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G kompakt, baglantili, basit Lie grubu ve G kendi (izerine gecismeli veya
asikar olmayacak sekilde etkisin. Hsiang (1975), bu etkinin esas izotropi alt grubu
tipinin maksimal torus, bélim uzaymn bir simpleks olacagi ve kohomolojik olarak
eslenik etki ile benzer oldugu sanisini ileri siirmiistiir. Fakat Bredon (1977), basit
bir ters 6rnek ile bu saninin yanlis oldugunu géstermistir.

Bu calismada eslenik-gibi etki tanimi verilmis ve SO(n), (n>7) yada
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Let G be a compact connected simple Lie group and let it act non-
transitively, non-trivially on itself. Hsiang (1975), conjectured that the principal
isotropy subgroup type must be the maximal torus and the action must be
cohomologically similar that of the adjoint action. But Bredon (1977), with a
simple counyrexample, showed that this idea is false.

In this work, we define adjoint-like action and we prove that if SO(n),
(n>7) or SU(3) acts smoothly (and nontrivially) on itself with non-empty fixed
point set, then the action is adjoint-like.
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GENISLETILMIiS OZET

Her G Lie grubunun kendi iizerine bilinen gecismeli, asikar ve eslenik
etkileri vardir. Hsiang (1975), bir basit Lie grubunun kendi {izerine agsikar ve
gecismeli olmayan etkisinin esas izotropi alt grubu tipinin maksimal torus, bolim
uzayinin bir simpleks olacagi ve kohomolojik olarak eslenik etki ile benzer oldugu
sanisini ileri siirmiistiir. Ayrica Hsiang aym kitabinda G, basit Lie grubu i¢in bu
saninin dogrulugunu gostermistir. Bunu da olabilecek tiim izotropi alt gruplarim
elimine edip sadece esas izotropi alt grubunun maksimal torus oldugunu bularak
ispatlamigtir. Fakat Bredon (1977), basit bir karsi 6rnek ile bu saninin yanlig
oldugunu gostermistir. Bu Ornege bakildiginda, bu etkinin sabit noktast bulun-
madig1 goriilmektedir. Bu gozlemden esinlenerek, bu tezde, basit Lie grubunun
kendi iizerine etkisinin sabit noktasi var olarak kabul edilerek saninin dogrulugu
gosterilmeye caligildi. Bunun i¢in sabit noktadaki izotropi temsilinden yararlanildi.
Ayrica Vietoris-Begle teoremi kullanilarak boliim uzayinin ve grubun kohomoloji-
leri arasinda diisiik derecelerde bir izomorfizm elde edildi ve grubun kohomoloji
halkasinin 6zelliklerinden yararlanarak, sabit noktadaki izotropi temsilinin eglenik
etki oldugu gosterildi. Dolayisiyla bazi basit Lie gruplarinin kendi {izerine etkisinin
sabit noktasi1 varsa, bu etkinin, agikar etki veya eslenik-gibi oldugu gosterilmistir.

Birinci boliimde, tezde kullandigimiz bazi temel tanimlar ve teoremler fazla
ayritili olmayacak sekilde hatirlatildi.

Ikinci boliimde, Hsiang’1n (1975) sanis1 ve Bredon’un (1977), basit Lie gru-
plarinin kendi iizerine etkisi ile ilgili Hsiang’in (1975) sanisinin dogru olmadigina

dair vermis oldugu aksine 6rnek detaylariyla incelendi.

Uciincii boliimde, eslenik-gibi tanimu verildi ve bir Lie grubunda bu 6zellik
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ve onun evrensel Ortii grubunun bu 6zelligi arasindaki iligki incelendi.

Dérdiincii boliimde, SO(n) (n > 6 igin) in kendi iizerine sabit noktasi olan
etkisinin eslenik-gibi bir etki oldugu gosterildi.

Besinci boliimde, SU(3) iin kendi iizerine sabit noktasi olan etkisinin

eslenik-gibi bir etki oldugu gosterildi.
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1. GIRIS Ayse COBANKAYA

1. GIRIS

Tanmim 1.1 G bir topolojik uzay ve ayn1 zamanda bir grup olsun. Eger
GxG—G: (x,y)—~xyve G— G: x> x ! grup islemleri siirekli ise, G bir

topolojik gruptur denir.

Tanmim 1.2 G bir topolojik grup ve X bir Hausdorff topolojik uzay olsun. Bir 6 :

G x X — X siirekli doniistimii;

(i) Her g,h € G ve her x € X i¢in (g, 0(h,x)) = 0(gh,x)

(ii) Her x € X i¢in 6(e,x) = x (e, G nin birim elemant)

ozelliklerini sagliyorsa (G, X, 6) veya kisaca (G, X) e bir doniisiim grubu denir. 0 ya
G nin X iizerine sol etkisi, X e de bir G uzay denir. Genellikle 6(g,x), gx seklinde

yazilir. Benzer gekilde sag etki tanimlanir.

Topolojik grup tanimindan, G X G — G (grup ¢arpimi) doniisiimii ile G kendi iizerine
hem sagdan, hem de soldan etkir. G x G — G : (g,h) — ghg™"! de bir sol etkidir. Bu

etkiye eslenik etki denir.

Tamim 1.3 X,G uzay, HC Gve A C X icin H(A) = {gx : g € H,x € A} olup, eger
H(A) = A oluyorsa A ya X in H invaryant alt uzay1 denir.

Ozel olarak; Gx = {gx : g € G} kiimesine x in orbiti denir. X/G = {Gx:x€ X} e

(boliim topolojisi ile) orbit uzay1 denir.

Tamm 1.4 X bir G uzay, x € X olmak iizere G, = {g € G : gx = x} alt grubuna x in

izotropi alt grubu denir.



1. GIRIS Ayse COBANKAYA

Tanmm 1.5 X,G uzay, G, = G ise x e bir sabit nokta denir. Tiim sabit noktalarin

kiimesi, X© veya F (G, X) veya kisaca F ile gosterilir.

Tanm 1.6 (G, X, 0) bir doniigiim grubu olsun.
(i) Eger her x € X i¢in G, = G ise agikar
(ii) Eger her x € X i¢in G, = {e} ise serbest

(iii) Eger X, tek orbitten olusuyorsa, gecismeli

etki olarak adlandirilir.

Bir topolojik grubun kendi iizerindeki sag ve sol etkileri gecismelidir. Cogu grupta

eslenik etki gecismeli degildir.

