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論文内容要旨

 〔序文〕数学の多くの分野において,研究対象の構造をより簡単な扱い易い対象を用いて,記述

 し把握しようとする構造理論が主要な課題となるが,v(〕nNeumann代数(以一トV,N.代数

 と略記)の理論においては,Murray-vonNeumallnによる因子(factor)の1・,loo,

 H1,HQO、凹型への基本的な分類以来,H型,m型の乳N.代数の構造理論は困難な問題として

 残されてきた。最近ln型の場合については,富田一竹崎理論を背景にしてConnesや竹崎等によ

 る大きな進展が見られ,問題をH型代数の構造に帰着させ得ることが明らかになったが,H型の場

 台については,非可算個の異なる代数型の因子が存在するというMcDuffの結果以外には著し

 い結果は公表されていない。最も典型的かつ基本的なH型因子である漸近有限因子(hyperfinite

 factor,についても,未解決の問題が数多く残されているのが,現ll,七である。この論文もv.N。

 代数の代数型に関する研究であり,特に接合積を用いて,主としてH型の代数を研究する事を主題

 とする。第1章では,コンパクト群による接合積を考察し,第2,第3章では離散群による接合積

 を用いて漸近有限代数について考察する。

 v.N.代数の自己同型群による接合積は,実質的には既に1936年Murray-vonNeumann

 によって因子の一例の構成に際して用いられたが,それが多元環の拡大に用いられる接合積の自然

 な類似に他ならない事に着目し,鶴丸,中村一武田,鈴木等の諸氏は1958～1961年頃且型因子

 の研究の為にこれを明確に接合積として取り上げ,その研究を開始して基本的な骨組を作り上げた。

 因子の構成法として接合積は因子の所謂,測度構成と群構成を特別の場合として含む最も一般的な

 方法である。これがテンソル積と共にv.風代数の研究に欠くべからざる手段であることは近年

 特に急速に認識されつつある所である。例えば,最近大きな話題となったCOnnesによる1且型因

 子σ)分類の理論や,竹崎による皿型代数の構造定理等において果たした接合積の役割を見ても,そ

 れは当然の事であろう。H型代数の今後の研究にも接合積はこれまで以上に重要な役割と位置を占

 めるであろうことは疑いない。

 〔第1章〕コγパクト群によるv.N.代数の接合積を考察し,2つの構造定理を示す。鶴メしに始

 まる接合積の研究は,従来その殆どが離散群による接合積に限定されていた。局所コンパクト群に

 

 よる接合積は,C一代数の場合については,数理物理学者のDophcher-Kastler-Robinson

 によって1966年賦兵変代数"の名で取り上げられたが,v.N.代数の場合については,ようや

 く1973年竹崎の姐型代数の構造に関する論文において初めて明確な定義を与えられた。彼はi置

 型代数がH型代数と1径数の自己同型群との接合積として表現されることを示し,又その中には離

 散接合積としては表現し得ないものもある事を示した。従って連続(群によるフ接合積についての
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 一般論が当然望ましいわけであるが,それは離散接合積の場合に比して著しく困難であり,竹崎に

 よる基本的な幾つかの結果の他には殆ど何も知られていないと云ってよいのが現状である。それは

 主として接合積の元を明確に表示する方法が見つかっていない所に原因があり,例えば接合積の中

 心を求めることもままならない等,離散接合積に較べて研究上不利な点が多い。ここでは基礎的な

 場合としてコソパク1・群に限って考察するが,群の可換性は前提しない。可換群の場合については

 参考論文〔5〕において詳しく論じた。

 、4を可分ヒルベルト空間君上のv.N.代数,Gを・4、との自己同型の(第2可算公理を満たすココ

 ノパクト群とする。自己同型9εGを誘導する1∫上のユニタリ作用素をU褒で表わす。ヒルベルト

 空間L2(〃.Gフ」二に刃の表現π,〆とGの表現λ.ズをそれぞれ次の様に定義する。Aε且,

 g.hεG,ξεL2(〃.Gフとして

 (π㈲ξ)僚)=9『1㈹ξ⑨,(λ(h)ξ)(9)二ξ(h→9〕

 (〆㈲ξ)@)=Aξ@),(ズ㈲ξ〕㎏)=Uhξ(9h,

 π㈲とλG)によって生成されるL2(〃.Gフ上のv.亙代数配(A.G)が通常の接合積である

 が,π'(A〕とズ(G)で生成されるもう一つの接合積R'(A.G)を定義する。これはR(A.G〕

 に同型なv.N.代数である。一方,L2(∬.G,の元をフーリエ展開することによって,L2(1∫.G)
ハ

 を互いに直交する可算個の部分空間∬α(αεG)に分解することが出来る。特に定ベクトル値関数

 全体から成る部分空間を角で表わすことにする。■ヒの2種類の接合積R(A。G〕,パ(A.G)

