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学位論文内容の要旨

本博士論文では，非有界作用素論とvon Neumann代数の理論を用いて，無限次元Hilbert空間包上のユ

ニタリ作用素全体の成す位相群甜（餌）の適当な閉部分群たちがLie代数を持つてとを示す．てこで，ユニ

タリ群甜（餌）には強作用素位相を入れて位相群とみる，これはコンパクトLie群のーつの無限次元化であ

る．良く知られているように，Hilbert空間Wが無限次元の場合，そのユニタリ群甜（W）はLie代数を持

たない．有限次元ユニタリ群の場合から素朴に類推すると，M（H）のLie代数瓜e似（免））誼強連続一径数

ユニタリ群の生成子全体の空間にをるべきである．一方でそのようを生成子は一般に非有界教歪エルミー

ト作用素(」4＊- -A顔る非有界作用素）に教る．このよう誼作用素たちには定義域の問題が生じ，一般に

和や(Lie)積が定義できなぃ(A十Bの定義域が{0）に謡ることもある），てれが甜（W）がLie代数を持

たない理由である．しかし，これ強，その部分群にLie代数が定義できる可能性を排除するものでは顔い．

我々はそれを有限von Neumann代数のユニタリ群の場合に示した，主定理を述べる前に準備をする，

定義Hilbert空間餌上の稠密に定義された閉作用素Aが次の2条件を満たすとき，Aはレゾルベント族

7ZC(免）に属すという：

(RC.り（一般にな非有界誼）自己共役作用素ズとyで，定義域の共通部分dom(X) fldom(Y)がXと

    yの共通の芯になっているものが存在する，

(R〇りA-X十iY’メ゛-X二zY’．

このとき，Xとyは4に対して一意に定まるので，それを

    Re（A甜＝j百襾Im（鋤糾＝去冖，

と書き，それぞれ実部，虚部という．

レゾルベント族の各元は，実部と虚部が自己共役作用素とをるので，それぞれレゾルベントを考えるてとが

できる．

定麓レゾルベント族RC（尅）上に，次の写像を連続にする最弱の位相を入れ，これを強レゾルベント位相

という，

    RC(H)うAト→{R,e(A) -t）－1E（磐（免），S〇T），

    鰡（mうA←→{Im(A) -i）－1E（め（卸、SOT)ユ

ここで，S〇Tは強作用素位相を表す，

最後にこの論文の主定理を述べる．

定理MをHilbert空間免に作用する有限von Neumann代数，Ll(M)をMに含まれるユニタリ作用
素全 体の成す位相群，Gをその閉部分群とする．てのとき，集合Lie(G)を

エね（G）：〓（A＝一A゙ ：_tAピGj  帆EIR，
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と定 め ると ，任 意 の2元 A,BE．酖 e（のに対 し，A十 B及びAB― BAは．H矼 6en空間 何上網密に定義

された可閉作用素で，その閉包ス―→；瓦ス万一―1爾は再びエぬ（G）の元とをる，また，エ胞（G）上に和，ス

カラー俄工弛積を

Lie(G)xLie(G)う（AI功Hス十BELie(G)，Lie(G)xRヨ(A,a)HaAE Lie(G)，

    Lie(G)xLie(G)う（AっB）H－Aず二二二Iゑ貧ELie(G)っ

と定めると，Lie(G)はてれらの演算で実工ね代数と教る．更にLie(G)独レゾルベント族コもC（H）の部分

集合であり，強レゾルベント位相に関して完備位相実工琵代数と抵る．

論文ではいくつかの例を紹介し，このよう按クラスが十分にたくさんあるてとを示す
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  無限次元リー群に対するりー代数の存在に関する問題は，無限次元リー群論における

古くて新しい根本的な問題のーっであり，ある意味では，まだ草創期的段階にあると言

ってよい．このような状況において，この問題を無限次元リー群一般ではなく，やや狭

い（それでも別の面から見れば十分広い）無限次元リー群の適切なクラスに関して，そ

のりー代数の存在問題について研究することは自然であり，実りある結果がもたらされ

ることが予想される．本学位論文は，このような方向性のもとで，無限次元リー群とし

て，無限次元ヒルベルト空間上の（強位相を入れた）ユニタリ群の閉部分群Gを考え，

Gに対して，リー代数が存在するか否かという問題を考察したものであり，この問題に

対して，ある肯定的な解答を与えたものである，

  少し具体的に述べるならば次のようになる，ヒルベルト空間上の有限フオン・ノイマ

ン環Mのユニ タリ群 の任意の 強閉部分 群Gに対して ，Gの 強連続 1パラ メータ部分群

の生成子すべてからなる集合は，強レゾルヴェント位相に関して，完備な無限次元位相

リー代数を形成することが証明される，さらにMに付属する稠密に定義された閉作用

素全体からなる代数に対して，テンソルカテゴリーの観点からの特徴づけが与えられる．

  以上の結果は新しいものであり，独創的である，また，上述の根本的問題へのーつの

肯 定 的 解 答 が 示 さ れ た 意 味 に お い て も ， 本 論 文 の 学 術 的 価 値 は 大 き い ．

  よって著者は北海道大学博士（理学）の学位を授与される資格あるものと認める。
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