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研究成果の概要（和文）：位相力学系に対応する作用素環としては通常は C*-クロス積が考え

られているがその前にもっと密接に関係する Banach *-algebra クロス積がある。これらは X 
が１点のときはそれぞれ l^1(Z), C(T) (Z は整数群、T はトーラス）となり両者の大きな違いは

前者には自己共役ではない閉イデヤルが存在することがある。交流理論としてはこの非可換

l^1- algebra の構造が大きな研究課題になるべきであるがこれまでこのクロス積の研究は殆

どなかった。主要結果の一つは上の差異を踏まえた次の結果である。 
 定理：l^1 の閉イデヤルが全て自己共役になるのは力学系が free (周期点がない）の時のみ

に限る。次に、上の二つの algebra のなかで C(X) と可換な元の全体(C(X) の commutant)
を考えるとこれ等はともに極大可換な Banach *-algebra になりそれぞれの non-zero 閉イデ

ヤルとは non-zero な共通部分を持つ。この重要な性質は C*については証明されているが、

character の空間の詳細な解析を行い、合わせて上記の二つの maximal abelian subalgebra 
へのバナッハ空間としての射影が存在するための必要十分な力学系の条件をもとめた。 
Semi-hyponormal 作用素が convexoid であるかどうかは、これまで約 20 年間解決できずに

いた。この問題について、Linear and Multilinear Algebra から発表した論文「A remark on 
numerical range of semi-hyponormal operators」において unilateral shift U から T = aU + 
bU* とし S = T^2 として作る作用素はすべて convexoid であることを示した。この結果は

この問題の一つの決定的な結果であり、ほぼ達成できた。次に、バナッハ空間上の作用素につ

いて、Polaroid 作用素を研究し、この作用素が single value extension property をもつなら、

Weyl の定理が成立することを示した。また、quasi-similar な作用素については、Bishop 
property をもつ作用素であれば Polaroid 性が同値であることを示した。これらの結果は、

Journal of Mathematical Analysis and Applications から「Polariod type operators under 
quasi-affinities」 として発表し、作用素論の指導的数学者である Raul Curto 氏から高い評

価をいただいた。ヒルベルト空間上の作用素の特性関数の研究においては p-hyponormal 作用

素に特性関数を導入し、スペクトルの特長付けを行った。さらに determinant の積分表示を

得ることができた。この結果は Math．Proc. Royal Irish Academy から 「Determinants of 
characteristic functions of p-hyponormal operators」 として発表した。 
 
研究成果の概要（英文）：Operator algebras corresponding to topological dynamical systems 
have been studied as C*-clossed products. On the other hand, there are Banach *-algebra 
clossed products. These differences are the existence of non-self sdjoint closed ideal. One of 
the main results is the following: Every closed ideal of l^1 is self adjoint if and only if its 
dynamical system is free. Commutants of algebras are commutative maximal Banach 
*-algebras and the intersection of closed ideals is non empty. We proved it for Banach 
*-algebras and showed the existence projections to the maximal abelian subalgebras.  As  
a more closing Are semi-hyponormal operators convexoid ? This is a open problem for 20 
years. About this problem, we could show that if, for the unilateral shift U, put S = T^2, 
then S is convexoid. It is published from the journal Linear and Multilinear Algebra with 
title “A remark on numerical range of semi-hyponormal operators”. Next we studied 
Polaroid operators on a Banach space. We showed that if Polaroid operators have single 
value extension property, then Weyl’s Theorem holds for these operators. Also we showed 
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that if an operator T is quasi-similar with Bishop property and Polaroid, then T is Polaroid. 
These results are published from Journal of Mathematical Analysis and Applications.  
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１．研究開始当初の背景 
実数上の区間Ｉで定義された連続関数の無

限次元ヒルベルト空間上の線形作用素につ

いての作用素解析で定義される作用素単調

関数、また作用素 convex, concave 関数のク

ラスは、ヒルベルト空間上の作用素論そのも

のの重要性のほかに量子力学をはじめとし

て、情報理論、電気回路の理論等々広い範囲

の応用があり多数の研究がある。一方、行列

環上で定義される対応する関数類は前記の

クラスと同時期（1934-36) に導入され、前

記のクラスを構成する基本要素としてこれ

等についても多くの研究がなされているが

前者に比べてこれ等の関連論文では基本的

な事柄が証明なしに成立が主張されていた。 
２．研究の目的 
 n-convexity についての判定条件など、完

全には基本の事柄が証明されてはいない。本

研究では、これらの解決を目指すことを含め、

更に（単調減少の列をつくる）これ等の関数

類の構造およびこれ等のクラスの作用素単

調、convex, concave 関数類への”積み重ね”

の構造を明らかにしていくことを目的とす

る。 
３．研究の方法 
n 階連続微分可能な関数類の構造およびそ

れらの無限回可微分関数類への積み重ねと

いう全ての数学の基礎の主題のヒルベルト

空間上の作用素への格上げされた問題と考

えられる。そして考える土台は上記よりも更

に広く、一般の C*-環上の対応する関数類の

研究を進める。 
４．研究成果 

位相力学系に対応する作用素環としては

通常は C*-クロス積が考えられているがその

前 に も っ と 密 接 に 関 係 す る Banach 

*-algebraクロス積がある。これらは X が１

点のときはそれぞれ l^1(Z), C(T) (Z は整数

群、T はトーラス）となり両者の大きな違い

は前者には自己共役ではない閉イデヤルが

存在することがある。交流理論としてはこの

非可換 l^1- algebra の構造が大きな研究課

題になるべきであるがこれまでこのクロス

積の研究は殆どなかった。主要結果の一つは

上の差異を踏まえた次の結果である。 
 定理：l^1 の閉イデヤルが全て自己共役に

なるのは力学系が free (周期点がない）の時

のみに限る。次に、上の二つの algebra の
なかで C(X) と可換な元の全体 (C(X) の 

commutant)を考えるとこれ等はともに極大

可換な Banach *-algebra になりそれぞれの

non-zero 閉イデヤルとは non-zero な共通

部分を持つ。この重要な性質は C*について

は証明されているが、character の空間の詳

細な解析を行い、合わせて上記の二つの 
maximal abelian subalgebra へのバナッハ

空間としての射影が存在するための必要十

分な力学系の条件をもとめた。 
Semi-hyponormal 作用素が convexoid で
あるかどうかは、これまで約 20 年間解決で

きずにいた。この問題について、unilateral 
shift U から T = aU + bU* とし S = T^2 
として作る作用素はすべて convexoid であ

ることを示した。この結果はこの問題の一つ

の決定的な結果であり、ほぼ達成できた。次

に、バナッハ空間上の作用素について、

Polaroid 作用素を研究し、この作用素が 
single value extension property をもつなら、

Weyl の定理が成立することを示した。また、

quasi-similar な作用素については、Bishop 
property をもつ作用素であれば  Polaroid 
性が同値であることを示した。ヒルベルト空



間上の作用素の特性関数の研究においては 
p-hyponormal 作用素に特性関数を導入し、

スペクトルの特長付けを行った。さらに 
determinant の積分表示を得ることができ

た。 
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