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研究成果の概要（和文）：本研究では, 単純 stably projectionless C*-環という非可換かつ無限次元な数学的
対象についての研究を行った. 特に, Wと呼ばれる特別な単純 stably projectionless C*-環の対称性の研究を
行って, 整数群作用と有限群作用に対して, 共役と外部共役という同値関係によるいくつかの分類結果を得た. 
また, Wの中心列C*-環が興味深い性質を持つことを示した.

研究成果の概要（英文）：In this research, I studied simple stably projectionless C*-algebras, which 
are noncommutative and infinite-dimensional mathematical objects. In particular, I studied 
symmetires of W and classified some integer actions and finite group actions on W up to conjugacy 
and outer conjugacy. Also, I showed that central sequence C*-algebra of W has some interesting 
properties. 

研究分野： 作用素環論
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研究成果の学術的意義や社会的意義
C*-環は作用素環論の研究対象であり, 非可換かつ無限次元な数学的対象である. 非可換性や無限次元といった
性質を数学的に解明することが作用素環論の主題である. 作用素環論では中心的な課題の一つとして, 作用素環
への群作用の分類が研究されている. 本研究で得られた成果は, 単純 stably projectionless という単位元も
射影も持たないクラスに属するC*-環への群作用の分類で最初に得られた肯定的な結果である.

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 

 
(1) C*-環は作用素環論の研究対象であり, 非可換かつ無限次元な対象である. 作用素環論では, 
「違う作り方をした二つの環がいつ同型になるか」という分類問題が中心的な問題の一つとなる. また, 
その問題と関連して, 作用素環の不変量や対称性(群作用)を解明することが具体的な課題として研究
されている. 
 
(2) C*-環論では, Elliott により提唱された「K 理論的不変量による核型単純 C*-環の分類」の研究が
1990 年代初頭から活発に研究されている. 2000 年代までに広いクラスの核型単純 C*-環が K 理論的
不変量で分類されることがわかったが, 分類できない核型単純 C*-環が存在することもわかった. その
ことから, K 理論的不変量によって分類できる核型単純 C*-環の特徴付けの研究が活発に行われるよう
になった. 本研究の開始当初の段階で, (本質的に)単位元を持った核型単純 C*-環に対してこの研究
はほぼ完成していた. 単位元を持たない核型単純 stably projectionless C*-環に対してこの研究は完
成していなかった. また, 単純 stably projectionless C*-環の性質についてはほとんど解明されていな
かった. 
 
 
２．研究の目的 
  
本研究の目的は単純 stably projectionless C*-環の構造や性質を解明することである. 特に, W と呼ば
れる特別な単純 stably projectionless C*-環(私は Razak-Jacelon 環と呼んでいる)の構造を解明するこ
とを中心的課題とした. W は純無限 C*-環の研究で中心的な役割を果たした Cuntz 環の類似物と考え
られており, W の性質の解明が一般の核型単純 stably projectionless C*-環の研究に対しての第一歩
となると考えられる.  
 
 
３．研究の方法 
  
(1) Rohlin 性を持った W への有限群作用や Z 作用について研究した. Z 作用については
Bratteli-Elliott-Evans-Kishimoto intertwining argument を用いて分類することを中心的課
題として研究した. また, Rohlin 作用の特徴付けについて研究し, 幅広いクラスの作用の分類
について試みた. これらの研究では Kirchberg によって導入された中心列 C*-環を解析するこ
とが重要である.  
 
(2) 核型単純 stably projectionless C*-環の K_0 群とトレイスのペアリングという不変量に
ついても研究した. 特に, 非自明なペアリングを持つ単純 stably projectionless C*-環の具
体的な構成について考察した. 
 
 
４．研究成果 
  
(1) W や Wの安定 C*-環への Rohlin 性を持った Z作用を外部共役で完全分類することができた. 
また, W の安定 C*-環へのトレイススケーリング Z 作用は Rohlin 性を持つことを示すこともで
きた. このことから, トレイススケーリング Z作用はスケーリング因子が外部共役に関する完
全不変量であることが示せた. この結果は, Connes による超有限 II_∞型因子環のトレイスス
ケーリング Z 作用の分類と同様の結果が W の安定 C*-環でも成り立つということであり興味深
い. また, W への Z作用の Rohlin 性は強外部性と同値であるという結果を得た. これらの研究
は Wの中心列 C*-環のユニタリ元の性質を解明することで得ることができた. 特に, W の中心列
C*-環の K_1 群が自明になることを示した.  
 
(2) W の中心列 C*-環の射影の解析をすることによって, W の中心列 C*-環は無限 C*-環になるこ
とを示した. この結果により, Kirchbergによって提起された問題への一つの解答を与えた. 特
に, 単純 stably projectionless C*-環は単位元を持った C*-環と本質的に違う性質を持つこ
とがわかった. また, W の中心列 C*-環の K_0 群が R になることもわかった. これらの研究は
(1)の研究のユニタリ元の解析を射影に一般化することで得られた.  
 
(3) W への有限群作用に関して, Kirchberg-Phillips 型の結果を得た. 具体的に述べると, 特
別なテンソル積型有限群作用が Rohlin 性を持つことを証明した. この結果, 私の前研究での研
究結果, Elliott-Gong-Lin-Niuの結果およびCastillejos-Evingtonの結果を組み合わせること
で, 幅広いクラスのテンソル積型有限群作用が共役の意味で一意的であることを示した. この
結果は, Izumi による Cuntz環への有限群作用の結果の Wでの類似と考えることができる. これ



らの研究は(2)で得られた成果の類似を中心列 C*-環の有限群作用による固定部分環で考えるこ
とで得られた. 一般に, W の中心列 C*-環の特別な性質をみたす正規元をユニタリ同値で分類す
ることもできた. 
 
(4) 非自明なペアリングを持つ単純 stably projectionless C*-環が単位元を持った C*-環の
連続接合積で構成されることがわかった. この構成法は Kishimoto-Kumjian による構成法の自
然な一般化である.  
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