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論文内容の要旨

C本一環の研究において，単純 c* 一環の考察は非常に重要であるにもかかわらず，その具体例があ

まりないというのが現状です。乙乙では，その数少ない例である On及び OA を c* 一環の拡大理論及

びK 一理論の方向から研究しました。この研究の特徴の一つは，グラフ理論を利用した点にあります。

要素が 0 と 1 からなる行列A = (A ( i , j) )は， A ( i. j) ) = 1 のときのみ， j から i への辺をも

っという規則によって有向グラフと対応が付いています。そ乙で， OA を有向グラフを骨組みにもつC 本

一環と見る乙とは，それを調べる際，かなり有益だと考えられます。

さて， On はある条件をもった n個の等距離作用素によって生成された c* 一環で，その条件の下で，

同型を除いて一意に定まることが知られています。乙のことより， On 上に古典的なユニタリ群U(n)か

らの作用を定義することができます。 On は n 個の生成元をもっ自由半群からも構成する乙とができま

すので，自由群の左正則表現から構成された群ーフォンーノイマン環の議論を参考にしながら，ユニタ

リ行列より作った On の周期的自己同型による固定環を決定しました。さらに， O2 の場合に，周期 2 の

同値性について議論しました。

一方 ， c *一環 On は，複素平面の単位円上の連続関数のなす可換 c* 一環の一般化とも見る乙とが

できますので， On を拡大理論やK 一理論を展開する格好の対象としてとらえる乙とができます。実際

に，コンパクトイデアルによる On の拡大は，単位円上の連続関数環との類似によって，片側シフトを

使う乙とによって与えられる乙とをまず指摘し，次に On の一般化である OA の拡大について考察しま

した。 c* 一環OA は，行列Aから決まるある交換関係をもっ部分等距離作用素の族によって生成され

ますが， Aが既約の場合には， OA が単純になる乙とは知られています。 OA の拡大は二つの方法を使
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って与える乙とができます。一つは， フォック空間上のテンソノレ代数を使い， もう一つは， グラフから

生じる自由カテゴリーを使います。前者の応用として， OA のわくの中で 0 0 を特徴付けることができ

ました。また後者の前段階として，双対グラフに対応する c* 一環がもとの環と同型であることをおさ

えておく必要がありました。

第三の問題は， OA を分類することです。そのために， Ko 一群を精密にした不変量を導入しましたo

k。一群の単位元の"位置"に注目して， K。一群と“位置"を組にしたものを OA を分類するための

不変量として採用しました。実際に既約な 3 x 3 行列については，この不変量によって OA を分類した

後，行列の聞に， OA の同型を保存するある変換を新しく定義することによって，完全に OA を分類す

ることができました。さらに，それぞれの類の代表をきめるために，行列環とのテンソル積により，単

位元の位置がどのように変わるかを調べるとともに，もう一つのグラフ聞の変換を導入しました。その

他に，乙の不変量を利用して， 0 0 聞の包含関係を n のことばで記述することができました。

最後に ， OA 上のゲージ作用より与えられる c* ー力学系のKMS状態の存在について省察しました。

そして， 0 0 上の c* 一力学系に対する KMS状態の唯一性に関する結果を OA の場合に拡張する乙と

に成功しました。乙れは， 戸一 KMS 状態が存在する F の値は， A'乙関連するマルコフ連鎖の位相的エ

ントロビーと一致すると言い換えることができます口乙の証明の鍵は，古典的なベロンーフロベニウス

の定理の利用にあります。さらに，その唯一のKMS 状態による 111 À 一型表現 A の値をAのスペクト

ノレ半径と周期によって決定しました。

論文の審査結果の要旨

ヒルベノレト空間上，適当な条件を満足するいくつかの等距離作用素または部分的等距離作用素から生

成された c* 環は， Cuntz 環，あるいは Cuntz -Krieger 環とよばれ，注目され，研究されている。

著者は，これらに対して，いくつかの寄与をしている。本論文は，それらをまとめたものである。

第 1 章では， Cuntz 環上で与える乙とのできる自己同形をいくつか定義し，それらの不動点環を求

めている口乙れらが異なることから，それを与える自己同形が同値でない乙とが導かれる。

第 2 章では， Cuntz 環， Cuntz -Krieger 環のコンパクト作用素環による延長の標準的構成方法を

与えている。乙のためには，グラフ理論の利用が有効である。

第 3 章では， Cuntz -Kr ieger 環を定める行列が既約な 3 x 3 行列の場合に，これらの完全な分類

を与えている。次いで乙の分類のために用意した命題を基礎として，一般に，任意の有限生成アーベノレ

群を弱延長群にもつ Cuntz -Kri eger 環が構成できる乙とを示している。

第 4 章では， Cuntz -Krieger 環のゲージ変換に対する KMS状態の存在と，それからGNS 構成を

通じて生ずるフォンノイマン環の型を決定している。

以上によって，著者によってもたらされた知見は， c* 環の一つの類型に対して精細な情報を与える

ものであり，学位論文として価値あるものと認める口
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