 の各々をこの分解と結びつけて考察することによって,次の2つの構造定理が得られる。

 定理(Theorem2.2Coronary2.3)

 〃2上への射景多のパ(A、G)における中心台(centralsupportフが恒等作

 用素に一致するならば,従って特に接合積が因子ならば,κ(/1、G〕は原空間〃にお

 いて・4とUG={Ug:9εG}から生成されるv・N'噂代数と同型である。

 この定理はコンパクト群による接合積を考える限りにおいては,空間∫1をL2(∬。G)に拡げる

 必要がなく,∬において,・4にユニタ1/Ug(gεG)を添加するだけの簡単な構造になることを示

 している。

 定理(Theorem3.1Theorem3,3)

 各〃α上への射影が/々とへの射影に同値な或る個数(αに属する既約表現の次元

 の2乗)の部分射影に分解されるならば,特に!1が半有限でだ(通.G)が因子ならば,

 π(君.Gりはテンソル積,河G⑭ゐ(L2(G,)フに同型である。

 ただし,■GはGによる遁の固定元から成る部分代数,L(L2(G刀はL2(G〕

 上の有界作用素全体の代数を表わす。
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 この定理は接合積の代数型が.4Gによって,ほぼ定まることを示している。これらの定理から連

 続接合積と離散接合積との著しい相違が明らかになる。例えば,∬型因子の外部自己同型の離散群

 による接合積は常に再びH型因子であるのに対し,コンパクト群による接合積では一般に無限型に

 なってしまうだけでなく,1型に退化してしまう。上の定理の条件を満足するような目己同型群は,

 離散群の場合のfreelyactlngに相当する性質に密接に関連していることが分かるが,連続群

 の場合にはまだ有用な特徴付けは知られていない。ともかく上の定理の結論から見て,コンパクト

 群による接合積の型は常に退化の方向に向かうものと思われる。この事は少なくともn型因子の構

 成や分類を考えるときは,離散接合積を用いる方がより目然であることを示唆している。そして,

 この章で用いられた手段は離散接合積に対しても有効であることが予想されるが,それはこれから

 の研究課題である。

 〔第2章〕この章では離散接合積を扱い,特に保測変換群に関するDyeの理論の一般化を主

 題とする。彼のこの理論が接合積を用いることによって簡明になり,かっ非可換代数の場合へ拡張

 出来る事は,既に芳賀～武田の共同研究(参考論文〔4〕)において明らかにされている。ここで

 は更にその考察を進める。以下・4は有限型,Gは沌の可算自己同型群とする。先ずDyeによる決

 定関数の概念を接合積の観点から捉えてその性格を明らかにし,それによって・4⊂13C君(んG)

 なる召(これを丑(.4.Gりの中間部分代数とよぶ)の元を表示する方法を示し,これを下記のアー

 ベル射影に関する計算に利用する。他方,自己同型群が充満(fuIDであるというDyeの概念は,

 参考論文臼〕において,内部自己同型を無視するという着想によって,一般のv.N.代数の場合へ

 拡張されている。ユニタリUの誘導する自己同型を伽で表わし,また丑を不変にするような刃

 (.4.Gフの自己同型全体をNで表わそう。このとき丑(五.G)の中間部分代数BとGの充満化〔G〕

 の充満な部分群Kとの間に与えられる対応

 B=左〔U〕ψuεK〕脅一}K={ψulUε亙∩B}をDyeの対応とよぶ,Gがみ上で

 freelyactingであれば,この対応は東同型になる(〔4〕)。

 さて,BをR(・4.G〕の中間部分代数とするとき0でない射影PεBが・4に関するアーベル射影

 であるとは,Pε、4'∩召かっP、4=P召Pなることである。今召がz1に関して1型であるとは,

 Bの。でない任意の中心射影が且に関するアーベル射影を含むこととし,またBが4に関するアー

 ベル射影を全く含まないときは,Bを五に関して,n型であるとよぶことにする。一方,Gの充満

 化〔G〕の充満な部分群Kが1型(且型)であるとは,・4の中心Zが上の意味で固定代数zKに関し

 て1型(n型)なることとして定義する。然かると.き

 定理(Theorem4.9Theorem4.10)

