
複素等焦部分多様体とHermann型作用

小池直之 (東京理科大)

1. イントロダクション

M を対称空間G/K内のはめ込まれた部分多様体とする。次の 2条件が成り立つ
とき、M は等焦部分多様体とよばれる：

(E-i) M の法ホロノミー群が自明で、かつ、法バンドルがアーベル的である。
(E-ii) M の各平行単位法ベクトル場 ṽに対し、γṽx (x ∈ M)に沿うフォーカル半径
らが xによらず (つまり、M上で)一定である。ただし、γṽxは γ̇ṽx(0) = ṽxとなる法
測地線を表す。

この概念は 1995年にC.L. TerngとG. Thorbergsson([TeTh1])によって定義された。
一般に、完備な負曲率多様体内の部分多様体の形作用素の 0に近い各固有値に対し
ては、それに対応すべきフォーカル点が無限の彼方へ消えてしまう、つまり、対応
すべきフォーカル半径が実数の範囲では実在しない。このような理由から、非コン
パクト型対称空間内の部分多様体に対しては、等焦性は (主曲率ではなく)フォー
カル半径を用いて定義されるので、性質として弱すぎる。そこで、筆者はより一般
に複素フォーカル半径という概念を導入し、その概念を用いて複素等焦部分多様体
およびそのサブクラスとしてプロパー複素等焦部分多様体というクラスを導入した
([K1])。複素フォーカル半径はそれに対応すべきフォ－カル点が実在しないので仮
想的な概念であった。その後、[K2]において複素フォーカル半径の幾何的実質を掴
むために、非コンパクト型対称空間G/K(Gは忠実な実表現をもつものとする)内の
完備かつ実解析的な部分多様体Mの外在的複素化Mcをアンチケーラー対称空間と
よばれる空間Gc/Kc内の複素部分多様体として定義し、M の複素フォーカル半径
をMcのフォーカル点の位置を示唆する量として捕らえることができた ([K2])。こ
こで、Gc/KcはG/Kとそのコンパクト双対G∗/Kの双方を含み、その双方の世界
をながめることのできる包括的空間であることを注意しておく。一方、Gcに対し、
parallel transport写像 φcを、自明なGc-バンドル [0, 1]×Gc のある種の接続の空間
H0([0, 1], gc))(これは無限次元アンチケーラー空間になる)からGcへのあるアンチ
ケーラーサブマージョンとして定義し、また、無限次元アンチケーラー空間内でア
ンチケーラー等径部分多様体およびプロパーアンチケーラー等径部分多様体という
概念を導入した。πc : Gc → Gc/Kcを自然な射影として、次の事実が成り立つ。

定理A([K2]) M を非コンパクト型対称空間G/K(Gは忠実な実表現をもつものと
する)内の法ホロノミー群が自明で法バンドルがアーベル的な完備かつ実解析的部
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分多様体とする。このとき、M が複素等焦であることと (πc ◦ φc)−1(Mc)の各連結
成分がアンチケーラー等径的であることは同値である。

このように、非コンパクト型対称空間内の完備かつ実解析的な複素等焦部分多様
体の研究は、無限次元アンチケーラー等径部分多様体の研究に還元される。ところ
で、プロパーアンチケーラー等径部分多様体M について、次の事実が示される:

• (M,x) (x : M の任意の点)のフォーカル点の全体は、無限に多くの複素超
平面の和になる。

この事実の下に、プロパーアンチケーラー等径部分多様体に付随して複素 reflection

群を、その任意の点における法空間内のフォーカル集合を構成する複素超平面らに
関する位数 2の複素 reflectionらから生成されるCoxeter群として定義し、それをそ
の部分多様体に付随する複素 Coxeter群と呼んだ ([K4])。この群は離散群であるこ
とが示される。
この群に関して次の分解定理が示される。

定理B([K4])無限次元アンチケーラー空間内のプロパーアンチケーラー等径部分多
様体が 2つのプロパーアンチケーラー等径部分多様体の (外在的)直積に分解される
ことと、その部分多様体に付随する複素Coxeter群が分解可能であることは同値で
ある。