Tanim 1.7 (G,X,0) doniisiim grubu ve g € Gigin 6, : X — X, 0,(x) = gx = 0(g,x)
olarak tanimlanan doniisim bir homeomorfizm olup, Homeo(X) = {f|f : X —
X homeomorfizma } olmak iizere, ® : G — Homeo(X) e, g — 6, olan bir grup
homomorfizmas: belirler. Bu ® homorfizmasinin ¢ekirdegi, 0 etkisinin ¢ekirdegi
olarak adlandirilir ve Ker = {g € G| Her x € X i¢in gx = x} dir. Agik¢a goriiliir ki
Ker 0, G nin normal alt grubudur ve kapalidir. Eger Ker 0, G nin agikar alt grubu
(yani O® birebir) ise 0 etkisine efektif etki denir. Eger Ker 0 sonlu ise etki neredeyse
efektif olarak adlandirilir. Eger Ker 6 # {e} ise G/Ker 60 nin, X iizerinde efektif bir

doniisiim grubu olacagi kolayca gosterilir.

Bir topolojik grubun kendi iizerinde eslenik etkisinde, grubun merkezi, hem etkinin

cekirdegi hem de sabit nokta kiimesidir.

Tamim 1.8 X bir G uzayi, Y bir G’ uzay1 ve ® : G — G’ homomorfizm olsun.

f:X =Y veherx e X ve her g € G i¢in f(gx) = ®(g)f(x) oluyorsa [ ye d—
2



1. GIRIS Ayse COBANKAYA

ekivaryant doniigiim denir. Eger G’ = G ve ®— 6zdeslik doniisiim ise f ye ekivaryant

doniisiim denir.

Tanim 1.9 V, (R iizerinde) n— boyutlu bir vektor uzayi ve G bir topolojik grup ol-
sun. G, V lizerine her bir 6, lineer olacak sekilde etkiyorsa ya da esdeger olarak
© : G — GL(V) oluyor ise, 8 ya, G nin bir (reel) temsili ve V ye de G nin temsil

uzay1 denir.

Tanim 1.10 X ve Y, G nin iki temsil uzay1 olsun. Eger bir f: X — Y ekivaryant

izomorfizmi varsa bu temsillere denk temsiller denir.

Not 1.11 Kompakt gruplarin temsilleri (invaryant Haar oOl¢limiiniin varligi ne-

deniyle) ortogonal bir temsile denktir.

Tanim 1.12 G, kompakt bir topolojik grup, V, G nin bir temsil uzay1 olsun. Vi,V, C
V, G nin invaryant alt uzaylar1 olmak iizere, dimV; > 0, dimV, >0, V=V, &V,

(invaryant direkt toplam) olarak yazilabiliyorsa V indirgenebilir G— uzayidir deriz.

Not 1.13 Genellikle indirgenemez temsil biraz farkli sekilde tanimlanir. Kom-
pakt topolojik gruplarda, invaryant Haar 6l¢iimiiniin varlig1 nedeniyle bu iki tanim

esdeger olur.

Teorem 1.14 G kompakt bir grup, X bir G uzayi ise her x € X i¢in a, : G/G, —

Gx, 0,(gGy) = gx olarak tanimlanan fonksiyon bir homeomorfizmdir.

G kompakt bir grup H ve K, G nin kapali alt gruplar1 olmak tizere G/H —
G /K ekivaryant bir doniisiim var olmas i¢in gerek ve yeter kosul H nin K nin eglenik

alt grubu (yani bir g € G igin gHg ! C K ) olmasidir. Ayrica G— orbitler kategorisi
3
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denkliklere gore ayirdigimizda G— orbit tiplerinin kategorisini elde ederiz. Eger
X, G— orbit ise onun orbit tipini (X) yada type (X) ile gosteririz, (yani ekivaryant
homeomorfizm altinda denklik sinifi) (X), G/H seklindeki koset uzaylari igerir. X ve
Y, G— orbitler ise bir (X) — (¥) morfizmasinin var olmast igin gerek ve yeter kosul
X — Y ekivaryant doniigiimiin var olmasidir. X ve Y, G— orbitleri igin bir (X) —
(Y) morfizmasi varsa (X) > (Y) dir denir. Dolayistyla orbit tipleri iizerinde kismi
stralama vardir. () = (G/G) minimum orbit tipi (G) maksimum orbit tipidir. G nin
H, K kapali altgruplar i¢in, (G/H) > (G/K) olmast igin gerek ve yeter kosul H nin
K nin bir altgrubuna eslenik olmasidir. Bu durumda (H) < (K) olarak yazilir. Dahasi
(G/H) = (G/K) olmasi i¢in gerek ve yeter kosul H ve K nin eslenik olmasidir. (Bu
durumda H ~ K yazariz ) (Bredon, 1972)

Tanmm 1.15 M Hausdorff, ikinci sayilabilir bir topolojik uzay ve n € N olsun. Eger
her x € M i¢cin bir x € U C M ve bir W C R" agik kiimeleri ve bir ¢ : U — W home-
omorfizmasi varsa M ye n- boyutlu topolojik manifold denir. (Boyutu belirtmek i¢in

bazen M" yazilir.)

Tanim 1.16 E yol baglantili bir topolojik uzay, B Hausdorff topolojik uzay ve
p : E — B siirekli bir fonksiyon olsun. Bir U C B acik kiimesi i¢in p~! (U) =
UierVi, Vi C E agik, {V;},.,ikiser ikiser ayrik (i # ji¢in V;NV; =0) ve her i € I
icin ply, : V; = U bir homeomorfizma ise U C B agik kiimesine es ortiilii (evenly-

covered) denir.

Tamim 1.17 E yol baglantili p : E — B orten, siirekli bir fonksiyon olsun. Eger her
b € B icin U}, eg ortiilii olacak sekilde b nin Uy agik komsulugu varsa E ye B nin bir

ortii uzay1 denir. p~!(b) sonlu ve | p~!(b) |= n ise ortii n— kathidir denir.
4
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Not 1.18 G sonlu (n =| G |) bir grup ve bir X Hausdorff uzay: iizerinde serbest

etkiyor ise X — X /G, n-katl rtii uzay1 olur.

Tanim 1.19 U C R” acik olsun.
C(U,R™) ={flf:U—=R", f=(f1,f2,-,fm), Viicin fi, U da her mertebeden

stirekli kismi tiireve sahip} olarak tanimlanir.