 Deyの対応によって,中間部分代数BCR(A.G)と充満な部分群KC〔G〕が対
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 応ずるならば,GがZ上でfreeiyactingなるときは,刃の直に関する型とKの

 型とは一致する。特に,五が1型であるときは,βの通常の意味での型がKの型と一

 致する。

 この定理の後半はDyeの結果の拡張になっている。これによって接合積泥(んG)を近似する

 部分代数Bの型を,対応する群Kの型へ帰着させて論じ,漸近有限代数に関する定理を得ることが

 出来る。それについては次章で触れる。

 〔第3章〕漸近有限代数の定義について考察する。V.凡代数囚が漸近有限であるとは,、4を

 任意に近似するような1型σ)部分代数Bが存在することをいうが,従来の定義においては,BがA

 と同じ中心を持つことが要請されていた。この為例えばDyeの漸近有限代数に関する一定理の証

 明において,彼は召を且と同じ中心を持つように選べる事を示すために込み入った議論を行ってい

 る。しかもそれは変換群Gに対して群の拡大に関する一つの結果を引用していて,Aが特に可換な

 v.N.代数、Vの接合積ノ～(M.G)である場合にしか適用出来ないものである。ここでは,それが実

 はGには無関係に論じ得る事であり,そして接合積と限らず一一'般の場合について,漸近有限代数の

 定義は条件を弛める事が出来ることを示す。即ち,(Theoreml.Theorem2.)

 βの中心は且の中心を含んでさえいればよい。従ってAが因子の場合は,任意の中

 心をもつ1型代数で近似できれば,漸近有限である。

 証明はv.N.代数のreductiQnの議論を用いるだけで自然なものである。

 これと第2章の結果によって,Dyeの結果を一一般化した次の定理が得られる(Theorem3.フ

 、4を1型有限の代数とし,Gを漸近有限群とすれば,接合積κ(・4.Gコは漸近有限で

 ある。
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 論文審査の結果の要旨

 芳賀義則提出の論文はvOnNeumalm代数とその自己同型群による接合積にr,ll亨一る研究で:二1

 章に分けられ,他に参考論文5篇が添えられている。

 本論文第1章はコンパクト群によるvonNeumann代数の接合積の研究で,可分ヒルベル1・

 空間に作用する半有限型vonNeumann代数。4,、4の自己同型群としてコンパクト群Gが連続

 的に作用するものとして,同型な接合積β(/!.Gジ,ノ〆(.4.Gフが構成される,之にコンパクト

 群のユニタリ表現論を適用して接合積の構造定理を得,夫を基礎として接合積が因子環ならばκ(∫1.

 G)は不動元代数・4Gと1型代数L(L2(G刀とのテンソル積と同型となる事を導いている,之

 から接合積の代数型が不動元代数によりほy定まること,又従来知られた離散群による接合積と恩

 情が異なりコγパクト群による場合は一般に無限型且1型に退化する傾向をもつとの新知見を得た

 ことは注目すべきこと、考えられる。

 第2章は,接合・積の代数的理論に於ける部分群と中間代数の対応の研究であるが,有限型von

 NeUmann代数凶とその自己同型可算群Gとの接合積に関する芳賀及び武田の理論(参考論文・1)

 を基礎としている,即ちDyeの決定函数をこの場合に適応させ,基礎代数、4と接合積κ(んG)

 の中間代数Bの束と,Dyeの決定函数Egの束との間,及び群Gの充満化〔G〕の充満部分群Kび)

 束と決定函数グ)東との間に,夫々束同型が存在することを定式的に示し(定理2.5,2・9フ,又中

 間代数Bが基礎代数且に関して1型,且型であることを定義して,対応する群がDyeの意味で1

 型,1型であることと対応する等が示され,之は保測変換群のDyeの対応を有限型vonNeUm-

 ann代数の接合積に拡張したのみならず,vonNeumann代数の接合積の構造を見るに役立

 つと考えられる。

 第3章は,vonNeumann代数に関する漸近有限型の充分条件の研究で,vollNeumann

 代数4がn型であるとき任意に刃を“近似する"1型部分代数Bが,その中心が河の中心を含む様

 に存在するとの充分条件を示したが,之は定理3としても指摘されているが応用上有効な知見と考

 えられる。

 参考論文5篇あり,綜合して申請者の学力を十分示すと考えられる。

 之を綜合するに,本論文はvonNeumann代数における接合積の方面を研究して此分野に重

 要な寄与をなしたもので,芳賀義則が自立して研究活動を行うに必要な学識と研究能力を有するこ

 とを示すものである。仍て審査員は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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