また、プロパー複素等焦部分多様体に対しても、それに付随する複素Coxeter群
が定義され、定理Bを用いて次の事実が示される。

定理C([K4]) 非コンパクト型対称空間G/K(Gは忠実な実表現をもつものとする)

内の完備かつ実解析的なプロパー複素等焦部分多様体が 2つのプロパー複素等焦部分
多様体の (外在的)直積に分解されることと、その部分多様体に付随する複素Coxeter

群が分解可能であることは同値である。

複素等焦部分多様体のクラスにおいて、プロパー複素等焦部分多様体がどの程度
占めるのかを調べることは重要である。これに関して、次の結果が得られる。

定理D([K3]) 非コンパクト型対称空間G/K上のHermann型作用 (つまり、Gの対
称部分群の作用)の主軌道は、curvature adaptedなプロパー複素等焦部分多様体で
ある。

ここで、部分多様体Mが curvature adaptedであるとは、その各法ベクトル vに対
し、R(·, v)vがMの接空間を保ち、形作用素Avと可換であることを意味する。ただ
し、RはG/Kの曲率テンソルを表す。この概念は 1993年にJ. BerndtとL. Vanhecke

によって定義された。既約コンパクト型対称空間内の余次元 2以上の完備かつ連結
な等焦部分多様体はすべて Hermann作用の主軌道として捕らえられることが知ら
れている ([HPTT],[C],[Kol])。この事実と定理Dの事実からプロパー複素等焦部分
多様体のクラスは複素等焦部分多様体のクラスをかなりの程度占めていると推測さ
れる。
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curvature adaptedなプロパー複素等焦部分多様体に付随する複素Coxeter群に関
して、次の事実が示される。

定理E([K5]) Mを非コンパクト型対称空間G/K(Gは忠実な実表現をもつものとす
る)内の完備，実解析的かつ curvature adaptedなプロパー複素等焦部分多様体とし、
�を g−1

∗ T⊥
gKM (gK : M の任意の点)を含む極大アーベル部分空間に関するルート

系とし、� := {α|g−1∗ T⊥
gKM |α ∈ � s.t. α|g−1∗ T⊥

gKM �= 0}とする。このとき、Mに付随

する複素 Coxeter群は、�× Zr (r := codimM)をアフィンルート系としてもつア
フィンWeyl群に同型である。

定理C,Eを用いて、次の事実が示される。

系 Mを非コンパクト型対称空間G/K(Gは忠実な実表現をもつものとする) 内の完
備，実解析的かつ curvature adaptedなプロパー複素等焦部分多様体とし、�を定
理 Eにおけるようなルート系とする。このとき、M が 2つの curvature adaptedな
プロパー複素等焦部分多様体の (外在的)直積に分解されることと、�をルート系と
してもつWeyl群が分解可能であることは同値である。

2. 複素等焦部分多様体
vをM の点 x = gKにおける法ベクトルとし、γvを γ′

v(0) = v を満たす法測地線
とする。γvに沿うヤコビ場 Y で、Y (0) = X (∈ TxM), Y ′(0) = −AvX を満たすも
のは

Y (s) = (Pγv|[0,s]
◦ (Dco

sv − sDsi
sv ◦ Av))(X)

によって与えられる。ここに、Y ′(0) = ∇̃vY, (∇̃ : G/K のリーマン接続)であり、
Pγv|[0,s]

は γv|[0,s]に沿う平行移動を表し、また、Dco
sv, Dsi

svは各々次式によって定義さ
れる TxM の線形変換である。

Dco
sv = g∗ ◦ cos(

√−1ad(sg−1
∗ v)) ◦ g−1

∗ Dsi
sv = g∗ ◦ sin(

√−1ad(sg−1∗ v))√−1ad(sg−1∗ v)
◦ g−1

∗
(ad : g := Lie Gの随伴表現)

