepresentati・n・fC-a圭gebras,T・h・kuMath.」・um.,14(1962)
 187～204.

 

 〔5〕Acbaracter玉zationofC-algebraswboseconjuga童espacesareseparableン

 凹む・kuMa撫.」・um.,15(1963),96～ユ02.

参考論文
 〔1〕Aremark㎝the三nv頗㎝ts。f膿a王gebras,Tδh。kuMath.J。urn.,10

 (ig58),37～41.
 

 〔2〕Generallzed.dimensionfunctionforW-algebrasoflnfinitetypeンTδ一
 触ok穀Math.Journ.,10(1958),121～129.

 〔3〕Ontheprolectionofnormoneinザーaigebras江丁もho1{uMath.Joum.,
 10(1958),204～209.

 〔4〕0ガ重hepr。∫ecti6n。∫n。rm。ne量n轄一algebr誌皿,T◎h。kuMath.」㎝rn..
 11(1959),125～129

 〔5〕T.Saito&J.TomiyamaJ80meresultsonthedirectproductof
 

 W-algebras,T◎hekuMath.Joαrn.,12〔1960),455～458

 〔6〕J.Tomiyama&M.Takesakl,Applicationぎ〆offibrebu取dlestothe
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 cer圭a圭Hclass・fびLalgebras,T・h。k廿Math.J・urn.,13(1961),498～523

 第一章可換なBα舳代数のテンソル積について

餐

 ・4を可換なBanach代数,σを局所コンパクト可換群とした時σ上のA-ViaiuedBo出遣eま積分可

 能な函数全体のつぐる空間L1(G,・4)はconvoiutiqnについて可換なBanaGh代数をつくるがそ
 の構造空間(regularな極大イデヤルのつぐる空聞にGelfand位相を入れたもの)は,G.p.

 Johnson(Trans.Amer.Math.Socり92(1959),411～429),A.Hausner(PacificJou職

 積空間とhomeomorphになることが知られた。又B、Yood(Amer.Joum,Mathり73(1951),li
 30～42),A.Hausner(proc.A}ner.Math.Socり8(1957),246～249)によればコンパク

 ト空間X上の践一valued連続函数環σ(Xl五)の構造空間はXと濯(且)との積空間にho}neom㏄

 ・6・・955)L'(σ諭は君(σ)》A(r一ノノレムのテンソ瀬)'eα・盆)はσ(X)騨
 (λ一ノルムのテンノン積)と同型であり,更に乙1(σ),σ(X)の構造空間はよぐ知られている
 ように夫々σ,Xに等しい。これらのことを考慮に入れ§1では前述の結果を統…的立場から同時

 に一般化して次の定理を証明する。『な

 rphになっている。しかるにA、Grothepdieckによれば(MemoirofAmeLMath.Soc.,No.撃

 Math・7(・957)・・6・3一・61・)等によって研究畝σのdualδとAの構造空齪(且)との難

 まデ
嚢

る

灘

華

 定理且,Bを可換をBanach代数としA留βをα一ノルムによるテンノ『ン積(但しα嘉λ)で,
 Banaeh代数なって騒⑫とする.この麟(増B)は照且)×駅β)にhnme。m。rph
 である。

 次に§2ではBanach代数のいくつかの性質(regularity,semi-simplicity等)について

 且とBが共通にそれらをもてば,A釜も又それらをもっことを示す。これらは又前記HaUSner,
 Johnsonによる結果の一般化になっている。な蔚この章と同様な研究がB.Gelbaqmによってもな

 されて語り(OanadianJoロm.Math.,il(1959),297～310;管rans.Amer・Math.Soc.,
 103(1962),525～548),上の定理の10cailyconvexalgebraへの拡張も試みられている(A・
 Ma旧osMath.Am.,154(1964),171～180)

 第二章C聾一代数におけるノルム1のPτolectionのある性質とその応用

 且をσ亀代数,8をそのGし部分代数とし今孟よりBへ連続なprojectionπが存在するものとす
 る。このような写像はその性質から一般にその作用素としてのノルムが1よ多小にはならないが,
 それが特に1の時には次のような性質をもつ(§1の主定理)