Tanmm 1.20 M, Hausdorff ve parakompakt (n boyutlu) bir topolojik manifold ol-
sun. M iizerindeki C* smifindan bir F diferansiyellenebilir yapisi asagidaki ii¢ sarti
saglayan {(U;,¢;), i € I'} koordinat sistemlerinin bir toplulugudur. ((U;, ;) lerin her

birine harita denir)
)M =U;q Ui, U C M agik,
(i) ¢; O(pjil S Cm((pj(Uj) m(pi(Ui)7Rn)7\v/i7j el
(iii) F toplulugu maksimaldir yani (U, @) koordinat sistemi Vi € I igin ;0 ¢! ve
Qo' € C*yisaghyorsa (U,9) € F dir.
C” smufindan tiirevlenebilen manifold, piiriizsiiz (smooth) manifold olarak

adlandirilir. Iki piiriizsiiz manifoldun ¢arpiminin da (dogal olarak) bir piiriizsiiz man-

ifold oldugu kolayca gosterilir.

Tanim 1.21 M ve N (sirasiyla m ve n boyutlu) piiriizsiiz manifoldlar ve F : M — N
bir fonksiyon olsun. Eger p e M, F(p) € Vigin F(U) CV ve
woFop ! € C(¢(U),R") olacak sekilde (U,) ve (V,y) haritalari varsa F ye

piiriizsiiz fonksiyon denir.

Tanim 1.22 G bir cebirsel grup, ayn1 zamanda piiriizsiiz manifold olsun. Eger

GxG—G, (x,y)—xyveG— G, x+>x~!

5



1. GIRIS Ayse COBANKAYA

fonksiyonlar: piiriizsiiz ise G ye bir Lie grubu denir.

G bir Lie grubu M piiriizsiiz manifold ve bir G uzay1 olsun. Eger 0 : G XM —
M piiriizsiiz ise M piirlizsiiz G— uzayidir (veya M tiirevlenebilir G uzayidir) deriz.
G kompakt ise M iizerinde bir G— invaryant Riemann metrigi vardir. Her x € M
icin T,M, G nin bir temsil uzayidir ve bu temsil (invaryant Riemann metrige gore)
ortogonaldir.

Eger baglantili bir Lie grubunun Lie cebiri basit ise o grup basit Lie grup
olarak adlandirilir.
E.Cartan a gore basit Lie gruplar1 agagidaki sekilde siniflandirilir.
SO(n) (n>5), SU(n) (n>2), Sp(n) (n>1), Ga, Fu, Eg, E7, Eg (Her bir basit Lie
cebiri i¢in o Lie cebirine sahip sonlu sayida Lie grubu vardir. Her biri icin tek bir

basit baglantili Lie grubu vardir.)

Tanim 1.23 E | F, B topolojik uzaylar ve p : E — B siirekli bir fonksiyon olsun. Eger
B nin bir {Uy} acik ortiisii igin 7;¢0q = p olacak sekilde @g : p~ ! (Uy) — Ugq x F

homeomorfizmalar varsa & (E, B, F, 1) ye lif demeti denir.

Burada F : lif(fiber), B : taban(base), E : total uzay olarak adlandirilir.

Tanmim 1.24 F bir topolojik uzay ve G, F nin homeomorfizmalarin bir alt grubu ol-
sun. (E,B,F,p) lif demeti olsun. Her o, 8 ve her b € U, NUp igin 9@, ' (b) € G
oluyorsa G ye & (E, B, F, p) lif demetinin yap1 grubu denir.

Tammm 1.25 &(E,B,F,p), F = G olan lif demeti olsun. G, F iizerine sagdan ¢arpma
seklinde etkiyorsa & (E, B, p) ye (principal) esas G— demeti denir.

Tamim 1.26 F =R", G = GL(n,R) olan lif demetlerine reel vektor demeti denir.
6
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Tamim 1.27 E(E,B,F,p) bir lif demeti, f : By — B siirekli olsun. Bu durumda B

iizerinde bir lif demeti sdyle olusturabiliriz:
E, ={(b,e) € By xE: f(b) = p(e)} CB; XE

m : Ey = By ve m : E; — E izdiglimler olsun. O halde pm, = fm dir ve
f'E(E1, By, m) bir lif demetidir. f'& lif demetine & nin f ile geri gekilmesi ile elde
edilen lif demeti denir (pull back bundle). Bu lif demeti de & ile ayni1 yap1 grubuna

sahiptir.

Tamim 1.28 (Evrensel Lif Demeti) (G bir topolojik grup), Eger {G(EG,BG,p)
bir esas G— demeti ve (B bir CW kompleksine homotopi denk olmak lizere) her
E(E,B,p') esas G— demeti igin f*(Eg) ~ & (~~: Vektor demeti izomorfizmast) ola-

cak sekilde bir f : B — BG varsa &g ya evrensel G— demeti denir.

Teorem 1.29 (Milnor, 1956) Her G topolojik grubu igin bir evrensel lif demeti

vardir.

Tanmm 1.30 f: X — Y orten ve siirekli bir fonksiyon olsun. Eger f os = 1y olacak
sekilde bir s : ¥ — X siirekli fonksiyonu varsa s ye bir kesit denir. Bir U C Y i¢in U
tizerinde bir kesit, f | f~1(U) : f~1(U) — U kisitlanmg fonksiyonu igin bir kesittir.
Bu durumda Y nin her bir y noktasi i¢in y nin bir U komgsulugu ve U iizerinde bir

kesit varsa f ye yerel kesite sahip fonksiyondur denir.

Teorem 1.31 (Kawakubo, 1991) G topolojik grup ve H, G nin kapali bir altgrubu
olsun. Bu durumda p : G — G/H nin yerel kesite sahip olmast i¢in gerek ve yeter
kosul p : G — G/H nin esas H demeti olmasidir. (G bir Lie grubu ise p yerel kesite

sahiptir.)
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Teorem 1.32 (Kawakubo, 1991) p: G — G/H yerel kesite sahip olsun. Bu durumda
G/H iizerindeki G- ekivaryant vektor demetleri ile H nin temsilleri arasinda V —
G x gV ile belirli birebir bir egleme vardir. (Burada G xgV, H nin G x V iizerindeki

((g,v)h = (gh,h'v) ile tamml1) etkisinin orbit uzayidir.)

Tamm 1.33 &(E,B, p) esas G— demeti olsun. A : G — GL(n,R) bir homomor-
fizma (Yani G nin n boyutlu bir temsili olsun) bir grup homorfizmasi olsun. Bu
durumda E' = E xgR", p' : E' — B, p/(le,v]) = p(e) olmak iizere &'(E’, B, p’) bir
vektor demeti olup, &'(E’, B, p’) vektor demetine & (E, B, p) esas G— demetinin A —

geniglemesi denir ve o (1) ile gosterilir.