このように、γvに沿うフォーカル半径はKer(Dco
sv−sDsi

sv◦Av) �= {0}となる実数sとし
て捕らえられる。G/Kが非コンパクト型の場合、より一般にKer(Dco

zv−zDsi
zv ◦Ac

v) �=
{0}となる複素数 zを幾何学的量として取り扱うべきであると考えるのは自然であ
り、その量を γv に沿う複素フォーカル半径と名づけた。ここに、Dco

zv, Dsi
zv および

Ac
vは、各々、(g∗ ◦ cos(

√−1adc(zg−1
∗ v)) ◦ g−1

∗ )|(TxM)c (: (TxM)c → (TxG/K)c),

(g∗ ◦ sin(
√−1adc(zg−1∗ v))√−1adc(zg−1∗ v)

◦ g−1
∗ )|(TxM)c (: (TxM)c → (TxG/K)c)および Av の複素化を

表す。

(注) G/Kがコンパクト型のとき、同様に複素フォーカル半径を定義しても結局すべ
て実数となってしまい、フォーカル半径以外の新しいものは出てこない。
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(g, σ)を非コンパクト型対称空間 G/K の直交対称リー代数とし、p := Ker(σ +

id), f := Ker(σ− id)とする。pは、TeKG/Kと同一視される。また、p = a+
∑

α∈�+

pα

を、vを含むある極大アーベル部分空間 a に関するルート空間分解とする。このと
き、次の事実が成り立つ。

命題 2.1([K1]) AvX = λX (v ∈ T⊥
gKM) かつ g−1

∗ X ∈ pαとなるX(�= 0) ∈ TgKM

が存在するとする。このとき、次の (i) ∼ (iii)が成り立つ。
(i) |λ| > |α(g−1

∗ v)| = 0ならば、 1
λ
は γvに沿うフォーカル半径である。g−1

∗ X ∈ a

の場合にも、同様のことが言える。
(ii) |λ| > |α(g−1

∗ v)| > 0ならば、 1
α(g−1∗ v)

(arctanhα(g−1∗ v)
λ

+ jπ
√−1) (j ∈ Z) は γv

に沿う複素フォーカル半径である。
(iii) |λ| < |α(g−1

∗ v)|ならば、 1
α(g−1∗ v)

(arctanh λ
α(g−1∗ v)

+ (j + 1
2
)π
√−1) (j ∈ Z)は γv

に沿う複素フォーカル半径である。

複素フォーカル半径を用いて複素等焦部分多様体を次のように定義した。非コンパ
クト型対称空間内の部分多様体が複素等焦部分多様体であるとは、前述の条件 (E-i)

と次の条件 (C)が成り立つことである：

(C) Mの各平行単位法ベクトル場 ṽに対し、法測地線 γṽx(x ∈ M)に沿う複素フォー
カル半径らが xによらず (つまり、M 上で)一定である。

Mを非コンパクト型対称空間G/K内の複素等焦部分多様体，φ : H0([0, 1], g) → G

をGに対する parallel transport写像，π : G → G/K を自然な射影とする。M̃ :=

(π ◦ φ)−1(M) の各単位法ベクトル v に対し、v 方向の形作用素 Av の複素化 Ac
v (:

(TxM̃)c → (TxM̃)c) (x : vの基点)の固有ベクトルからなる (TxM̃)cの擬正規直交基
底が存在するとき、M をプロパー複素等焦部分多様体とよぶ (擬正規直交基底の定
義については [K1]を参照のこと)。

3. 非コンパクト型対称空間内の部分多様体の外在的複素化
(M, 〈 , 〉)を (有限次元)擬リーマン多様体とし、J をM の概複素構造とする。J

が次の 2条件を満たすとき、(M, 〈 , 〉, J)をアンチケーラー多様体と呼ぶ。
(i) 〈JX, JY 〉 = −〈X,Y 〉 (∀X,Y ∈ TM)

(ii) ∇J = 0 (∇ : 〈 , 〉のレビ ·チビタ接続)

