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研究成果の概要：図形や空間の対称性は群の作用によって記述される。この研究では空間の対

称性が二つの群の可換な作用で記述されている時に、二つの作用に対応する二種類の不変量(距
離やエネルギー、角度などに相当する幾何学的不変量)がどのように関係するのかを、不変式
論や表現論を用いて研究した。空間の対称性が良い場合に、群軌道、空間上の関数空間や群の

作用で不変な微分作用素たちの間に対応がある(テータ対応・カペリ恒等式)ことを明らかにし
たのが主要な結果である。
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１．研究開始当初の背景
空間に二つの異なる対称性(群の作用)がある
ときに、関数空間(群の表現)の間にテータ対
応と呼ばれる対応があることは 1970 年代か
ら知られている。この機構は簡約群のユニ
タリ表現論で大きな役割を果たしてきた。
この研究は、そのような異なる対称性の

間の不変量の対応を、アフィン商写像や不
変微分作用素などを使って明らかにするた
めに始められた。
群の表現は古典的な不変式論を精密にし

たものと見ることもでき、不変微分作用素
はその量子化に当たる。したがって当研究

は、Weyl などによって創始された古典的な
不変式論の一般化とみなすこともできる。

２．研究の目的
ある空間(ベクトル空間や代数多様体)に二つ
の簡約代数群が可換に作用している時に、
その不変量や表現の間の対応を明らかにす
ることが研究の目的である。
　幾何学的には二つの群の軌道の間に対応
をつけること、より代数的には二つの商空
間上の関数(あるいは連接層)の間の対応関係
を明らかにすることが具体的な目的である。
また、関数の量子化として、不変微分作用
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素の間の対応も視野に入れている。

３．研究の方法
(1) 群作用が与えられていれば、不変式論に
よる商写像を用いて商空間を構成できる。
そこで二つの群の作用に関する商空間を考
察し、それぞれの商空間における群軌道の
対応を調べる。

(2) テータ対応の枠組みを用いて表現の隨伴
多様体を計算し、隨伴多様体の対応や、そ
の重複度に関する公式を求める。

(3) 空間自身は作用している群よりも大きな
対称性を持っていることがあるが、そのよ
うな大きな対称性(半単純対称空間の理論)を
利用して、不変微分作用素の間の行列式型
の恒等式を求める。

(4) 問題としている空間をもっと大きな、し
かし理解しやすい空間の像と考え、そのよ
うな空間の対称性や幾何を研究する。たと
えば旗多様体とモーメント写像がそのよう
な空間の候補である。

４．研究成果

(1) 二つの群の可換な作用が線形な作用（す
なわち表現）である場合に、軌道の対応が
存在するための十分条件を研究し、多数の
例を構成した。この中にはテータ対応では
得られないような例もあり、興味深い。軌
道の対応が存在するための一般的な条件が
この研究により得られているが、現在まで
のところ古典群に対してしか例がなく、例
外型のときに同様の例を見つけることは面
白い問題である。

(2) テータ対応の場合に表現の隨伴多様体と
その重複度に関する幾何的な対応関係を明
らかにした。
　隨伴多様体とその重複度を合わせたもの
は隨伴サイクルと呼ばれており、我々の結
果は、ユニタリ最高ウェイト表現の隨伴サ
イクルのテータ持ち上げを軌道の対応を用
いて記述するものである。

(3) 半単純対称空間の理論を用いて不変微分
作用素の間の行列式型の恒等式 (Capelli 恒
等式) が成立することを示した。
　この種の恒等式は古典的によく知られて
いるが、我々の得た恒等式は対称空間なら
ではの新しい側面を有している。また得ら
れた恒等式は一つではなく、エルミート対
称対に付随するデュアル・ペアに対応して 3
種類得られている。

(4) 軌道の対応がある場合に、冪零軌道の閉
包の特異点解消とアフィン商写像の関係を
明らかにした。そのような特異点解消は旗
多様体上の球部分群の軌道の余法束として
得られるが、これによって余法束同士の対
応が得られることになる。
簡約群のユニタリ表現は旗多様体上の軌

道とその上の局所系で分類できることが知
られており、この結果はテータ対応の幾何
学的側面を記述しているということができ
る。

(5) 旗多様体上の軌道と、軌道の余法束のモ
ーメント写像による像である冪零軌道の対
応を詳しく研究し、その分類理論や閉包関
係について新しい考え方を提案することが
できた。
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