Tanim 1.34 Kohomoloji: Topolojik uzay ikilileri kategorisinden isaret degisimli
derecelenmis halkalar kategorisine (Eilenberg-McLane aksiyomlarint saglayan)

kontravaryant bir funktordur. (R degismeli bir halka olmak iizere)

H*(X;R) = Y;50H'(X;R), U (cup product carpim) ile gdsterilen bir carpma iglemi
vardir ve bu iglemle birlikte H*(X;R) bir halka olur.

x € H(X;R), y € H/(X;R) ise xUy = (—1)YyUx (isaret degismeli olmak)
(xUy yerine kisaca xy yazacagiz.)
R nin karakteristigi 2 veya her tek i i¢in H'(X;R) = 0 ise H*(X,R) degismeli bir
halkadir.

G = 0(n),S0(n),U(n) olmak iizere Bg nin bazi katsayilarla kohomoloji
halkalar1 agagidaki gibidir.
H*(BSO(n); Zy) = Zowa, ...,w,] (w; € H(BSO(n),Z5))
H*(BO(n);Za) = Za[wi,...,wn) (wi € H(BO(n),Z3))
H*(BU(n);Z) 2 Zcy,...,c4) (c; € H¥(BU (n),Z))

8
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yeeoy Pnls k, ; H4i BSO :
H*(BSO(n);Q) = Q1 il ntek, p; € H*( (n);Q)

Q[p1ses Pu—t, Xn]s 0= 2m, xon € H*"(BSO(n);Q), p; € H¥(BSO(n); Q)
w; :i-inci evrensel Stiefel-Whitney Sinifi

¢; : i-inci evrensel Chern Sinifi

pi : i-inci evrensel Pontryagin Sinifi

Xm: m-inci evrensel Euler Sinifi

olarak adlandirilir (Bu durumda p, = x2 kabul edilir).

c=14ci+cr+--, p=14+pi+pr+---, w=14+w;+wy+--- olarak tanimlanir.

Teorem 1.35 ( Borel ve Hirzebruch, 1958) G kompakt Lie grup, G’ = U(m) veya
SO(m), A : G — G’ bir homomorfizm ve T, T’ A(T) C T’ ve (w;) ler A min agirliklar
olmak iizere G ve G’ niin maksimal toruslari olsun. & (E, B, p) bir esas G— demeti ve

7, onun A — geniglemesi ve p da E¢ /T den B¢ ye projeksiyon olsun. Bu durumda,
(i) Eger G' = U(m) ise p*(c(n)) = [1(1+w;)

(ii) Eger G’ = SO(m) ise p(n) Pontryagin sinifi asagidaki esitligi saglar.

p*(p(n)) =11+ (w;)?).

(iii) Eger G’ = SO(2m) ise Y, (n) Euler-Poincare sinifi agsagidaki esitligi saglar.
p*(Xn(n)) = Iw;.

Tamim 1.36 G = SO(n),U(n) veya O(n) ve &(E, B, F, p) bir vektor demeti ve (&, &
ile iligkili esas G— demeti olmak iizere) &' = f*(&g) olsun. O zaman (uygun kat-
sayilarla) f*(w;), f*(ci), f*(pi) € H*(B) olur. Bu siniflara vektor demetinin karak-

teristik siniflar1 denir.

Tanim 1.37 Kompakt bir Lie grubun bir uzay iizerinde etkisinde (varsa) maksimum

9



1. GIRIS Ayse COBANKAYA

orbit tipine esas orbiti tipi, bu tipteki orbitlere esas orbitler, bu orbitlere karsilik gelen

izotropi alt gruplarina ise esas izotropi alt gruplari denir.

Tamm 1.38 X bir G uzay, G kompakt bir topolojik grup, P C X, G/H tipinde bir
orbit (P = Gx, G, = gHg ') olsun. A bir H—uzay1 olmak iizere ¢ : G xy A — X
ekivaryant ve P nin bir a¢ik komguluguna homeomorf olacak sekilde bir ¢ varsa
©(G xy A), P etrafinda bir tiiptiir denir. Burada G xy A, H nin G x A iizerindeki
((g,a)h = (gh,h~'a) ile tamml1) etkisinin orbit uzayidir.

Diger taraftan G x y A daki her G orbiti ve bir a € A i¢in [e,a] dan geger. O halde bir
a € A igin x = ¢(le,a]) olur. Dolayisiyla Gy = G|, 5 = H, C H olur. P ile G/H aym
orbit tipinde olduklarindan G,, H ye eslenik olup, Gy = H, = H dir.

Tamim 1.39 X bir G uzay, x € S C X olsun. Eger G(S) =S ve ¢: G X, S —
X, ¢lg,s] = gs, Gx etrafinda tiip ise S, x de bir dilimdir denir.

Teorem 1.40 (Tiiplerin varligi)(Montgomery, 1957) G bir kompakt Lie grubu olsun.

Tam regiiler G— uzaylarin her orbitinin etrafinda bir tiip vardir.

Teorem 1.41 (Montgomery, 1957) (Piirtizsiiz Dilim Teoremi) G kompakt Lie grubu
ve M bir piiriizsiiz G— manifold olsun. M nin keyfi bir x noktasi icin, x in Gx
orbiti, M nin G— invaryant altmanifoldudur. v, M de Gx in normal G— vektor
demetini gostersin. Bu durumda v nun x iizerindeki v, lifi, G, izotropi grubunun bir
temsil uzayidir. Oyle ki v, piiriizsiiz G— vektor demeti olarak G x ¢, v, — G/Gy
a izomorftur. Dahasi, M de Gx in bir G— invaryant U ac¢ik komgulugu ve bir G—
difeomorfizmi vardir oyle ki f : G x ¢, v, — U sifir kesiti igin f nin kisit1 G/G, den

Gx e bir G— difeomorfizmdir. Eger M {iizerinde bir G invaryant Riemann metrigi

10
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alinirsa, bu durumda v, iizerinde G,— etkisi, 7,(M) de T,(Gx) e dik uzay iizerinde
ortogonal bir G,— etkisi ile verilir. Bunun sonucu olarak i'(TM) = T(Gx) @ v (G
invaryant direkt toplam) dir. Bu ayrisimda 7'(Gx) = o (AdG |G, —AdGy) ve v =
oy () olur. (yy : G, — GL(vy), N : G — G/G, esas G,— demeti)

Teorem 1.42 (Montgomery, 1956) Kompakt Lie gruplarinin, baglantili uzaylar

iizerinde piiriizsiiz etkilerinde bir esas orbit tipi vardir.