このとき、J は積分可能、つまり、複素構造になることを注意しておく。f をアン
チケーラー多様体 (M, 〈 , 〉, J)からアンチケーラー多様体 (N, 〈 , 〉, J̃)への正則等
長はめ込みとする。このとき、f をアンチケーラーはめ込みと呼び、(M, 〈 , 〉, J)を
(N, 〈 , 〉, J̃)内のアンチケーラー部分多様体と呼ぶ。

G/Kを非コンパクト型対称空間 (ただし、Gは連結で忠実な実表現をもつ、それ
ゆえ、複素化Gcをもつものとする)，gをGのリー代数，g = f + pをカルタン分解，
gc, fc, pc,Kcを各々、g, f, p, K の複素化とする。G/K のリーマン計量を誘導する g
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のAd(G)不変な内積から決まる gcの対称複素双線形形式の実部の 2倍を考え、これ
を 〈 , 〉と表す。これはAd(Gc)不変な非退化対称双線形形式でGc/KcのGc-不変な
擬リーマン計量を定める。この計量も 〈 , 〉で表すことにする。接空間 TeKc(Gc/Kc)

は pc(= p +
√−1p)と同一視され、〈 , 〉|�×�は正定値、〈 , 〉|√−1�×√−1�は負定値、p

と
√−1pは、〈 , 〉 に関して直交している。J を、Gc/Kc の JeKc(X +

√−1Y ) =

−Y +
√−1X (X,Y ∈ p)を満たす Gc-不変な概複素構造とする。(Gc/Kc, 〈 , 〉, J)

は、アンチケーラー多様体になる。expeKc pと expeKc

√−1pは共に全測地的であり、
各々、G/K,そのコンパクト双対G∗/Kと同一視される。このようにGc/KcはG/K

とG∗/Kの双方を eKc において互いに直交する全測地的部分多様体として含む包括
的空間になっている。

次に、[K2]で定義した非コンパクト型対称空間内の完備かつ実解析的な部分多様
体の外在的複素化について説明する。最初に、完備かつ実解析的なリーマン多様体
の複素化について説明する。Mを完備かつ実解析的なリーマン多様体とする。Mの
接バンドル TM の 0切断の適当な近傍 U 上で次の条件を満たす複素構造 JAが一意
に決まる ([S])：

M 上の任意の測地線 γ : R → M に対し、γ∗ : TR = C → TM の γ−1
∗ (U)への

制限が (U, JA)における正則曲線になる。

U はできるだけ大きくとっておく。(U, JA)をM の複素化とよび、Mc と表す。M

の断面曲率がすべて非負のとき、U = TM となり、それらがすべて c (< 0)以上の
とき、U ⊃ {X ∈ TM | ||X|| < π

2
√−c

}となる。
M を非コンパクト型対称空間G/K内の f によって等長的にはめ込まれた完備か

つ実解析的なリーマン部分多様体とする。ここで、Gは連結で忠実な実表現をもつ、
それゆえ、Gの複素化 Gcをもつものとする。f の複素化 fc : Mc ↪→ Gc/Kcを次
のように定義する。まず、実解析的な曲線 α : R → G/K の複素化を定義するこ
とにする。実解析的な曲線W : R → TeK(G/K)を expeK(W (t)) = α(t) (t ∈ R)

によって定義する。ここで、expeK は G/K の eK における exp写像を表す。W c :

D → (TeK(G/K))c(= TeKc(Gc/Kc)) (D : RのCにおける近傍)をW の正則拡張
として αの複素化 αc を αc(z) = expeKc(W c(z))(z ∈ D)によって定義する。ここ
で、expeKc はGc/Kcの eKc における exp写像を表す。expeKc は正則写像であり、
αcは αの正則拡張であることを注意しておく。この曲線の複素化を用いて f の複
素化 fcを fc(X) = (f ◦ γX)c(

√−1) (X ∈ Mc)によって定義する。ただし、γX は、
γ̇X(0) = X となるM における測地線を表し、Mcは必要ならばMcの各Xに対し、
(f ◦ γX)c(