 定理且よりBへのノルム1のprojeotionπは次の性質をみたす。

 王。任意の且の元α≧0についてπ(α)≧0,

 ㌍任意のBの元ゐ,C,Aの元αについて
 π(δασ)=6π(¢)o

 この定理はまずその応用としてS.8akai(境正一郎)によって示されたvo臼Neumann代数の

 。掴racterizationに関する定理(PacificJoum.Math.6U956),763～773)及び代数同型
 対応に関する定理(Proc.Japa“Acad.,32(1956),329～332)に簡単に別証を与えるほか,

 

 vonNeuman取代数やAW一代数の部分代数を調べるのにも用いられる。

 §2では次のことを考える。・4・,・4、,・8・,β2を0帯心代数(又はvOuNeum顯n代数)とし今
 π・を・4・よりB・～π2をA2より・θ2への写像とした時一般に・4・と・42の代数的なテルソン積・4・㊦
 A2上で自然に定義されたBi∈)B2への写像π1⑳π2がA1,A2の♂一テンノン積A1㊧・42(又は

α

繋

Σ

撒

 .獣

推
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 vonNeumn旦代数のテンノン積且主⑭A2)上に迄いつ拡大出来るかという問題は解析的なテンノ
 ル積に必ず起る問題として種々研究され,嶺一準同凱(norm損な楽一準同型)についてはそれ

 が可能なことが知られている。ここ.ではこれに加えて前節で研究されたノルム1のproject沁nにつ
 いては同様なことが成立することを証萌し,その応用例を;三示す。即ち

  

 定理ム,且2をG一代数(又はvonNeum舶n代数),B・,B2を夫々且、及び・42の0一

 部分代数(又はvGnNeumam部分代数)としπ、,π2をA、よりB、,んよりB2へのノルム1の

 pr。jecti。n(難_a}なノノレム・のpr。jecti。n)とする.この嗣1飾2(鶏A1鴎、)
 よ妊の部分代数B、動,(翼B、⑭B,)へのノノレムiのpr。」ecti。nπ_1⑭π、が憶賄
 在して

 π(α⑭ゐ)コπ三(α)⑭π2ψ)(αε且、,5ε且2)
 となる。

 第三章共役空間が可分なC乱代数の構造
ポ

 可分なヒルベルト空間上の完全連続な作爾素の全体のつくるO一代数は,すべての既約表現が元

 の空聞への表現とユニタリー同値であるような単純なげ一代数として特徴づけられるというA.
 Rosenbergの結果(Amer.Joum.Mathり75(1953),523～530)に関連してS.Sakai(境
 正一郎)は1959年に未発表の論文で共役空間が可分な単純なO忙代数は可分なヒルベルト空間上の
 完全連続作用素墨として表現できることを証明した。この章では上の境の結果を更にr般にして共

 役空間が可分なO崇一代数は次のような構造をもつことを証明する。
  

 定理共役空間が可分なG一代数は,∫/1が可分なdua里0一代数になるような可附番の
 ρ十1ρ

 長さのcompositionseries{1}をもつGGR代数である。ρ

 第四章連続なopeτatoτfieldのつくる代数へのCL代数の表現について
 

 G一代数の理論は前述のように60年代に入って新しい展開をみせるにいたったが,よく知られ

 ている可換なdし代数の連続函数環への(}elfand表現に対応する非可換の函数表現の議論はKap-
 1an詠yの研究(緒書参照)のみで不満足な状態のま、とり残されていた。著者は先に参考論文〔6〕
 にゑいてその既約表現が一定の泥次元であるようなぴ一代数についてはGeIfandの表現定理の拡張

 X上の函数で各点`の値α(∫)が・4(のに属するものをoperatorfieldと呼び,それらの集

 合Flが次の条件をみたすように与えられているとするo

 iOFの元α(')について1iαのIiはX上無限大点で0になる連続函数である。

 20Fの元の、点¢での値の集合は・4(∫)と一致する。

 30Fは各点でこの和,積3involutiOnで自己共役代数をつぐる。

 この時X上のバンドル空間β瓢飲且(若)にFを用いてHausdorff位相を定義することが出来,こ
 れによってX上の(無限大で0になる)連続なoperator∫ie圭dのつくるぴ一代数⑰函溜)とい

 ういわば非可換な連続函数濃を考えることが可能となる。§1ではこのσF(X,沼)の構造を示す
 いくつかの定理を証明する。§2では可換な場合のStone-Weirstrassの定理にあたる次の結果
 を証明する。