Eger x, etkinin sabit noktasi ise, (Piiriizsiiz dilim teoreminden ) ¢, in esas

izotropi altgrubu tipi, G nin X iizerine etkisinin esas izotropi altgrubu tipi ile aynidir.

Teorem 1.43 (Yang, 1963) G kompakt bir Lie grup ve M, piiriizsiiz bir G— uzay1

olsun. Bu durumda M /G orbit uzay1 ticgenlestirilebilirdir.

Tamm 1.44 G bir Lie grup, 7,(G), e birim elemaninin teget (tanjant) uzayi ve @ :
G X G — G eslenik etki olsun. e bu etkinin bir sabit noktasidir. Bu da G nin 7,(G)

de bir temsilini belirler. Bu temsile, G nin eglenik temsili denir ve AdG ile gosterilir.

Basit Lie gruplarinda eslenik etki agikar veya ge¢ismeli degildir, eslenik temsilin ve

eslenik etkinin esas izotropi altgrubu maksimal torustur.

Teorem 1.45 (Vietoris-Begle)(Vietoris, 1927) X, X’ parakompakt, Hausdorff uza-
ylar ve f : X' — X orten, siirekli fonksiyon olsun. Her x € X ve k < n igin
I/-F‘( f~'(x)) = 0 olacak sekilde n > 0 var oldugunu kabul edelim. Bu durumda

¥ H¥X) — H*(X'), k < nigin izomorfizm ve k = n icin birebirdir.

Teorem 1.46 (Hatcher, 2002) Let & : X — Y, X {izerinde sonlu bir grubun serbest
etkisi ile tanimli n— katlh ortii uzay1 olsun. Bu durumda karakteristigi 0 veya n yi

bolmeyen bir asal say1 olan her F cismi igin 7* : H*(Y;F) — H*(X; F) birebirdir.
11
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Teorem 1.47 ( Hsiang, 1966) M, m— boyutlu, sadece sabit noktalar ve $"~! - tipinde
orbitlerden olusan bir G— uzay1 olsun. Bu durumda M /G, m —n+ 1 boyutlu, sinirl

bir manifolddur.

Not 1.48 (Lefschetz diialitesi) (Lefschetz, 1927) M kompakt, baglantil,
yonlendirilebilen (sinir1 dM olan) sinirli bir manifold ve dimM = n olsun.
Bu durumda H*(M;R) = H,_(M,0M;R), (¥ 0 < k < n) dir. O zaman oM # 0 ise
agikca goriilmektedir ki H"(M,R) = 0 dir.

Bu tezde, G, basit bir Lie grubu ve her manifold piiriizsiiz (C™) mani-
fold ve her etki piiriizsiiz olarak kabul edilecektir. G nin kendi {izerine etkisi aksi

belirtilmedikce asikar olmayan ve gecismeli olmayan etki olarak anlagilacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

G bir basit Lie grubu oldugunda G x G — G, (g,h) > ghg™!

eslenik
etkisinin esas izotropi alt grubu tipi maksimal torustur ve sabit nokta kiimesi
Z(G) dir (Z(G) : G nin merkezi). Hsiang (1975) kompakt, baglantili, basit G Lie
grubu icin, G nin kendi lizerine agikar ve gecismeli olmayan etkisinin kohomolojik
olarak eslenik etkiyle benzer oldugu sanisini 6ne siirmiistiir. Fakat Bredon (1977),
SU(3) x SU(3) — SU(3), (A,B) — ABAT Karsit 6rnegini vermistir. Simdi, bu
Ornegi inceleyelim.
SUB3)={AcGL3,C) |[AT=A"", detA=1}

%0 0
T={SeSUB)|S=] 0 % 0 |,600+6,+6:=2knkcZ}

0 0 e%

T, G = SU(3) iin bir maksimal torusu olur. G’ yi hesaplayalim.
G'={AcG|KAKT =AVK €T} ={AcG|KAK=AVK €T}

A € GT olsun.
0 0 ajn ap aps)\ (€% 0 0 ayy ap aps
0 ei92 0 ayy azy ans 0 eiez 0 = | ax azxpn ax;
0 0 €i93 azy dizp dasjz 0 0 €i63 aszy dzp dasjs
dir. Yani
2i0 i(0 i(6,+6 6,+6 2i
ane?® = ayy, ane®t%) = apy, a3 Ot = ay3, aye070%) = ay, aye?® =

0,+63) 01+63) 0,+63)

azn, a23e( = ass, a31€( = asi, a32€( = asp, 6133€2i63 = ass,
0,=6,=0;= 2?7( olsun.

ajkei(9f+9’<) =aj, (1 < j, k< 3) oldugundan ajke‘% = ajx olur. Yani her
Jok i¢in ajy = 0 olur.  Celigki.  Bdylece G' = @ dolayisiyla bu etkinin

sabit nokta kiimesi de bog kiime olur. (Daha kisaca a = e olmak iizere
13
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a 0 0
K=|0 a 0| €Z(SUB))NT, KAK =K’A=A= (K>-1)A=0, K*—1

0 0 a
tekil olmadig icin A tekil olur. Celigki.)

Ayrica SU (n) nin kendi iizerindeki ayni1 sekilde tanimlanan etkisinin sabit noktasinin
olmamasi, n > 3 icin de ayn1 sekilde gecerlidir.
Bu 6rnek, Hsiang in sanisinin yanlis olmasina yetiyor. Ama biz bu etki icin esas

izotropi alt grubunu bulmaya calisalim.
1 00

I=10 1 0/icinG, ={A€SU3)|AIAT =1} =50(3).

0 01
0 10
L=1]—-1 0 0| i¢in G y1 hesaplayalim. B € Gy, olsun.
0 0 1
bii by biz 0 1 O) (b1 b b3 0 10
by by by -1 0 0 biy by bn|=[-1 00
b31 b3y b33 0 0 1/ \biz bz b33 0 0 1

dir. Buradan ;

biy b1 0
B= by by O
0 0 1

olur. Yani Gy = SU(2) dir. Simdi G = SU(3) i¢in H = SO(3) ve K = SU(2)
izotropi alt gruplarinin kiyaslanamadigini gosterelim.

