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論 文 内 容 の 要 旨

主論文においては, 階数の低い リー群のホモ トピー群を決定することが企てられている. 一般に, リー

群のホモ トビ- 群を求めることは, 単純 リー群のそれを求めることに帰着される.E.Cartanは単純 リー

群を, 典型群 An, Bn, Cn, Dn.2(n-1,2,3,･･- - ) および例外群 G2, F4, E6, ET, E8 に分類した.

ここで, 添数 nl等はその リー群の階数をあらわす｡ 典型群 An, Bn, Cn, D n は, それぞれ, 特殊ユニ

タリー群 SU(n+ 1), スピノール群 Spin(2n+ 1), シンプレクティツク群 Sp(n)および Spin(2m)で

代表される｡

7Tk(G)を リー群 G の k 次ホモ トピー群とする. G-SU(n)の場合に, k <2nならば 打h(SU(n))は

n に無関係に k のみで定まり, SUの k 次安定ホモ トピー群といわれる｡ こ0)群が無限巡回群 (k : 育

数) または単位元のみよりなる (k :偶数) ことは Bott の周期性定理より知られる｡ さらに, コホモロ

ジ- 作用素等を利用することによって, 7Ck(SU(n))は k≦2n+7まで決定されているO 他の典型群につ

いても同様な結果がえられており, 申請者も, 参考論文6において, K一理論を応用して Trh(Sp(n))を

k≦4n+8の範囲で決定 している｡

階数 nがホモ トピー群の次数 kに比して小なるときには, 上にのべた方法は実際上役に立たない｡ 申

請者は位相幾何学における各種の手段を駆使した上に, 独自の工夫を加えることによって, 階数 n≦4で

ある単純 リー群 G の k次ホモ トピー群 7Tk(G ) を k≦23までほぼ完全に決定した｡ ここで Gが A l-

Bl-Cl-S3(3次元球面) の場合には, 既知の結果および参考論文1の一部で十分であり,GがB2-C2,

A2 および A3-D3 の場合は, 参考論文2において決定されている｡ さらに, 7rk(Cn)(k≦23)は, すべ

ての n について, 参考論文 3 において決定された｡ また D 4 の場合は B 3 の場合に帰着される｡ か く

して, 残された問題である G-B3, B4, G2, F4のホモ トピー群が主論文において取り扱われ, 低階数 リ

ー群のホモ トピー群の決定問題は, 次数 k≦23における解決がえられたのである｡

申請者は問題を取り扱うに当たって, ホモ トピー群をその各 p- 成分 (pは素数) に分けて考察する｡
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pか奇素数の場合 :7rh(Bn)の p--成分は TTk(Cn)の p- 成分と同型で, 既に知 られている｡ G2, F 4に

対 しては, まずそれ らの 3- 連結ファイバー空間,G 2,F 4 の p を法とするコホモロジー環の構造およびそ

こにおける Steenrod作用素を求めた｡ さらに, 高次の連結 ファイバー空間を考察することによって,

ホモ トビ- 群の p- 成分を求めているop-3, G-G2 の場合には, この方法では不十分であるので, ホ

モ トピー群における二次的結合の理論の適用によって, 問題を解決している｡

p-2の場合 :二次的結合の一般論を展開し, その リー群における特有の性質を考察するO 次にバ ンド

ルのホモ トピー完全系列との関連において, 以後の計算に有用な若干の補題を用意する｡ また, 7Tl｡(F4)

の決定は特に重要な因子であるので, これについては J一準同型の理論を利用 して 7Tli(F4) を定めてい

るo これらの準備の下に, ホモ トビ一群 TTh(G)の 2 - 成分は, G-G2, F 4, B ｡, B ｡ の順に決定されるO

参考論文1は,20違いの球面のホモ トピー群, 参考論文5は21および22違いの球面のホモ トピー群を決

定 したものであり, 参考論文4は5のための基礎理論として, 高次結合と一般化された Hopfの準同型

の性質を論 じたものである｡ 参考論文 2 , 3 , 6 についてはすでに述べた通 りである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

ホモ トピー群は,1934年 W.Hurewiczによって定義されて以来, 位相幾何学における基本的な要素と

して, その決定は一つの重要な課題となっている. 特に, リー群のホモ トピー群は主バ ンドルの障碍理論

によって微分幾何学とも深 く関連する｡ リー群のホモ トピー群の決定は, 単純 リ- 群の場合に 帰 着 され

る｡ 単純 リー群は, E .Cartanによって典型群 An, Bn, Cn, Dnと例外群 G2, F 4, E 6, E 7, E 8 に分類さ

れた｡ ここで添数 n等は リー群の階数をあらわす｡

リ- 群 G の階数 nが, そのホモ トピー群 7Th(G)の次数 kに比 して十分大なるときは, Trh(G)は

kにのみ関係 して定まり, k次の安定ホモ トピー群といわれ, Bottの週期性定理および Bott-Samelson

の理論で決定 されている｡ また, これ らよりの発展として, n が比較的に大きい準安定ホモ トピー群の場

合 も多 くの結果が発表されている｡ これに反 して, 階数 n が小さい場合には, 問題は複雑となり, 無証

明の報告を除けばホモ トピー群の次数たかだか9, 報告を入れてもたかだか13の範囲で決定されているに

過ぎなかった｡

主論文において, 申請者は B3-Spin(7), Bi-Spin(9), G2, F｡ のホモ トピー群を調べ, 参考論文の

結果と合わせ, 階数 n≦4の リー群のホモ トピー群をその次数 k≦21の範囲で完全に, 次数 k-22,23

でわずかの任意性を除いて決定 したO この結果はホモ トピー論における一つの大きな前進であると考えら

れる｡

低階数 リー群のホモ トピー群を決定するには, 種 々の困難があるが, 申請者は位相幾何学の多 くの知識

を駆使 した上に特殊な工夫を加えることによってこの困難を克服 している｡ 申請者はホモ トピー群をその

各 p-一一成分 (p･. 素数) に分けて考えた｡pが奇素数の場合には, 主として リー群の高次連結 ファイバー

空間のコホモロジー環と, そこにおける Steenrod 作用素の状態を決めることによって, p- 成分を定

め, p-3の場合にはこれに2次的結合を補助手段として加えた｡p-2の場合には, ファイバーバ ンド

ルのホモ トピー完全系列に関連 して, 2 次的結合の一般論および リー群における特殊な理論を展開する.
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また非安定な J一準同型をも考察する. これらの準備の上で, 参考論文2の結果を拡大する方向で問題を

解決している｡

以上の様に, 主論文の結果は単に複雑な計算によってえられたものでなく, 創意と工夫によって達成さ

れたものであることを見逃 してはならない｡

参考論文1,4,5は球面の非安定ホモ トピー群に関する現在最高の結果を出した労作であり, 参考論文

3,6はシンプレクティツク群の非安定および準安定ホモ トピー群に関する結果を出したものである｡ 参

考論文2は B2-C2, A2 および A3-D3のホモ トピー群を次数≦23で決定 したものである｡ これらは,

申請者が一貫 してホモ トピー論の発展に寄与していることを示している｡

以上のことから, 主論文, 参考論文をあわせて, 理学博士の学位論文として, 十分価値があるものと認

める｡
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