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指数有限な III 型因子環の対 $M\supseteq^{\iota}M_{-1}$ が与えられたとき、モジ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$

ラー自己同型群により接合積をとることにより得られる $II_{\infty}$ 型フォンノ
イマン環の対 $\tilde{M}\supseteq\tilde{M}_{-1}$ および双対作用 $\theta_{t}^{M}$ は III 型因子環の部分因子
環の研究の為に重要である。実際、 必と $\tilde{M}_{-1}$ の中心が等しい場合 (こ
こでは、 いつもこの条件を仮定するものとする)、ジョーンズ拡大をする
ことにより得られる相対可換子環のタワ– $\{\tilde{M}_{k}\cap\tilde{M}’\}k=0,1,2,\cdots$ とその上

の双対作用のペアは部分因子環分類のための不変量として有用である (ロ
イポパウィンスロー氏等の–連の仕事)。 部分因子環無しのときには
(つまり、 $M=M_{-1}$ のとき) 、. これはコンヌー竹崎の 「荷重の流れ」 に他
ならないので、 この不変量は部分因子環版荷重の流れと捉えることがで
き、 便宜上我々は上のタヮ一と双対作用のペアを「部分因子環版荷重の
流れ」 と呼ぶことにしよう。
このような因子環の対 $M\supseteq M_{-1},$ $N\supseteq N_{-1}$ が二つ与えられたとき、

テンソル積をとることにより得られる因子環の対 $M\otimes N\supseteq M_{-1}\otimes N_{-1}$

の部分因子環版荷重の流れがどのようなものか分かったので報告したい。
部分因子環無しの場合 (つまり、 $M=M_{-1},$ $N_{-1}=N$ の場合) 、 これは
III 型因子環のテンソル積の荷重の流れを調べることになり、 このよう
な研究はコンヌ-竹崎・岡押川-浜地・岡-中神氏等により行われた。つま
りここで報告する結果はこれら–連の研究の部分因子環版と考えること
も可能である。

$III_{\lambda}(0\leq\lambda<1)$ 型因子環の二つ対 $M\supseteq M_{-1},$ $N\supseteq N_{-1}$ が与えられ
たとしよう。二つの相対可換子環后 k $\cap\tilde{M}’,\tilde{N}_{k}$ 寡 $\tilde{N}’$ のテンソル積は実
数の作用 $\theta_{t}^{M}\otimes\theta_{-l}^{N}$ を持つので、 この作用に関する不動点環を考えること
ができる。 またもう一つの実数の作用 $\theta_{t}^{M}\otimes id$ は先の作用と可換である
ので不動点環への作用を誘導する。
定理 : このようにして得られる不動点環と誘導された実数の作用のペア
が丁度テンソル積をとることによって得られる因子環の対に対する部分
因子環版荷重の流れである。
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証明には、与えられた二つの因子環対の共通の離散接合積分解を利用
するのが便利である。 IIlo 型の場合のときの証明の方がある意味では易
しいのだが、 その理由は離散接合積分解に現れる自己同型が中心上で自
由だからである。 –方、 $III_{\lambda}(0<\lambda<1)$ 型のときには (中心上自由とい
うことが使えない為) 少し工夫が必要となるが、 $III_{0}$ 型の場合と同じよ
うな考え方で証明可能である。
証明の為には、テンソル積から出発してモジュラー自己同型に関する

接合積をとることにより得られる $II_{\infty}$ 型フォンノイマン環を考え、 この
ようなフォンノイマン環同士の相対可換宇摩を決定しなければならない。
離散接合積分解から出発する事のメリットはフォンノイマン環の任意の
元が ( $L^{2}$ -収束の意味で) 「フーリエ展開」できるという点であり、相対
可換子環を調べる際にフーリエ展開の係数を具体的に比較することが可
能となる。従って、我々の証明は $III_{1}$ 型の場合には破綻する。 ただし、
$III_{1}$ の場合には (セクターの議論により簡単に示せる) 次の状況が起き
るので、実用上これで十分である : 最初に与えられた因子環の対の–つ
が $III_{1}$ 型であり、その $III$ 型グラフと $II$ 型グラフが–致しているとす
る。 (つまり、 II 型タワー上で双対作用が自明ということである。 ) こ
の場合、 もう –方の因子環の対がどんなものであっても、 テンソル積を
取って得られる対 (これは自動的に $III_{1}$ 型因子環の対となる) も同じ性
質を持つ。
上の定理を使い、 さまざまな (たとえば) $III_{\lambda}$ 型の非分解的な (つま

り、 $II_{1}$ 型因子環の対と III 型因子環のテンソル積の形に分解できない)
因子環の対ともう –つの因子環の対のテンソル積が、分解的なのかまた
は非分解的なのかを決定することができる。実はこれだけならば泉氏に
よる (ディセンデントセクターの中にモジ z ラー自己同型が現れるかどう
かという) 判定条件で十分なのだが、我々の定理は更に (非分離的な場合
に) $II$ 型グラフの決定を可能にする。 たとえば、ディンキン図形 $A_{5}$ (し
たがって、指数は 3) に対応する $III_{\lambda}$ 型パワーズ因子環の分解的な対と
同じディンキン図形に対応する $III_{\lambda^{\frac{n}{m}}}$ 型パワーズ因子環の非分解的な対
が与えられたとしよう。 これらのテンソル積を考えることにより得られ
る因子環の対が非分離的である為の必要十分条件は $m$ が偶数 (ただし、
$n$ と $m$ は互いに素) ということである。 この場合の $II$ 型グラフはもち

ろん定理から計算できるが、実はこれは群 $s_{s\cross}\mathrm{z}_{3}$ (対称群と巡回群の直
積) とその部分群 $S_{2}$ から表現の誘導制限の操作により得られるグラフ
である。
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