
先端数学 2021/5/26 (前年 )

担当 : 奥田 隆幸

題目 : 群 作用 と 等質 空間:



⑤ レポート課題 について は Bb9 上 に

アップロード さ れ て いる ファイル を参照 、

レポート課題 講義動画

=一般倫 t 具体例 具体例 ( グラスマン )



内容

31 i 研究分野 紹介 t この 講義 について

§ 2 : グラス マン へ の 直交群 の 作用

§3 : グラス マン の 位相

§ 4 : べ う スマン の イソ トロ ピー



§ 1 研究分野 紹介 + この講
ーー

義 の 内容 について

奥田 の 専門 : 対称 空間1
一一

論

対称空間 と は
一

位では空間 の 一種 で あり
,微分構造 は

、 幾何学 A

• 点、 好称攏
を 持っ も の

具体例 : ユークリッド 空間 、 球面
、
射影 空間 、

双曲 空間 グラスマン など 、 、

「
nonsense



対称空間論 の 立ち 位置
went 位相群論
⑧ 線型代数

/歌論

覟論
鬜義

微積分



奥田 の で𥫣
対称空間 の 一

キーワード

① 構造論 ( Lie 群 、 Lie 代数、
ルート系 )

② 一般化 ( アソシエーション スキーム 、 が ドル )

③ 幾何 ( 商 多様体 、 部分多様体 、 幾何構造 )

④ 解析 し 表現論 、
調和解析 、

フーリエ解析 )

⑤ 組合せ論 ( 符号理論 、
デザイン理論 )
など など



講義内容 : II、マニー
対称空間 の 重要例

対称空間論 の 魅力 (か難所 ) の 一つ :

群 の 言葉 で 空間 を 理解 する.tn
雰囲気 を 感じて欲しい

§ 1 おわ り
ーー



5 2 グラスマン へ の 直交群 の 作用

内容 。 ダラスで Gr
、
( 1が ) の 定義

。 直交郡 0(n ) の 定義

・ Ocn ) の Gn、 ( 1が ) へ の 作用



n > K 21 : 自然、 、
数 と する 一

回
G. ( 1が ) { x c 甽 っく はがの k 次元

|| ( k が、劇 p
蟹!!.int

「

つ( ER] で は ない こと に 注意
-



笠藩が癰



ゴール : En ( 1が ) を 群 の言葉 "

で 理解 し たい

Def : 0(n ) に 1 g e Mini R ) は 9 = Int

[ n 次 直交群 )
mm

( つまり 直交行列 全体 の 集合 )

Fact :

○ (n ) は 行列 の 積 について 群 を なす
、



1回 各 g e 0(n )
、

x E En ( 1で ) に ついて

go.ae

3jvlves_ccll.ie鑫部分空間 n が
E た例

とお く



箵※栄
"巒



Theorem A !

"

は、
a ) H g.sc

"

は

0(n ) の Grk ( 1が ) へ の

拍移 的 な 作用 を定める
。

すなわち※8ば iiiiit.tt?f-推移Y@Va.yeGn.lが )
、

まUEEEEE
が成り立つ

§ 2 おわ り
ーー



§ 3 グラス マン の 位相

Recall :

a. しがたいが篰で最高 で翳り

内容 i Gr。 ( 1が ) の 位相



ゴール : G (N ) が 自然 な
"

[ 位相 を 定め たい

Recall : 0(n ) に hge MmR ) は g = Int

n次直交群

○(n ) は Gn、 ( 1が ) に

い g.ae/gvlVEa4EGnd1が )
"

により 推移 的 に 作用 する
、



各 xe Grdが ) について

写像 た : 0 (n ) → Gr、 ぼ )
v U

g い g ・ 水

を 考える
。

Fact 、 作用 の 拍移性から だ 0(n ) → GNP )

は tl



TheeB 0(n ) CM (miR ) = がな標準位相

L は 相対位相 について tlh と なる
.

ThatC Gndが ) の 位相 0 で

次 を 満たす もの が 唯一 つ存在する 。

1 :: : 無恕 ・

厳 開袋
t

Thm B の 位相 強姦ない 霧な . .



T.ee#CGr.(が ) の 位相 0 で

次 を 満たす もの が 唯一 つ存在する 。

1 :: : ;興、 連続嫻様
n

が D の 位相 強姦ない 霧が
Thm C の Hint : レポート 課題 9.12

、

"

商位相
"

un un Techno



FI Thm C の 位相 について

コンパクト ハウスドルフ 空間 と なる
、しのべ ) は

𧄹。蘭ぎが

§3 おわり
-



§ 4 グラスマン の イソ トロ ピー

Recall :
○(n) は Gndが ) に 推移的 に 作用 し て いる

。

内容 : • イソ トロ ピー の 定義

Q イソ トロ ピー から G ( 1が ) を 復元



Def に 各 a e GNR
" ) に ついて

○ (が 、 = 3 grain ) lg.sc = x 4
neurons Thirteen

○(n) の 水 における とおく
、

イソ トロ ピー 部分群

Fact : OG )
に は 0(n ) の 部分群



つく と Gr
、
(が ) を 固定する .

G - 0(n )
、
H : = 0(が とおく

、

更に

GH .
.

= イ [g ] H 1 st G 1 : 石 H 剰余類
の 全体空間'

g の 右 H 剰余類

theorem a .. 3 ghl
に「" く

G ( 位相 は 商位相 )

子像 た : G = 0(n ) → Gr、 ( 1が ) は

| 同相Ehhhliti) を 誘導 する 。



子像TeI 石 : G = 0(n ) → Gr、 ( 1が ) は

L 同相 私 = G. 1が ) を 誘導 する 。

これより 「

位相空間 Gnば ) の 研究
」

を 原理 的 に は

① G = 0(n ) の研究

② H = 0 1が の 研究

③ H → G の 研究
に 分解 できる H

34 お わり