A € SU(3) olsun. K = SU(2) baglantili Lie grubunu diisiinelim. AKA™!, K

14
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ya izomorf olan baglantili bir Lie grubudur. dimK = 3 oldugundan dim(AKA™!) =3
olur. Kabul edelim ki AKA~! C SO(3) olsun. SO(3) baglantih ve dimSO(3) =
3 oldugundan SO(3) iin icinde ayni boyutlu baglantili AKA~! alt manifoldu
oldugundan AKA~! = SO(3) olmalidir. Yani K = SO(3) olmalidir. Bu da celigkidir.
Ciinkii H = SO(3) basit baglantili degil fakat SU(2) basit baglantilir. Sonug olarak
AKA~! C 50(3) olamaz.
A € SU(3) olsun. H = SO(3) baglantili Lie grubunu diisiinelim. AHA™!, H ye
izomorf olan baglantil Lie grubudur. dimH = 3 oldugundan dim(AHA™') = 3
olur. Kabul edelim ki AHA™! C SU(2) olsun. SU(2) baglantili ve dimSU(2) =
3 oldugundan SU(2) nin iginde aymi boyutlu baglantihi AHA™! alt manifoldu
oldugundan AHA™! = SU(2) olmalidir. Yani H 22 SU(2) olmalidir. Bu da celigkidir.
Ciinkii H = SO(3) basit baglantili degil fakat SU(2) basit baglantilir. Sonug olarak
AHA~! C SU(2) olamaz. H ve K kiyaslanamaz. Yani ne SU(3) ne de SO(3) bu
etkinin esas izotropi alt grubu olamaz.

G; = SO(3) iin T;(SU(3)) de bir (ortogonal) temsili vardir.
T.(X) = T:(G(x)) ® N (Gy alinda invaryant) oldugundan; dimN = dimSO(3) = 3
tir. N, SO(3) iin 3 boyutlu temsil uzayidir. O zaman ¢ : SO(3) — O(3) grup
homomorfizmasi vardir. SO(3) baglantili oldugundan @ : SO(3) — SO(3) olur.
¢ agikar olamaz. Ciinkii @ asikar olsaydi esas izotropi alt grubu tipi SO(3) olurdu
ama G, in N lizerinde etkisinin esas izotropi alt grubu tipi ile G nin X iizerindeki
etkisinin esas izotropi alt grubu tipi ayni oldugundan, SU(3) iin SU (3) iizerine etk-
isinde esas izotropi alt grubu tipi SO(3) olurdu. Fakat SO(3) ile SU (2) kiyaslanamaz
oldugundan, ¢ asikar etki degildir. Bu durumda ¢ = p3 (SO(3) iin standart temsili ve

ayn1 zamanda eglenik temsilidir.) oldugu i¢in esas izotropi alt grup SO(3) iin mak-
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simal torusu SO(2) dir. Dolayisiyla SU(3) x SU(3) — SU (3) etkisinin esas izotropi
alt grup tipi de 1— torustur yani SO(2) dir. Fakat rankSU (3) = 2 oldugundan, SU (3)
in maksimal torusunun boyutu 2 olmalidir. Fakat dimSO(2) = 1 oldugundan,
SU(3) iin kendi iizerine bu etkisinin esas izotropi alt grubu tipi maksimal torus
degildir.

Bu durumda boliim uzay1 (kompakt, 1— boyutlu, sinir1 olan manifold oldugundan)
I =[0,1] e homeomorfik olup, Hsiang (1975) in boliim uzaymin simpleks oldugu

sanist bu etki i¢in dogru olur.
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3. ESLENIK-GIBI ETKILER

Tanimm 3.1 G kendi iizerine etki eden kompakt, basit bir Lie grubu olsun. Eger bu
etkinin;
(i) Sabit noktasi1 var (F # @)

(i) Esas izotropi alt grubu tipi maksimal torus

ise bu etkiye eslenik-gibi bir etkidir denir.

Sabit noktadaki izotropi temsili, eslenik etkiye denk ve grubun boyutu ile aym
oldugu icin asikar (sabit kalan) alt uzay1 0 boyutludur. Bu nedenle; eslenik-gibi etk-
iler sonlu sayida sabit noktaya sahiptir. Eslenik etki i¢in bu say1, grubun merkezinin

mertebesidir.

Teorem 3.2 G, kompakt basit Lie grup, G, G nin evrensel ortii grubu olsun. Eger,
G nin kendi iizerine her (asikar ve gecismeli olmayan) etkisi eslenik-gibi ise G nin

kendi iizerine her (agikar ve gecismeli olmayan) etkisi eslenik-gibi dir.

ispat:
0 : G x G — G (asikar ve gecismeli olmayan) bir etki olsun. Bredon (1972)

gore, bu etki G ya yilikseltilebilir ve

GxG G

pXPI p

GxG G
0

diyagrami degismelidir ve ayrica ] asikar veya gecismeli degildir. Kabuliimiizden
17
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] eslenik-gibi bir etkidir. X, G nin sabit noktasi olsun. x = p(x) da G nin bir sabit
noktasidir. Boylece Bredon (1972) dan, G = G alabiliriz. o%, Oy, G nin izotropi tem-
silleri olsun. p ortii doniisiimii oldugundan, p yerel difeomorfizm olup, dp : Tz — T
izomorfizmdir. p ekivaryant oldugundan dp ekivaryant izomorfizmdir. Boylece ¢;
ve @, denk temsillerdir. ¢; in esas izotropi alt grubu tipi maksimal torus oldugundan,
¢, in de esas izotropi alt grubu tipi maksimal torustur. Buradan, 6 nin da esas
izotropi alt grubu tipi maksimal torustur. Boylece G nin kendi iizerindeki her etkisi

eslenik-gibi bir etkidir.
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4. SO(n) NIN KENDI UZERINE ETKISI

Bilindigi iizere (Borel, 1954)

. Zoler,e3,---,eam—1]
H (SO(I’l),ZQ) =T ar m G :A(elae2a"' ,6,171), m= L%J )
(e1',e3%, -+ e 1)

burada a;, a;(2i — 1) > n olacak sekildeki 2 nin en kii¢iik kuvvetidir.
(A(ey,e2,...,e,-1))" nin toplamsal olarak bazi
{ei,---ei |1 <iy <--- <y, iy+ir+---+ i = i}, carpimsal olarak da tek bagintt

(e? = ey, (2i <n—1)) vardir. (2i > n— 1 ise ey; = 0 kabul ediliyor.)

Iddia 4.1 H*(SO(n);Z,) igin ejey---e,_1 # 0 dir.

Zslei,e3, -+ ,exm—1] u

y M= 151,
(o) "
a; : a;(2i — 1) > n olacak sekildeki en kiigiik 2 nin kuvveti olan sayidir.

