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1 イントロダクション

人類は数の概念を長い歴史の中で徐々に拡張してきた. これについて少し振り返りたい.

ものを数える際に自然と現れる自然数の概念から始まり, 整数と有理数を考えた. 定式化は容易ではなかっ

たが, 解析学などの要請から, 実数というものも構成した. 代数方程式を解くという観点から複素数というもの

も考えられた. これ以上知らないという方もいらっしゃるかもしれないが, 物理学を学んでいる方はスピノー

ルという概念の記述に Hamiltonの四元数を使ったことだろう. マイナーなものとして, Cayleyの八元数とい

うものも知られている.

さて, 有理数までは (自然数の体系を認めれば)容易に構成できることから, 実数以降の数の概念について考

えよう. 実数全体を R, 複素数全体を C, 四元数全体を H, 八元数全体を O で表すことにする. これらの元はそ

れぞれ, 1, 2, 4, 8個の実数で表されることから, R, C, H, O はそれぞれ 1, 2, 4, 8次元の実ベクトル空間である.

これ以外の “数の体系”は聞かないが, 実は, 本講演において次が証明される:

定理 1

1, 2, 4, 8次元以外の “数の体系”は存在しない.

本講演の目的は, この定理の位相幾何学による証明の概略を解説することである．

2 講演内容

次のような内容を扱う.

1. “数の体系”を正確に定義する. その上で, “数の体系の存在”が幾何学とどのように関わるのかについて

考える.

2. ベクトル束という概念を導入する.

3. 性質の良い空間 X に対して環 K(X)と K̃(X)を定義し, その基本的な性質について述べる. ここでの

結果は位相空間の (複素)K-理論と呼ばれる分野のものである.

4. 時間が許せば, 定理 1の証明を行う.

本講演の内容は, 主に [2]の解説にあたる. 位相空間の K-理論への入門的な文書として [1] や [3] などがあ

る. 本講演の内容に近いものとして [4, chapter 24] や [6, 5.3節] などがある. 本講演において言及することは

できないが, K-理論という分野は位相幾何学の研究のみならず, 幾何学を超えて代数学や解析学 (作用素環論な

ど)の研究にも用いられている. 近年では弦理論などの現代物理学においても注目されているようである ([5]).
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発表にあたって, 3.以降は群の基本的な知識 (準同型定理くらい)を仮定するが, 知らない方にも雰囲気が伝

わるように配慮する. また, 位相空間論の言葉を積極的に用いるが, 知らなくて困ることはない. 当日は時間の

都合で多くの主張を証明することができないが, 補足の資料を配布する予定である.
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