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研究成果の概要（和文）： 

井上、M. Fragoulopoulou(アテネ大)は「テンソル積*-代数の well-behaved *-表現」、井上、
F. Bagarello (パレルモ大)、M. Fragoulopoulou, C. Trapani (パレルモ大) は「Quasi C*-
代数の構造」、井上, S.J. Bhatt (パーテル・サダール大), 荻は「C*-代数の非可換微分構造」、
井上, M. Fragoulopoulou, K.D. Kuersten (ライプチヒ大) は「非有界作用素環のクロス積」
の研究をすすめた。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
Inoue and M. Fragoulopoulou (Athens Univ.) studied “Well-behaved *-representations 
of tensor *-algebras”, Inoue, F. Bagarello (Palermo Univ.), M. Fragoulopoulou and C. 
Trapani (Palermo Univ.) studied “the structure of quasi C*-algebras”, Inoue and S.J. 
Bhatt (Patel Sadar Univ.), Ogi studied “the noncommutative differential structure of 
C*-algebras” and Inoue, M. Fragoulopoulou and and K. D. Kuersten (Leipzig Univ.) 
proceeded the study of “crossed products of unbounded operator algebras”. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 井上、S.J. Bhatt, M. Fragoulopoulou は
*-代数の非有界 C*-セミノルムの系統的研究
をすすめていた。その研究の局所凸-代数の構
造論、表現論への応用を考えていた。 

(2) A[∥・∥] を C*-normed 代数、τをA[τ]

が局所凸*-代数となる位相で、C*-ノルム位相
より弱い位相とする。井上, Fragoulopoulou, 

Kuersten は局所凸*-代数 A[τ] の積が両側
連続の場合, A[τ]の完備化 Ā[τ]の構造を調
べた。A[τ]の積が両側連続でないときの
Ā[τ]の構造を調べることが課題だった。 
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(3)非有界作用素環に対するクロス積は 

“domain problem”等により定義すらできて
いない状況だった。井上, Fragoulopoulou, 

Kuersten は非有界作用素環のクロス積を定
義し、それを GW*-代数の構造に応用するこ
とを考えた。 

 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は非有界作用素環 (O*-代数 , 

partial O*-代数)の構造論と表現論について
の研究をすすめることである。 

ヒルベルト空間上の準閉作用素のつくる *-

代数(O*-代数)は純粋に数学的な立場だけで
なく量子物理への応用の面からも重要であ
り、多くの数学者, 物理数学者により研究さ
れている。 もちろん、多くの未解決な問題
がある。そのなかで、  

(1) Well-behaved *-表現 

(2) Quasi C*-normed 代数 

(3) C*-代数の非可換微分構造 

(4) 非有界作用素環のクロス積 

の研究をすすめることが我々の目的である。 

 

 

３．研究の方法 

井上は 
(1) well-behaved *-表現の研究を, M. 
Fragoulopoulou と 
(2) Quasi C*-normed 代数の研究を
Bagarello, Fragoulopoulou, C. Trapani と 
(3) C*-代数の非可換微分構造の研究を
Bhatt, 荻と 
(4)非有界作用素のクロス積の研究を
Fragoulopoulou, Kuersten と通常は電子メ
ールで情報交換を行いすすめた。また、井上
はアテネ大, パレルモ大, ライプチヒ大を
訪れ、共同研究者(Bagarello, 
Fragoulopoulou, Kuersten, Trapani) は福
岡大学を訪れ共同研究をすすめた。 
 
 
４．研究成果 
 
(1)  Well-behaved *-表現の研究.  
通常, 非有界*-表現は有界 *-表現では現れ
ない病的なことがおこる。このため, 病的な
現象がおこらない “nice”*-表現とは何か
を考え調べることが重要となる。もちろん
“nice”*-表現は*-代数に依存する。 
S.J. Bhatt (Sardar Patel 大), 井上, 荻は
非有界 C*-セミノルムから非有界*-表現のク
ラスを構成し、そのクラスの内で“nice”な 
*-表現(well-behaved *-表現とよぶ)とは何
かを考え調べた (Unbounded C*-seminorms 
and unbounded O*-spectral algebras, J. 
Operator Theory 45 (2001), 53-80)。井上, 

Bhatt, M. Fragoulopoulou(アテネ大)は（局
所凸）*-代数の非有界 C*-セミノルムの系統
的研究をすすめ、局所凸*-代数の構造論、表
現論、非有界作用素環の研究を発展させた。
さらに、井上, Fragoulopoulou はテンソル積
*-代数の well-behaved *-表現について研究
した。 
 