√−1)が定義できるように 0-切断のより小さい近傍に縮めておく。さらに
必要ならばMcを 0-切断のより小さい近傍に縮めることにより fcは正則はめ込みで
あるとしてよいことがわかる。Mcには、Gc/Kcの擬リーマン計量から fcによって
誘導される計量を与える。このとき、Mcは fcによってはめ込まれたGc/Kc内の
アンチケーラー部分多様体になる。この部分多様体を元の部分多様体Mの外在的複
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素化と呼ぶ。Mcは完備であるとは限らないことを注意しておく。外在的複素化に
ついて、次の事実が成り立つ。

定理 3.1([K6]).　M := expeK{X ∈ TeK(G/K) |Fi(X) = 0 (i = 1, · · · , r)}とす
る。ただし、{Fi | i = 1, · · · , r}は TeK(G/K)上の実解析的関数の族でM に沿って
grad F1, · · · , grad Frが 1次独立であるようなものとする。fをMからG/Kへの包含
写像とするとき、その外在的複素化の像fc(Mc)はexpeKc{X ∈ TeKc(Gc/Kc) |F h

i (X)

= 0 (i = 1, · · · , r)} (F h
i : Fiの最大の正則拡張)に含まれる。ここで、TeKc(Gc/Kc)

は (TeK(G/K))cと同一視される。

例　Mがn次元非コンパクト型対称空間G/K内の点 eKを中心とする半径 rの測地
的球面のとき、その外在的複素化はTeKc(Gc/Kc)内の半径rの複素球面z2

1+· · ·+z2
n =

r2の expeKc による像になる。ただし、(z1, · · · , zn)は TeKc(Gc/Kc)の擬ユークリッ
ド座標系に付随する複素座標系を表す。

M を非コンパクト型対称空間G/K内の f によってはめ込まれた完備かつ実解析
的なリーマン部分多様体とし、fc : Mc ↪→ Gc/Kcをその外在的複素化とする。各
gK ∈ M に対し、M ∗

gK := Mc ∩ TgKM, f∗
gK := fc|M∗

gK
とおく。このとき、部分

多様体 f∗
gK : M ∗

gK ↪→ Gc/KcをM の gK における双対部分多様体とよぶ。これは
元の部分多様体M のある種の双対物をGc/Kc内で捕らえたものと解釈される。像
f∗

gK(M ∗
gK)は、expgKc(J(TgK(G/K))) (これはコンパクト双対G∗/Kと同一視される

Gc/Kc内の全測地的部分多様体である)に含まれているとは限らない。ここで、J

はGc/Kcの複素構造を表す。つまり、Gc/Kc内で捕らえたこのM の双対物は一般
にはG∗/K(= expgKc(

√−1p))の中で捕らえることができないわけである。しかし、
次の事実が成り立つ。

定理 3.2([K6]). Mが全測地的であるならば、f∗
gK(M ∗

gK)は expgKc(J(TgK(G/K)))(=

G∗/K)に含まれ、かつ、その中で全測地的になる。

4. 定理B,Cの証明の概略

この節において、定理B,Cの証明の概略を述べることにする。

定理Bの証明の概略 Mを無限次元アンチケーラー空間 V 内のプロパーアンチケー
ラー等径部分多様体とし、W をM の点 x0における複素 Coxeter群とする。まず、
M が２つのプロパーアンチケーラー等径部分多様体Mi ↪→ Vi (i = 1, 2)らの外在的
直積M1 ×M2 ↪→ V1 ⊕ V2 = V に合同であるとする。このとき、M とM1 ×M2の同
一視の下、T⊥

x0
M = T⊥

x0
M1 ⊕ T⊥

x0
M2(直交和)となる。容易にM の x0における各複

素主曲率法ベクトルは T⊥
x0

M1と T⊥
x0

M2のいずれかに含まれることが示される。それ
ゆえ、次の複素Coxeter群に関する事実 (∗)により、W が分解可能であることが示
される。
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(∗) T⊥
x0

