
∴

氏 名

学 位 の 種 類

学 位 記 番 号

学位授与の口付

学位授与の要件

学 位 論 文 題 目

譜 ゆ 苧 tS L 梨)

理 学 博 士

論 理 博 第 387号

昭 和 47 年 5 月 23 日

学 位 規 則 第 5 条 第 2 項 該 当

DeformationsofG-structuresandin点nitesimal

automorphisms
(G一構造の変形と無限小自己同型)

(主 査)

論 文 調 査 委員 教 授 戸 田 宏 教 授 島 田 信 夫 教 授 吉 沢 尚 明

論 文 内 容 の 要 旨

可微分多様体 M 上の推移的 G一構造の問の局所同値の概念 と大域的同値の概念を関係づけるものの一

つとして変形の理論があるが, これに大域的な性質としての無限小自己同型の同値性がどの様に関連する

かということが, 申請論文の主題であると考えられる｡

Gi｡ をM上の一つの推移的な G一構造とするとき, これはM上のフレームバンドルに同伴するGL(n)/G

バンドルにおける一つの断面と考えられる｡ このような断面全体すなわち G-構造全体はバナツ- 多様体

位 をなす. (狛こおいて, 65｡ と局所同値な G 一構造全体の作る 9 , CS｡ と大域的に同値な G 一構造全体の作

る 位, Ci｡ と同値な無限小自己同型をもつ G 一構造全体の作る S, 等の部分空間を考える｡ このとき, たと

えば 65｡ の一つの変形は曲線に外ならないことが申請者によって示されている.
～ I~ヽノ /~ヽJ ～

P : M - M をM の普遍被覆多様体とするとき, 650 は M 上の G 一構造 650 にリフトされる｡ (歩｡ の無
/→､ノ (ヽノ

限小自己同型の芽の層を gI(Qi｡) とするとき Qt(G7:o) の大域的断面全体の作るリー環が, Qi｡の自己同型群
′【ヽノ /'ヽJ /~ヽノ
A(Qio)の 1) 一環 と一致すると仮定する｡ このとき, Qioの変形で Qioと同じ無限小自己同型をもつものは,

rヽノ ～ ～
自明な変形となるO また gi(QS｡)をそれ自身に写す M の変換全体は リー群 N(樹o)を作 り, その変換に

｢ヽノ /､ヽノ
よって Qio から引き起される M 上の G -構造は, M 上の G -構造のリフトとなる｡ このようにしてえら

/'ヽノ
れる, N (Q5.)からQiへの対応は可微分写像で, その像 空目ま, 6㌔と局所同値かつ Qi｡ と同じ無限小自己同

型をもつ G -構造全体と一致する｡ さらに C60の自己同型群を A (Cfo),噂Oの無限小自己同型の芽の層を

9t(65｡), 9t(C6｡)をそれ自身- 写すM の変換全体の作るリー群を N (噂o)とし, N (COO)の6 の変換群として

働きによる軌道空間U を考えるとき, U は可微分多様体となり, その次元は
'i己空｣ 5A

dimU-dimN(Qio)-dimA(650)-dimN(650)+dimA(Qfo)

で与えられる｡ このとき, 650 と同じ無限小自己同型をもつ Q50 の変形は, U 内の曲線で一意的にあらわ

される｡

一方, [OJ (Qio)×t】を C60 の局′所自己同型の1径数族の芽の層, [N (Q!o)×t】を 9t(650)を自身に写す局
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所変換の1 径数族の芽の層とするとき, 自然な対応

fl :Hl(M, 【gI(Qio)×t】)-Hl(M,【N(650)×t】)

の核に属するコホモロジー類は, Qio と同値な無限小自己同型をもつ 65. の変形の同値類であり, U にお

ける曲線の芽として一意的に表現される｡
′ヽJ

更に無限小の考察を施し, N(Qio) の1) 一環のすべての元のベクトル場の芽の層を 駅(QSo) とし, P に
/ヽヽノ

よって引き起されるベクトル場の射影を P′とするとき, P′況(650) は 9I(Qio) を部分層とするM上の層と

なる｡ 自然な準同型
rヽヽノ

a):Hl(M,9t(650))-Hl(M,P′駅(Qio))

において, dim(Ker(わ)-dimU であり, Ker(わの元は 位｡ に同値な無限小自己同型をもつ無限小変形

の類をあらわす｡ このような無限小変形は, 65｡ の同様な変形に延長出来る｡ 特に Ker(p-0ならば, Qf｡

申請者は以上の様な諸結果を, 微分幾何学的な精密な検討の下に証明した｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

申請者は主論文において, 可微分多様体Mの上の推移的G-構造に対する, 局所的同値性と大域的同値

性の関係を, 無限小自己同型と変形理論との相関において論じている｡

M上の一つの推移的 G一構造 Gfo に対して, Qio と局所同値な G一構造全体を 匁,650 と大域的に同値な

G一構造全体を 位,CS｡ と同値な無限小自己同型をもつ G一構造全体を S とするとき, 変形理論をもとに

して, 9 , 位およびSn旬 の関係が考察されている｡ とくに, 65｡ の変形は 旬 の曲線に外ならないことが

示されている｡
′ヽJ

申請者はMの普遍被覆多様体 P:M-M を考え, Cio のこれによる M へのリフトを CSo としたときの,
～ ～ ～ r'v
Qioの無限小自己同型の芽の層 9t(Qio)および 9t(Qio) をそれ 自身 に写す M の変換全体 の作 る 1) 一群

N(Qio) を考えたO 一定の条件の下に, N(650) からその引き起こすM上の G一構造への対応は, 旬 への可

微分写像でその像 6 は Gi｡ と局所同値かつ 65｡ と同じ無限小自己同型をもつ G 一構造全体と一致するこ

とを示したO さらに, Mについて同様な層 Qi(Qi.)および1) 一群 N(樹｡) を考えるとき, 6におけるN(Qi｡)

の軌道空間Uは可微分多様体となり, 65｡ と同じ無限小自己同型をもつ Qi｡ の変形はUにおける曲線で一

意的にあらわせることを示した｡

申請者はS nS)での考察のために, 【9t(樹.)×t],【N(Q5.)×t】等の対応する1径数族の芽の層を係数 とす

るM の一次元コホモロジ- 群を用いて, Sn忠における変形の同値煩をあらわし, それがU における曲線
/~ヽJ へノ

の芽で一意的にあらわされることを示した. さらに, N(Qio)のリー環の層 別(Qio) の射影Pによる像
/ヽJ
P′'Jt(Q50)⊃9t(650) に関して, 自然な準同型

へ.ノ
a):Hl(M, 9t(650))-Hl(M,P′況(Qio))

の核 Keroは, dim(Kera))-dimU を満し, かつその元は 65. に同値な無限小自己同型をもつ無限小

変形の類をあらわし, この様な無限小変形は 65｡ の同様な変形に延長出来ることを証明した, 応用として,

Ker良)-0 ならば 65｡ と同値な無限小自己同型をもつ変形はすべて自明な変形となることが示されている.
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申請者は周到綿密な微分幾何学的準備の上に立って, 以上の様な理論を展開しており, 主論文は微分幾

何学におけるこの方面の力作として, 博士の学位を与えるに十分な内容を有するものと認められる｡ なお,

参考論文は可微分ファイバーバンドルの断面の変形に関する論文であり, 主論文と多少の関連はあるが,

それ自身申請者の学識を十分に示すものということができる｡

よって, 本論文は理学博士の学位論文 として価値あるものと認める｡
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