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論文内容の要旨

本論文は，有限型フォン・ノイマン環における相対エントロピーの還元理論を展開し，また計算手法

を確立させ，それらを群の作用より得られる接合積環および、不動点環の相対エントロピーの計算に応用

することによって，相対エントロピーと群作用の不変量との関係を明らかにした研究をまとめたもので

ある。

本研究において，考究される相対エントロビーは M. Pimsner, S. Popa により導入されたものであ

る o ここではより精密な議論のために， このエントロビーをさらに拡張した相対エントロピーを導入し，

計算において有用ないくつかの公式を与えた。また， これらを用いることにより，一般の有限型フォン・

ノイマン環Mとその部分環Nについてそれらの聞の相対エントロピ-HCM I N) の積分表示を行ない，

更に相対エントロピーが有限値となるための条件を考察し，一般の有限型フォン・ノイマン環における

相対エントロピーの計算は，多くの場合，環はその環の中心が自明な環すなわち，因子環に帰着できる

を示した。このことは，例えば群の作用による不動点環の相対エントロピーの計算においては群作用が

中心エルゴード的な場合のみを扱えば十分であること，及び不動点環のエントロピーの計算の場合，扱

うフォン・ノイマン環は因子環でよい，と言うことが従い計算手法としても有用であり応用も広いもの

であるo

一般の有限型フォン・ノイマン環Mへの有限群Gの作用 α による接合積環MxGと元の環Mとの相対

エントロピ~H CMxG 1M) に関しては次の結果を得た。一般に，相対エントロビーの値は log

I G I 以下であり，更に， log I G I になるための十分条件として次の 2 つのがある。すなわち，群Gが

アーベル群であるo 環Mが 11 ，型因子環であるo また， これらの場合には具体的な単位の分割も与えた。
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次に不動点環と相対エントロピーに関して，次の結果を得た。先にも述べているように計算において

は，環は因子環の場合に扱えば十分であるo したがって，本論文で、は因子環の場合に，不動点環の相対

エントロビーの完全な公式をまず，群が有限群の場合について考察し，局所コンパクト群のへの拡張を

行なった。特に有限群の場合についての公式はV. J ones により与えられた作用の不変量のみで記述さ

れているので，群作用による不動点環の相対エントロピーの値は作用の不変量であることが従う。また，

有限群の場合の完全な公式から相対エントロピーが最大となる作用はV. J ones が構成したモデル作用

に他ならないことも明らかにした。

論文の審査結果の要旨

本論文は Pimsner， Popa が導入した有限フォン・ノイマン環とその部分環の間の相対エントロピー

について，その計算の過程に生ず、る諸問題について，詳細な研究を行なっている。

Mを有限フォン・ノイマン環， L ， Nをその部分フォン・ノイマン環でMコ L コNであるものとする

とき， HCM I N)=HCM I L)+ HCL I N) が成立するための条件を求めるo 孟はつねに主張される

不等式であり，孟の成立が問題であるo 著者は，一般的な公式をいろいろ求めた後， Mが有限因子であ

るとき， HCM I N)<+∞のときは，相対交換環N' nMが原子的でなければならないこと，そしてそ

れより， Nの中心ZCN) がやはり原子的となり，その原子を qj' j E J として， L = L. i EJqjMqjのと

きは，上掲の公式が成り立つことを述べている。

次に有限フォン・ノイマン環Mに有限群Gが作用しているとき，その作用を α で示し，そこからでき

る接合積をMxαG，不動要素環をMa とする。このとき，一般にはHCMxαG 1M) 豆 log I G I であ

るが，ここでの等号成立条件として，最終的に， Gがアーベル群であるとき，あるいはMが II 1 型因子

であるときは，等号が成立することを示しているo また， HCM 1Mα) = log I G I の成立を考える。

この式はGの作用が完全に外部的であるときは，正しいことが述べられている。

本論文は，この他にも多くの有用な知見を与えており，学位論文として価値あるものと認めるO
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