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研究成果の概要（和文）：作用素不等式関係の論文は、１０編出すことができ、発表も８件行ったので、結果的にはま
ずまずといったところである。内訳としては、補間的パス関連で２編、Jensen 関連で２編、 それ以外は関連の不等式
の論文である。
しかし、発表はほとんどがこの方向で得られた結果であり、少しずつながらも前進していることは示せた、なお、下記
の学会発表の①にある補間的平均とKarcher方程式との関連性についての内容は、今回記述に間に合わなかったが、す
でに論文としてアクセプトされている。

研究成果の概要（英文）： 10 papers for operator inequalities were published in this period. Among those, 2
 papers are related to interpolation paths, and 2 to Jensen operator inequalities. Though results for geom
etrical considerations are not so many, almost all talks in the conferences are related to this.
 In particular, my talk at the last March in Gakushuin University is on a discussion between interpolation
al means and the Karcher operator equations. My paper for this subject has already been accepted but not b
een published yet.
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１．研究開始当初の背景 
 
 作用素幾何平均の多変数化を巡って、改め

て幾何学的な側面が見直されてきている。

Corach-Porta-Recht の幾何学的考察に関連

して、以前に導入した作用素平均の幾何学的

には測地線に関連がある「補間的パス」につ

いて、改めてその性質が見直されていた。補

間的パスは、微分可能であり、パラメータに

ついて凸であるなど、様々ないい性質を持つ

ことがわかっているが、それらを使った結果

は今まで気づかれていなかった。作用素対数

平均は、作用素幾何平均の補間的パスを積分

して得られる典型的で重要な平均であるが、

そのような平均を「積分平均」ととらえるこ

とにより、新たな評価式として、作用素不等

式が得られることがわかってきた。それをと

っかかりとして、今回の研究はスタートした。

さらに、Jensen不等式は、もともとの凸性あ

るいは凹性の拡張として、内分点との関連で

論じられるのがふつうであるが、少し違った

見方として外分点的な特徴づけもでき、その

方面から見直して利用して得られる作用素不

等式が多く得られる可能性があるので、今回

はこの方面も追及していくつもりであった。

もちろん、ほかにもたくさんある作用素不等

式と様々な境界領域とのかかわりについては、

今後も地道に研究を続けていく予定であった。

それらを、多領域の評価に役立てることがで

きるような形で研究したい。 

 

２．研究の目的 
 
 作用素不等式は様々な評価に用いられて

いるが、近年は幾何学的な側面も見直されて

きて、境界領域とさらに密接な関係ができて

きている。そこで、様々な境界領域を意識し

つつ、作用素平均およびそれがつくる「パス」

に関連する性質を調べていく。特に最近話題

になっている Karcher 方程式から得られる

平均などの多変数幾何平均との関連につい

ても調べていきたい。 

また Jensen 型の作用素不等式や様々な空

間での Schwarz不等式を中心として、基本的

な作用素不等式の新たな方向性を探ってい

く。 
 
３．研究の方法 
 
 境界領域との関連を調べるために、多くの

近接多領域についての文献を調査し、一方で

最新の論文もチェックしながら、作用素不等

式を様々な角度から眺め、有用な性質や評価

式としての不等式自身を探っていく。勿論、

その過程で、近接領域の国内外の研究者との

交流を深め、研究会に積極的に発表し、講演

を聞くことで刺激を受けつつ自らの研究の

推進力に変えていくつもりである。 

 
４．研究成果 
 

 作用素不等式関係の論文は、査読付きのも

のを１０編出すことができ、研究発表も８件

行ったので、結果的にはまずまずといったと

ころである。 

内訳としては、補間的パス関連で２編出し、

⑤でその応用としての積分平均の性質、特に

上からの評価式について調べ、④では補間的

な path となるための下の平均が持つべき同

値な性質を求めた。また、Jensen 関連では

２編出し、⑩では通常内分点との比較でなさ

れている議論を外分点で論じ、⑦ではそれに

基づいて得られる評価式について詳しく述

べている。それ以外の論文は関連の不等式の

論文である。特に⑧、⑨は基本的な Schwarz

不等式を、幾何平均との関連で、Hilbert 空

間を一般化したC*-moduleの中で論じた目新

しい結果である。 

しかし、発表は⑧を除いて幾何学的な性質

に関連した形で得られた結果であり、少しず

つながらもこの方この研究が前進している

ことは示せた。なお、下記の学会発表の①に

ある補間的平均とKarcher方程式との関連性



についての内容は、今回記述に間に合わなか

ったが、すでに論文としてアクセプトされて

いる。 
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