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論 文 内 容 の 要 旨

YangYeong-Mee氏の主論文の内容は次の通りである｡

n次ユニタリー群 U(n)の部分空間Rk(cn)を,固有値 1の固有ベクトル空間の次元がn-k以上であるユニタリー行列

達のなす空間として定義するO これらの部分空間は U(n)の丘ltrationを与えるが,H.Millerは次の安定ホモ トピー同値が

存在することを示した｡J

U(ね)= V Rk(Cn)/Rk-1(Cn)
1≦;k≦n

また,同様の安定分解がStiefel多様体 U(n;m)-U(n+m)/U(m)に対しても存在する｡

一方,K一理論におけるAdams作用素 ¢Qは,(q,n!)-1のときは非安定な写像 BU(n)-BU(n)で実現されることが

知られている.この非安定Adams作用素のループを取れば U(a)の自己写像 32¢q:U(n)-U(n)が得られる. U(n)のコ

ホモロジー環は普遍転入的な生成元 yi達の外積代数 E(yl,-,yn)であり,Chem類に対するAdams作用素から,(12¢)

ヂ(a,)-qiXiである｡ pを素数,qをp-進単元に取るO このとき,作用素D4'qの固有空間分解が加群の場合と同様に行え,

911個の空間Xiと,p-局所ホモトピー同値

U(n)=bXIX･･･XXb_1

が構成される｡Stiefel多様体の場合は,非安定のままでは横構造がないが,安定ホモ トピー圏では同様のことが行え,♪一

局所安定ホモ トピー同値の意味で同様の分解が得られる｡

Yang氏はユニタリー群やStiefel多様体におけるこれらの相異なる2種類の分解が両立可能か,つまり,それらの分解

の完全な細分を与えるかどうかを問題としたO-股に空間Xの安定ホモ.トピー同値の意味での分解を与えることは,Xの自

己安定写像のホモトピー類のなす環のベキ等元を与えることと同値である｡ また,2つの分解が両立するかどうかは対応す

るベキ等元が交換可能であることである. ユニタリー群のホモロジーは上に述べたコホモロジーの生成元y.･達の双対であ

る標準的生成元xト達の外積代数E(3 1,,･･････,Xn)であることは良く知られているo Yang氏はまず,Millerの安定分解が,

U(n)の積と両立することを示し,それを用いて,Millerの安定分解に対応するベキ等元が,ホモロジーでは3,･達の単項

式基底について対角行列で表示されることを示した0-万,Adams作用素を用いた分解も同じ基底に関し,対角型である

ことは比較的容易に示される. 従ってこれらのベキ等元はホモロジーの自己準同型としては交換可能である占

Yang氏はこれらの結果から,参考論文においては,ユニタリー群について2つの分解が完全に細分可能であることをし

め,L,学位論文においてほStiefel多様体の場合に拡張したO学位論文における主定理は次の通 りであるo

定理 1≦i≦p-1,1≦k≦nに対し,xil･.･X.･k,il+-･+ik…tmodp達で生成されるH*(U(n;m):Z/b)≡Z/Ph･1･.･Xik:m

<il<･･･<緑 の′部分加群をMt,kとおく｡′このとき,有限スペクトラム Y,,kとp-局所ホモ トピー同値写像 U(n;m)-VYt,A

であって,直和分解H*(U(n;m):Z/P)芸◎Mt,kを実現するものが存在する｡
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論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

YangYeongTMee氏の主論文における研究の動機および背景は次の通 りである｡

ユニタリー群 U(a)あるいはStiefel多様体のホモトピー群や関連するホモトピー的性質の研究は,古典的な球面上のベ

クトル場の問題をはじめとする幾何学的な問題と関連して重要な課題となっている｡ ユニタリー行列は良く知られているよ

うに,適当な超平面に関する広義のreflection連の合成で表されるo 従ってユニタリー群 U(n)はこのようなre鮎ctionの

合成の回数による階層付けを持つ｡ 曙層が1の部分空間は,超平面に直交するべクト)i,とその固有値で定まる行列達であり,

射影空間の懸垂と同一視されるo古典的な結果としては,この部分空間が安定ホモ､トピー型の意味で U(n)のlレトラクト

であることがJamesにより知られており,また,同様のことが U(n)の分類空間 BU(n)についても成立する｡ この結果

はユニタリー群やStiefel多様体の幾何学や,ベクトル束に関するAdams予想の証明に中心的な役割をはたしてきた｡ノ

Millerの安定分解 U(n)=vRk(cn)/Rkll(cn)はJamesの結果を一般の階層に拡張したものであり,階層がちょうどk

の空間.Rk(c n)/Rk-I(cn)の位相を調べることは U(n)のより高次のホモトピー論的性質の解明に必須のものと考えられて

いる｡ 一方,ユニタリー群 U(n)はAdams作用素を用いることにより,p-局所的には9-1個の適当な空間の積に分解す

ることが三村,西田,戸田により知られている｡ このとき,自然な問題としてMiller分解の各成分Rk(cn)/Rk-1(Cn)が

Adams作用素による更なる分解を持つかどうかが考えられる｡ YangYeong-Mee氏はこの間題に取り組み,参考論文に

おいてはユニタリー群の場合を,また,主論文においてはStiefel多様体の場合にいずれも肯定的な解決を与えた｡

Yang氏の方法の独創的な点は次の通りである｡一般に空間Xのp-局所安定分解を与えることと,Xの自己安定写像の

ホモトピー類のなす環のベキ等元 Cを与えることは同値である. しかしYang氏はペキ等元 eを見つけるには,ホモロジー

の自己準同型e'がペキ等となるものを見つければ良いこと,さらに,可換なべキ等元を見つけるにはC.,f*が可換であ

ればよいことを示した.一般に自己安定写像がベキ等かどうかを直接知ることは困難であり,Yang氏のこの判定条件は応

用範囲の広いものと思われる. Yang氏はこの原理に従い,Miller分解に対応するペキ等元のホモーUジー群での作用を完全

に決定し,Adams作用素のホモロジー群での作用との交換可能性を検証することにより,主定理を証明した｡また,この

証明において,Miller分解を与える安定写像の大変簡明かつ幾何学的な構成を与えており,この構成自身興味疎いものであ

る｡Yang氏の分解に現われる空間あるいはスペクトラムはこれまで知られていなかったものであり,それらのホモトピー

静的研究はユニタリー群や分類空間の研究に大いに寄与するものと期待される｡

よって本論文は博士 (理学)の学位論文として価値あるものと認め,合格と判定した｡
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