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学位論文内容の要旨

    本論文の目的はUHF環上の22作用（即ち可換である2つの自己同型写像】に対して、そ

の反周期性をRohlinの性質により特徴付ける、いわゆる非可換Rohlin型定理を示すことと、

またその非可換Rohlin型定理を用いて、無限テンソル積型と呼ばれる22作用で反周期的な

ものを分類することである。まず始めにUHF環A上の22作用aは、22の原点（O，O）以外の

任意の点9に対して、A上のトレース状態から決まる弱位相によるQ。の拡張が外部的である

とき、反周期的であると呼ばれる。Qが反周期的であることは次のように特徴付けることがで

きる。

定理l UHF環上の22作用Qに対して以下は同値である。

（1）Qは反周期的である。

(2)QはRohlinの性質を持つ。即ちN2の任意の元mに対して、m以上のN2の有限個の元

m(l)，…，m(圃（ただし(mi，T71,2）〈―(ni，n2）はmi≦niかつ771,2〈－n2とする】が存在して次

の条件を満足する：

任 意 の 正 数 Eと 任 意 の Aの 有 限 部 分 集 合 Fに 対 し て 、 Aの 射 影 子 によ る1の分 解

    （ザIr＝1，…織gE22／…川22冫

で、各r〓1，・・．，R，エ~F，gE22/m~r）22と22の標準基底6 ci＝1，2）に対して

    II［z，eケ）】f｜くどかつlla<エ（eケ））―egl，IIくど

となるものが存在する。

  次に作用の分類について述ぺるために、いくっかの用語を定義する。UHF環A上に22作用

Q，pが与えられたとする。任意の正数どに対してAの自己同型写像7でlla<i―7。欣エ。7ー111≦

E（f =1，2）となるものが存在するとき、aとpは近似的に共役であると呼ばれる。またQに対

する1-コサイクルu（即ち22からAのユニタリ群U(A)への写像で矼g+h“％ag(Uh)を満た

すもの） とAの自己同型写像1で、任意の22の元gに対して、Ad仏gOag゚ 70ん。7―1と

なるものが存在するとき、aとpはコサイクル共役であると呼ばれる。最後にAのユニタリ元

Ul，u2とAの自己同型写像7でAdui。叱‘ニニ70 pf,oマ－1（f〓1，2）となるものが存在する

とき、Qとpは外部共役であると呼ばれる。明らかにコサイクル共役であるならば、外部共役

であるが、さらに次の結果を得る。

定理2 UHF環上の22作用Qとpに対して、Qとpが近似的に共役であるならば、Qとロはコサ

イクル共役である。
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UHF環A上の22作用Qは、ある正の整数列（T71k1たEN，）があって

    Ag〇協～(C)