 定理BをeF(奥溜)の自己共役部分代数で,Xの任意の二点ら5に於て且ω,且(ε)の
 繋.臆傭簾をとる・鵬ra士・rf」e望dを含禍のとする・こ嚇Bはσ〆奥溜)で縮である・

 この基本定理を・4(∫)に何の制限もなしに示すことによつ℃我々はKapianskyの既述の論文に

 ・・が出来ることを示し得たのであるが,本章にかいては更に表現の一般理論を建設する。
 鎧Xを局所コンパクト空間とし,Xの各点`に対してぴ一代数五σ)が対応しているものとする。
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 未解決であったいくつかの結果を肯定的に解決することが出来る。次に・4をびし代数,Xを且の
 Jacobsonの意味での構造空間とし,更にXはHausdorff空間であるものとする。Xの、点∫は・4の

 primitiveidealであるが,∫によるAの商代数夕∫を・4(`)とし,α(`)を・4(」)に沿ける
 αのcanαロicali組ageとすると,Aに対してX上のoperatorfieldの族ノ』{α(∫)1α・4}

 が対応してこれは§1の条件をみたす。この時§2の結果により次の表現定理を得ることが出来る。

 定理AとCF(奥方)は(勇一代数として同型である。(§3の主定理)
 δ」代数の構造空間は一般には必ずしもHausdor∬空間ではないが,§3では更にその場合の

 表現の一つの方法を示し§4ではその方法がVOnNeuma息n代数の場合は常に適用出来ることを証
 明する。又これを用いて」.GHmmの結果(Am.Math.772(1960),216～244)により詳細
 な意味をつけ加える。
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論文審査要旨
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 富山淳提出の学位申請論文はげ代数を中心とするBanach代数の構造の研究と題し主論文4章か
 ら成り・他に参考論文6篇を副えて居る。

 主論文第1章は可換なBanach代数のテンノル積の研究で,ノ1,Bを可換なBana曲代数とする

 と寒A,Bのα一nomによるテンソル積σがBanach代数で,α≧λならば,σの構造空關は4

 Bのそれの位相積であるとの定理を碍,成分の二,三の代数的性質の移行について明かにした。之
 はHaus簸er・JnlTnsoa,Gelbaumによる諸結果の統一と考えられる。

 

 主論文第2章は,C代数・4から部分代数βへのnorm1の射影作用素の研究でフその基本的特性
 を確立し,又テンノル積に於る射影作用素の拡大について考察し,又vOnNeumam代数への新し
 “有効な応用を示し,作用素畷に於て有用な指針となると考えられる。

 第3章は共役空間が可分なO帯代数を特長つける研究で,之によれば,此0癖代数はGGR型代数で
み

 胎商轍1然々ρが可脚硬alG『代数である如詞附禦帳さのldea堕合成列をもつ
 ものとして特長っけられる,之はRosenbe∫9-Neumarkによる瓦全連続作羂索のG代数の特長づ
 けの自然な拡張で♂代数の構造に寄与すると考えられる。
 第4章はG帯代数のK3plansky構造論の研究で一般的考察として局所コンパクト空間X上のCQr

 勧u・避s・perat・r∫ieldsのげ代数σF氏沼)なるも唖提案し'その構造及び連続函獺
 の拡張を証明し,Kap1蝕sky構造論に於ける二,三の問題点の考察を与え,次いでげ代数の表現

 

 への応用を研究.して居る。即ち,0代数ののprim圭tiveideaisの空間即ちJacobsonの構造空
 間をXとし,pfimltiveidea1∫による商代数を05(∫),αの尤を{α(∫)1α〔`)ε0∫(`)}

 と自然に対応させると,もしXがHausdorff空間ならば,6哩はσF(X,沼)なる形のC帯代数として
 表現される。但しFは{αω,確X},αε0∫の集合とすればよい。本章の主結果の一つであ

 るが0τの構造空間がHausdorff空間でない場合の表現の一方法をも与えて居り,又この方法が
 vonNeuman農代数にも適用可能なことを論じ,之等はG辮代数の理論に多ぐの新しい知見をもた
 らしたものと考えられる。

 参考論文は自著4篇,共著2篇で何れもvのNeumam代数及びげ代数に関する有用な多ぐの
 結果を含んで居る。

 之を綜合するに富山淳の提出せる論文は創意と有効な数学的手法を胴いてBanach代数及び作用

 素代数の種々の分野で新しい多ぐの寄与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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