Ispat: H*(SO(n);Z,) =

Her t <m = |4] i¢in, I, (2t —1)2/ < n—1 olacak sekildeki en biiyiik dogal

say1 olsun. Bu durumda I, (2t — 1)2/*! > n olacak sekildeki en kiigiik dogal

v 2 I}
sayidir. a, = 2/*! oldugundan, 21 — 1 < g, olup, ey _1'ey_1%exn_1% --en_1? =

g 2! I+1_ . . oqe
ey 1 P22 = ey 12 1 dir. Boylece eje;---e,_1 # 0 elde edilir.

n(n—1)
(Veya: (A(er,ea, - ,en—1)) T =< eley --ep_1>)

pn (kisaca p), SO(n) nin esas temsilini (p, : SO(n) < GL(n,R)) 6 da 1—
boyutlu agikar temsili belirtsin. {A*p, : 0 <k < |5]}: SO(n) nin (reel) indirgene-

mez temsilleridir. A2p, SO(n) in eslenik temsilidir (Brocker ve Dieck, 1985).

Teorem 4.2 n > 5 ve ¢, SO(n) nin @ boyutlu temsili olsun. Bu durumda

¢ = ab +bp +cA?p dir. (Hep), ¢ temsilinin esas izotropi alt grubu olsun. Bu du-

rumda
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(SO(n)) b=c=0 (a= ’1(";1))
(Ho) =1 (SO(n—b)) ¢=0,0>0 (a=""%"—bn) @.1)
(rlel) =1 (a=b=0)

dir.

Teorem 4.3 (Hsiang ve Hsiang 1970, Teorem 3.2. ) SO(n) birinci Pontryagin sinifi
0 olan M piiriizsiiz manifoldu iizerinde tiirevlenebilen sekilde etkisin. Bu etkinin H g
esas izotropi alt grubunun birimin baglantili bileseni bir / > 4 i¢in standart bir SO(1)
ye eslenik ise, her x € M i¢in G ~ SO(k,), (k, > [) dir. Burada SO(k;), SO(n)
icine standart gomiilmiistiir. (Burada GY; G, in birimi igeren baglantili bilesenini

gostermektedir.)

Hsiang ve Hsiang (1967) Remark 2.2. de belirtildigi gibi M paralellestirilebilir ise
G./GY nin mertebesi 2 olan elemani yoktur. Tiim Lie gruplar1 paralellestirilebilir

(parallelizable) oldugu icin bu durum bizim inceleyecegimiz etkilerde de gecerlidir.

Tamm 4.4 Reel Stiefel manifoldlar, Vi(R") (k < n), R" deki ortonormal k—
catilarin uzayi olarak tamimlanir ve k < n igin Sg(()’ff)k) ya difeomorfiktir ve
dimVi(R") = nk — Jk(k+ 1) dir. Ayrica Vi(R"), n —k — 1 baglantlidir. (Yani

i <n—k—1igin m;(Vi(R")) =0 dir.)

[ddiad4.5 Her 1 <b < |"5'| (n>6)i¢in k<n—b—1ve n—b—1<2k<n-—1

olacak sekilde bir k say1s1 vardir.

Ispat: k, 2k >n—b—1 olan en kiiciik tamsay1 olsun. n > 8 icin b < L%J,

oldugundan k>3 dir. k>3 olduguicink < 2k—3<n—>b+1-3=n—->b—-2<
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n—b—1dir n=6,b=2igcink=2; n=7,b=2icink=3; n=7, b=3i¢in

k = 2 sayilariin istenen kosulu sagladigi kolayca goriilmektedir.

Teorem 4.6 n > 6, M =G = SO(n), G, M iizerinde tiirevlenebilir, F # & ve asikar
olmayan sekilde etkisin. Bir x € MY igin @, SO(n) nin x noktasinda izotropi temsili

olsun. Bu durumda ¢ eglenik temsildir.

Ispat: Bu ispatta kullanilan tiim kohomolojiler Z, katsayilidur.

@ = a0 + bp + cA?p olsun. Etki, asikar olmayan bir etki olarak kabul edildiginden,
x noktasinda izotropi temsili asikar degildir. Bu durumda b ya da ¢ nin en az biri 0
dan farkli olmak zorundadir. Biz, aksi durumda bir celigki bularak, b = 0 oldugunu
gosterecegiz. Iki durumu diisiinelim:

Birinci durum: 5 =1 olsun. (Hy) = (SO(n — 1)) oldugundan, etkinin esas or-
biti SO(n)/SO(n—1) = §"~! olur. Simdi diger orbitleri bulalim. SO(n— 1) C
Gy C SO(n) olsun. G, = S(0(n—1) x O(1)) oldugundan, G) = SO(n—1). Yani
| Gy/ G?, |= 2 dir. Fakat Hsiang ve Hsiang (1967) Remark 2.2. den dolay1 bu durum
imkansizdir. Dolayisiyla etki, sabit nokta ve kiire olmak iizere sadece 2 tip orbite
sahiptir. Fakat Teorem 1.47 den dolay1, M/G, % boyutlu, sinirli bir mani-
folddur. Ayrica, tiim orbitlerde i < n — 1 igin H (Gy) = 0 dir. Vietoris-Begle Teo-
reminden dolay1 i < n— 1 igin 7#* : H (M /G) — H'(M) izomorfizmdir. Dolayisiyla
i <n—1igin T*(f;) = e; olacak sekilde fi, f2,- -+, fu—2 € HW(M/G) vardir.
e1ey---ey_n # 0oldugundan, fif>--- f,—2 # 0 olur. Lefschetz Diialitesinden dolay1,
H" (M/G)=0dur. (deg(fi -+ fu) = "= oldugu icin) Bu bir geliskidir.
Diger durum: b > 1 olsun.

SO(n) /Gy ~ g//ffo (Vy € G), (G°=SO(k,))

Hsiang ve Hsiang (1967) Remark 2.2. den dolayi, | G,/ GS |=t, t tek say1 ve
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T: SO(n)/G(y) — SO(n)/G,, t- kath ortii doniisiimii ve 2 { ¢ oldugundan, Teo-
rem 1.46 den dolay1, n* : H*(SO(n)/G,) — H*(SO(n)/GB) birebirdir. Teorem-
den 4.3 den dolay1 bir ky, > n— b igin G?, = SO(ky) dir ve SO(n)/ Gg Stiefel man-
ifoldu oldugundan, tiim orbitler igin H (80(n)/Gy) =0 (i < n— b igin) elde ederiz.
Vietoris-Begle Teoreminden dolay1 i < n— b igin #* : H'(M/G) — H'(M) izomor-
fizmdir. Dolayisiyla i < n— b i¢in 7*(f;) = e; olacak sekilde fi,f,..., fu_b_1 €
H*(M/G) vardir. iddia 4.5 den dolay1 k <n—b—1ve n—b—1<2k <n—1 ola-
cak sekilde bir k say1s1 vardir. e, € Im7* ve * halka homomorfizmas1 oldugundan,
n*(f,f) = e,% = ey, dir. ejey---e,_p_1e0x # 0 oldugundan, f;f>-- -f,,_b_lsz #0 dir.
Fakatdeg(fi fa---fu_p-1/2) > dimM /G = "=2)=2=1) q1qugundan, bu bir geliskidir.