(2) Quasi C*-normed 代数の研究 
A[∥･∥]を C*-normed 代数、τ を A[τ] が
局所凸*-代数となる位相で、C*-ノルム位相
より弱い場合を考える。 
 
局所凸*-代数 A[τ]の積が両側連続の場合、
Fragoulopoulou, 井上, K.D. Kuersten (ラ
イプチヒ大）は C*-代数 Ā[∥･∥] の単位球
のτ-閉包 Bτ を調べることにより、 A[τ] 
の完備化は Allanの GB*-代数であることを示
した。 
局所凸*-代数 A[τ] の積が両側連続でない
場合、A[τ] の完備化 Ā[τ] は一般に quasi 
*-代数で *-代数とはならない。この構造は
複雑となる。 
F. Bagarello (パレルモ大), Fragoulopoulou, 
井上, C. Trapani(パレルモ大)はまず C*-代
数の quasi *-代数への自然な一般化(quasi 
C*-代数とよぶ)とは何かを考え、その構造 
を調べた(雑誌論文９)。 
非有界作用素のつくる quasi C*-代数、 

quasi C*-代数の量子物理への応用を考える
と、C*-normed 代数の quasi *-代数への一
般化である quasi C*-normed 代数を考える
必要があることがわかった。Fragoulopoulou, 
井上はこの quasi C*-normed 代数の構造と表
現について研究した(雑誌論文５)。 
 

(3) C*-代数の非可換微分構造の研究. 
Blackadar と  Cuntz は differential 
seminorm の概念を定義し、C*-代数の非可換
微分構造を調べた (B. Blackadar and J. 
Cuntz, Differential Banach algebra norms 
and smooth subalgebras of C*-algebras, J. 
Operator Theory 26(1991),255-282)。彼ら
によって定義された differential seminorm 
はℓ1-summable を仮定しているが、Bhatt, 井
上, 荻はこの仮定なしで C*-代数の非可換微
分構造(smooth subalgebraのスペクトラル不
変性、functional calculus、K-理論不変性
等)を調べた(雑誌論文３)。また、井上と
Bhatt は非可換微分幾何に表れる Arveson の
極限代数、Connesの極限代数の構造を調べた
(雑誌論文８)。  
 
(4) 非有界作用素環のクロス積の研究.  
作用素環(von Neumann 代数, C*-代数）は作
用素環の構造(双対定理, 分類定理等)に重
要な役割をしている。非有界作用素環に対す



 

 

るクロス積は“domain problem”等により今
まで定義すらできていない。  井上, M. 
Fragoulopoulouと K-D. Kuersten (ライプチ
ヒ大)は O*-代数のクロス積を定義し, O*-代
数の構造の研究をすすめている。Mを Hilbert
空間 Hの稠密な部分空間 D上の O*-代数、G を
局所コンパクト群、α を G の M 上の action
とする。次の step で研究をすすめている。 
Step 1. O*-クロス積 O*(M,G,α)、GW*-クロ
ス積 GW*(M,G,α) が定義できる Hilbert 空
間 L2(G,H)の稠密な部分空間 D(M,G,α) をさ
がす。 
Step 2. G が可換なとき, GW*(M,G,α) の双
対定理を考える。 
この研究に必要な GW*-代数のテンソル積の
研究をすすめ（雑誌論文２）我々の次の予想
を解決した。「Gの双対群 G^の GW*(M,G,α) 
の action θが定義でき、GW*(GW*(M, G, α), 
G^, θ)が M から生成される von Neumann 代
数と B(L2(G))による GW*-テンソル積と同型
になる」 
 

(5) 井上, Bagarello, Trapaniはreduced O*-

代数とその条件付確率について研究した.フ

ォン・ノイマン代数の非有界一般化である

GW*-代数のreductionはGW*-代数とは限らない

。どのような条件のもとでGW*-代数となるか

を考え、 GW*-代数のdomain D が自己共役作

用素Tで定義されるとき GW*-代数の

reductionはGW*-代数となることを証明した。

また, この結果をO*-代数の条件付期待値の

存在性の解析へ応用した（雑誌論文６）。 

 
(6) 井上, F. Bagarelloと C. Trapniは量子
物理で考えられている commutation relation 
の一般化である weak commutation relations
の概念を定義し、それらのスペクトル等を研
究した（雑誌論文１）。 
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