Mの互いに直交するアンチケーラー部分空間P1とP2で、P1 ⊕P2 = T⊥
x0

M

を満たし、かつ、x0における各複素主曲率法ベクトルがP1, P2のいずれかに含まれ
るようなものが存在するならば、W は分解可能である。また、その逆も成り立つ。

逆に、W が分解可能であるとする。このとき、上述の事実 (∗)により、(∗)の主張に
けるようなT⊥

x0
Mのアンチケーラー部分空間P x0

1 , P x0
2 が存在する。Mの各点xでも、

同様な T⊥
x M のアンチケーラー部分空間 P x

1 , P x
2 が存在する。しかも、Pi := ∪

x∈M
P x

i

(i = 1, 2)がT⊥Mの法接続に関して平行な部分バンドルになるようにとることができ
ることが示される。V ′ := Span ∪

x∈M
T⊥

x M, V0 := (V ′)⊥, Vi := Span ∪
x∈M

P x
i (i = 1, 2)

とする。ここで、V の絶対平行性の下に V の各点における接空間を V と同一視す
ることより、TxM, P x

i を V の部分空間とみなしていることを注意しておく。このと
き、V = V0 ⊕ V1 ⊕ V2(直交和)が示され、さらにMi := M ∩ Vi (i = 1, 2)として
Mi ↪→ Vi (i = 1, 2)がプロパーアンチケーラー等径部分多様体であること、および、
M ≡ V0 × M1 × M2が示される。 q.e.d.

次に、定理Cの証明の概略を述べることにする。

定理Cの証明の概略 M を非コンパクト型対称空間G/K 内の完備かつ実解析的な
プロパー複素等焦部分多様体とし、W をMの点 x0における複素Coxeter群とする。
まず、Mが 2つのプロパー複素等焦部分多様体Mi ↪→ Gi/Ki (i = 1, 2)らの外在的直
積M1 × M2 ↪→ G1/K1 × G2/K2 = G/Kに合同であるとする。φc : H0([0, 1], gc) →
Gc, φc

i : H0([0, 1], gc
i ) → Gc

i (i = 1, 2)を各々Gc, Gc
i に対する parallel transport写

像とし、π : G → G/K, πi : Gi → Gi/Ki(i = 1, 2)を各々自然な射影とする。
このとき、(πc ◦ φc)−1(Mc) ≡ (πc

1 ◦ φc
1)

−1(Mc
1 ) × (πc

2 ◦ φc
2)

−1(Mc
2 )が示され、それ

ゆえ、定理 Bにより (πc ◦ φc)−1(Mc)の複素 Coxeter群 (∼= W )は分解可能である
ことがわかる。逆に、W が分解可能であるとする。W は (πc ◦ φc)−1(Mc)の複素
Coxeter群でもあるので、定理 Bの証明によれば、(πc ◦ φc)−1(Mc)はある 2つの
プロパーアンチケーラー等径部分多様体 M̃1 ↪→ V1と M̃2 ↪→ V2の外在的直積上の
シリンダー M̃1 × M̃2 × V0 ↪→ V1 ⊕ V2 ⊕ V0(= H0([0, 1], gc)) に合同である。分解
H0([0, 1], gc) = V1 ⊕ V2 ⊕ V0 に対し、gの分解 g1 ⊕ g2 ⊕ g0で Vi ⊂ H0([0, 1], gc

i ) (i =

1, 2), H0([0, 1], gc
0) ⊂ V0, θ(gi) = gi (i = 0, 1, 2) (θ : (G,K)のCartan対合)となる

ものをみつけることができる。M̃ ′
i := (πc ◦ φc)−1(Mc) ∩ H0([0, 1], gc

i ) (i = 1, 2)と
し、M ′

i := (πc
i ◦ φc

i )(M̃
′
i) ∩ Gi/Ki (i = 1, 2)とする。ここで、φc

i は Gc
i (:= exp gc

i )