Boylece, n > 6 i¢in, @ eslenik temsildir.

Sonug 4.7 (n > 6 i¢in) SO(n) nin kendi iizerine (asikar ve gegismeli olmayan), sabit

nokta kiimesi bog olmayan her etkisi eglenik-gibi dir.
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5. SU(3) UN KENDI UZERINE ETKISi
Bilindigi tizere (Borel, 1954) H*(SU (n),Q) = Ag(es,es,...,e2,—1) dir.

Teorem 5.1 (Uchida, 1975) ¢, SU(3) iin 8— boyutlu trivial olmayan reel temsili ol-
sun. (Hy), bu etkinin esas izotropi alt grubu tipi olsun. Bu durumda sadece asagidaki

durumlar olasidir:
(i) @ = Adgy(3), (SU(3) iin eslenik temsili) (Hy) = (T): SU(3) tin maksimal torusu,

(il) ¢ = p +asikar temsil, (Hy) = (SU(2)), u : SU(3) — O(6) standart temsil.

Teorem 5.2 SU(3) iin kendi iizerine sabit nokta kiimesi bog olmayan (ve asikar ol-

mayan) her etkisi eslenik-gibi bir etkidir.

Ispat: @, SU(3) iin x sabit noktasindaki izotropi temsili olsun. @, asikar bir temsil
degildir. (Hy), @ nin esas izotropi tipi olsun. Kabul edelim ki ¢ = u + asikar olsun.
Bu durumda SU (3) iin kendi iizerine etkisinin esas izotropi alt grubu SU(2) dir.
Dolayistyla bu etkinin esas orbiti SU(3)/SU(2) = §° dir. S(U(2) x U(1)) izotropi
altgrubuna sahip higbir nokta olmadigini, (bdylece SU(3)/S(U(2) x U(1)) ~ CP?
tipinde hi¢ orbit olmadigini ) gosterelim.

Boyle bir orbitin var oldugunu kabul edelim. Hsiang ve Hsiang (1970) Teorem
3.2. de kullandig1 ayni1 notasyonu kullanarak ve benzer islemlerle gosterelim. K
degismeli ve S(U(2) x U(1)) maksimal ranka sahip oldugu i¢in bizim durumumuz
daha kolaydir. 7', hem SU (3) it hem de S(U (2) x U(1)) kdsegen matrislerden olusan
maksimal torusu olsun. Kabul edelim ki 7 nin Lie cebiri, R3 de x; +x2 +x3 =0
kosulunu saglayan vektorler ve x3, U(1) in Lie cebirinin bir iireteci olsun. SU(2)
etkinin esas izotropi alt grubu oldugundan, SU(2), S(U(2) x U(1)) nin izotropi tem-
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silinin (normal kisminin) ¢ekirdegidir. Bu temsilin agirliklart {£k;x3} olur. (k; lerin
en az biri sifirdan farkl) dir. SU(3)/SU(2) is 4-baglantili oldugundan (ayn1 notasy-
onla): i*py(T(SU(3))) = p1(T(CP?)) + p1(an(9)) = 33+ (Lk7)x3 # 0

Bu bir celiskidir.
G/G)
G,/GY

icin (Teorem 1.46 ile) H (G/G%; Q) = 0 oldugundan, i < 5 icin tiim orbitler icin
H(G/Gy,Q) =0 dur.

k < 5 igin Vietoris-Begle Teoreminden, 7* : H*(X /G;Q) — H*(X;Q), izomor-
fizmdir. Bu nedenle e3 € Imz* olup, H*(X/G;Q) # 0 dir. Fakat Teorem 1.47 den

Eger G¥ = SU(2) ise G,/G? sonludur ve i < 5 i¢in G/G, = dir. i<5
ger Ly v/ Gy y

dolay1, M /G, 3— boyutlu, sinirl bir manifolddur. Lefschetz Diialitesinden dolayi,
H3(M/G;Q) = 0 dir. Bu bir celigkidir. Dolayistyla Teorem 5.1 deki (ii) durumu
imkansizdir. Boylece SU(3) iin esas izotropi alt grubu maksimal torus olup, etki

eslenik-gibi bir etkidir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tezde (n > 6 i¢in) SO(n) nin kendi tizerine (asikar olmayan) sabit nokta
kiimesi bos olmayan her etkisinin eslenik-gibi oldugu ve SU(3) i¢in de, SU(3) iin
kendi lizerine sabit nokta kiimesi bos olmayan (ve asikar olmayan) etkisi i¢in bu
etkinin de eslenik-gibi bir etki oldugu gosterildi.

Hsiang’1n sanisi ile ilgili olan asagidaki sorularin cevabi heniiz bulunamamusgtir.

Soru 1 Yukaridaki kosullar altinda yalnizca maksimal torusun sabit noktast olmasi

halinde de etkinin eslenik-gibi bir etki oldugunu gostermek acik bir sorudur.

Soru 2 Bredon (1977) un vermis oldugu, SU(3) x SU(3) — SU(3), (A, B) — ABAT
drnegini inceledigimizde boliim uzayr simpleks (I = [0,1]) olup, Hsiang (1975)
in boliim uzay simpleks oldugu samisi dogru ¢tkmugn. SO(n), (n > 6) ya da
SU(3) iin kendi iizerine sabit nokta kiimesi bos olmayan tiirevienebilen etkilerini
diisiindiigiimiizde, boliimiin simpleks olup-olmadigr da arastirilabilecek bir soru
olarak diisiiniilebilir. Ayrica, aym kosullar altinda etkinin sabit nokta sayisinin bu-

lunmasi da cevaplanmamug bir problemdir.

Soru 3 Ayrica Sp(n) nin veya SU (n),(n > 3 icin) ve G, digindaki siradist (excep-
tional) Lie gruplari icin kendi iizerinde etkisi icinde ayni durumun gecerli olup ol-

madigi da halen gosterilememistir.
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