    たEN

と分解されて、しかも任意の22の元9に対してCrg(Mm～（C））〓｜協．～(C)となるとき、無限テン

ソル積型であると呼ばれる。Qが無限テンソル積型であるとすると、各たに対してAイ・m～(C）のユ

ニタリ元U~l)，IL~2)，それにTの元Akが存在してaei「Mrハ．（C）〓Aduや，仏や）uや）：Akuや）uぐ）

とな ること が容易に わかる。今、もしすべてのぇに対してAk =1であるとするとaに対する

Rohlinの性質は次のように特徴付けることができる。

定 理 3aを 上 に 述 べ た よ う な 無 限 テ ン ソ ル 積 型 22作 用と す る と 以下 は 同 値 であ る 。

（1）QはRohlinの性質を持つ。

(2)任意の正の整数mに対して

    ノ   n  n
ゆ （ 皇 ぞ ’ 皇 ぞ ） い … “ … ）
    b＝ rrl  ノ

がー様に分布する。ここで可換なユニタリ元u，りに対してSp(u，り）はuとりの結合スベクトル

を表し 、T2の有限列からなる列（鼠1たEN），＆〓（Sた，1- -．，Sk,nh）CーT2に対して

煕去量(sk,p）〓/T，(s)ds
    ロニニ1

がT2上の任意の連続関数′に対して成り立っとき、（鍬｜えEN）は一様に分布すると呼ばれ

る。定理1及び定理3より次の結果を得る。

定 理4 UHF環 上の反 周期的無 限テン ソル積型の22作用で、可換なユニタリ元から生成され

ているものはすぺて近似的に共役である。

  非可換なユニタリ元から生成されている無限テンソル積型の22作用の分類は作用するUH．F

環の同型類により状況が異なる。UHF環の同型類は一般化された自然数と呼ばれる非負整数も

しくは無限大ooからなる列（iた1たEN）が不変量であることに注意する。ここで（pた1たEN）

を素数全体からなる増加列とすると、（‘kI七EN）にはUHF環〇たりp（C）を対応させる。こ

のとき次の分類を得る。

定理5UHF環Aの不変量を（iた1んEN）とすると次が成り立つ。

（ 1）tt七EN11≦iおく oo）＝ooな らば、A上の反周期的無限テンソル積型Z2作用の外部共

役類は無限個存在する。

（ 2）4（七 EN11≦fた くoo）く ooかつAが無限次元であるならば、A上の反周期的無限テン

ソル積型Z2作用の外部共役類は唯一存在する。

（ 3） Aが 有 限 次 元 で あ る な ら ば 、 A上 反 周 期 的 な Z2作 用 は 存 在 し な い 。

ここで集合5に対して、tSはSの元の個数を表すものとする。
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Z 2_Actions on UHF Algebras

(UHF環上の22作用に対するRohlinの性質）

  作用素環上の自己同型写像や自己同型写像群の分類は、Connesによる1970年代の画期的仕事に端を

発する。彼はII1型AFD因子環に対して自己同型写像の外部共役類を完全に決定し、その過程において、

測度空間の変換に対するRohlinの性質とぃわれるものを、その理論の非可換版ともみなされる因子環の理

論に成功裡に導入した。その後の因子環の場合の研究において、いろいろな状況で鍵となったのがこの性

質であり、多くの労カはこの性質の成立条件を明らかにすることに費やされた。現在では、なかでもAFD

因子環上の従順離散群の作用の分類理論はほぽ完結した。

  それに対してC゙ 環の場合には、1980年代半ばにRohlinの性質がある形で定義されその意味するとこ

ろが探求されてはぃたが、因子環に対すると同様の態度でRohlinの性質に迫ろうとする試みは最近までな

かった。それはC．環の位相的性格のためにその一般的成立がほとんど不可能であると思われていたためだ

ろうが、1992年になって特殊な例ではあるが初めて非自明な結果が得られ、その後、（C’環の特殊なクラ

スである）UHF環の自己同型写像の場合にはその成立条件があきらかになった。（UHF環とは行列環の無

限テンソル積として得られるようなC’環のことである。）顕著な結果としては、この性質がごく普通にな

りたつこと、この性質をもつ自己同型写像の外部共役類はただひとつであること、などである。（しかしこ

の性質をもたない自己同型写像についてよく分かっていなぃため、分類理論はまだ完結していない。）

  申請者は、上述の流れにそって、UHF環上の22の作用を初めて研究の対象としてとりあげ、R,ohlin

の性質と分類理論を探求した。（Zは整数群を表し、22は2次元整数群を表す。22の作用を考えることは、

互いに可換なふたつの自己同型写像を考えることに対応する。）

  申請者はまずこの場合における妥当なRohlinの性質を正確に定義したあと、作用がこの条件を満たす

ための必要かつ十分条件を明らかにした。この条件はUHF環の（一意的な）トレース表現における作用の

性質（例えばそのUHF環から生成された因子環上の作用としてRohlinの性質をもっという性質）で記述
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される。これは結果としては自己同型写像（っまりZ）の場合から予想できることではあるが、証明にい

くっかの工夫を要する。これによって、例えば23の作用に対してRohlinの性質に関する結果を証明する

ことの困難さの理由も明らかになった。（同時に、このことはZに対すると同じ完成度で22の場合を究め

ることの困難さを示す。）次に、自己同型写像でも無限テンソル積型のもののみを対象として取り上げ、そ

れがRohlinの性質をもっための簡単な判定条件を与え、（あるクラスのUHF環に対して）その性質をも

っものの外部共役類を決定した。とくにそのUHF環の性質によって外部共役類が無限に存在することも、

ただひとっだけ存在することもあることを明らかにして、Zの場合との相違を際だたせた。この結果の証

明は技術的に複雑かつ微妙な点が多く申請者が解析的能カにたけることを示している。

  以上の結果は、UHF環上の22の作用、ひいてはもっと一般の離散群の作用の分類理論の端緒として

は十分な結果を与えるものである。よって審査員一同は、申請者が博士（理学）の学位を受けるに十分な資

格を有するものと認める。
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