に対する parallel transport写像，πc
i は Gc

i から Gc
i /K

c
i (Kc

i := exp Fix(θc|�ci )) へ
の自然な射影を表し、また、Gi := exp gi, Ki := exp(Fix(θ|�i

))とする。このとき、
M ′

i ↪→ Gi/Ki(i = 1, 2)がプロパー複素等焦部分多様体であることと、M ↪→ G/K

がM ′
1 × M ′

2 × G0/K0 ↪→ G1/K1 × G2/K2 × G0/K0に合同であることが示される
(G0 := exp g0, K0 := exp(Fix(θ|�0)))。 q.e.d.
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5. Hermann型作用の例

次の表 1は、(A-I,II,III)型の既約非コンパクト型対称空間上のHermann型作用の
リストであり、表２はそれらの双対作用のリストである。なお、表２における αは
SU(·)の外部自己同型写像を表す。

type H G/K cohom

(AI-I) SO(n) SL(n,R)/SO(n) n − 1

(AI-I′) SO0(p, n − p) SL(n,R)/SO(n) n − 1

(p ≤ n − p)

(AI-II) Sp(n,R) SL(2n,R)/SO(2n) n − 1

(AI-III) (SL(p,R) × SL(n − p,R)) · R∗ SL(n,R)/SO(n) min{p, n − p}
(AI-III′) SL(n,C) · U(1) SL(2n,R)/SO(2n) n

(AII-I) SO∗(2n) SU ∗(2n)/Sp(n) n − 1

(AII-II) Sp(n) SU ∗(2n)/Sp(n) n − 1

(AII-II′) Sp(p, n − p) SU ∗(2n)/Sp(n) n − 1

(p ≤ n − p)

(AII-III) S(U ∗(2p) × U ∗(2n − 2p)) SU ∗(2n)/Sp(n) min{p, n − p}
(AII-III′) SL(n,C) · U(1) SU ∗(2n)/Sp(n) [n

2
]

(AIII-I) SO0(p, q) SU(p, q)/S(U(p) × U(q)) min{p, q}
(AIII-I′) SO∗(2p) SU(p, p)/S(U(p) × U(p)) p

(AIII-II) Sp(p, q) SU(2p, 2q)/S(U(2p)× U(2q)) min{p, q}
(AIII-II′) Sp(p,R) SU(p, p)/S(U(p) × U(p)) [p

2
]

(AIII-III) S(U(i, j) × U(p − i, q − j)) SU(p, q)/S(U(p) × U(q)) min{p − i, j}
+min{i, q − j}

(AIII-III′) SL(p,C) · U(1) SU(p, p)/S(U(p) × U(p)) p

(G/K上のH作用はHermann型作用である)

表 1.

8



type H∗ G∗/K
(AI-I)∗ SO(n) SU(n)/SO(n)

(AI-I’)∗ α(SO(n)) SU(n)/SO(n)

(AI-II)∗ Sp(n) SU(2n)/SO(2n)

(AI-III)∗ S(U(p) × U(n − p)) SU(n)/SO(n)

(AI-III′)∗ S(U(n) × U(n)) SU(2n)/SO(2n)

(AII-I)∗ SO(2n) SU(2n)/Sp(n)

(AII-II)∗ Sp(n) SU(2n)/Sp(n)

(AII-II′)∗ α(Sp(n)) SU(2n)/Sp(n)

(AII-III)∗ S(U(p) × U(2n − p)) SU(2n)/Sp(n)

(AII-III′)∗ S(U(n) × U(n)) SU(2n)/Sp(n)

(AIII-I)∗ SO(p + q) SU(p + q)/S(U(p) × U(q))

(AIII-I′)∗ SO(2p) SU(2p)/S(U(p)× U(p))

(AIII-II)∗ Sp(p + q) SU(2p + 2q)/S(U(2p) × U(2q))

(AIII-II′)∗ Sp(p) SU(2p)/S(U(p)× U(p))

(AIII-III)∗ S(U(i + j) × U(p + q − i − j)) SU(p + q)/S(U(p) × U(q))

(AIII-III′)∗ α(S(U(p) × U(p))) SU(2p)/S(U(p)× U(p))

(G∗/K上のH∗作用は表 1のH作用の双対作用である)

表 2.
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