
 
様式 C-7-2 

自己評価報告書 

 

平成２３年 ４月２０日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

研究分野：代数学 

科研費の分科・細目：数学・代数学 

キーワード：量子群，結晶基底 

 
１．研究計画の概要 

本研究の研究目的は量子群を幾何学的な立
場から研究することにあるが、その際に中心
的な役割を果たすのが結晶基底の理論であ
る。結晶基底を仲立ちにして、Dynki 図形に
付随する有向グラフ(箙)から定まる代数多様
体(箙多様体)の幾何学と量子群の理論・組み
合わせ論を結びつけ、さらにその結果を多元
環の表現論に応用し、最終的には全てを包括
する統一的理論体系の構築を目標とする。 

  Ringel-Lusztigによる量子群と箙の表現論
の関係の発見以来、多くの研究が「箙の表現
論で知られていた結果を量子群の表現論に
応用する」という方向で行われてきた。近年、
逆向き、即ち「量子群の表現論を箙の表現論
に応用する」方向の研究も行われつつあるが、
おもに標準基底の理論を用いるもので、結晶
基底の理論が用いられている例は殆どない。
結晶基底は量子群の q→0 における基底であ
り、標準基底に比べると情報が落ちていると
の欠点を持つが、同時に、情報が欠落してい
るために、組み合わせ論的な記述が可能との
利点も持つ。本研究では、結晶基底を中心に
据えることで既存の研究の意味を問い直し、
結晶基底の長所である組み合わせ論的側面
を最大限生かし、理論全体を再構築すること
を目的としている。その意味で本研究の着眼
点はこれまでに無かった斬新なものである。 

 

２．研究の進捗状況 

結晶基底の具体的計算では、結晶基底をどの
ような組み合わせ論的対象で実現するかが
鍵となる。現在数種類の実現方法が知られて
いるが、著者は箙の幾何学と相性が良いとい
う理由から、これまで Young 図形による実現

を用いてきた。しかしこの実現には短所もあ
り、ある種の計算には向かない。一方、最近
アフィン・グラスマン多様体の幾何学に起源
を持つ Mirkovic-Vilonen 凸多面体によって
結晶基底を実現する方法が開発された。この
実現は Young 図形による実現と相補的な関
係にあり、互いの欠点を補い合うことができ
る。両者の関係を具体的に明らかにすること
が本研究の第一歩と考え，まずこの点から着
手した。その結果，当初の予定よりはるかに
精密な結果が得られ，その一部については口
頭発表ないし研究論文の形ですでに公表を
行っている。未発表の部分に関しては現在論
文を執筆中で，今年度内に学術雑誌に投稿の
予定である。 

 また，応用の部分に関しても，(a) １のベ
キ根の場合の量子群の表現論との関係，(b) 

楕円ルート系，Hecke 代数との関係，(c) 直
交多項式系との関係等，さまざまな分野との
関係が明らかになった。 

 

３．現在までの達成度 

②おおむね順調に進展している． 

(理由) 申請時に考えていた研究内容は以下
のものであった。(i)結晶基底の幾何学的理論
の深化および組合せ論的構造の抽出，(ii)標準
基底と準標準基底の関係の解明，(iii)前射影
代数の表現路論と結晶基底の理論との関係
の構築，(iv)楕円ルート系との関係の解明。 

 すでに述べたように(i)に関しては当初目
的をほぼ達成出来たと考えている。(iv)に関
しても，ある程度まとまった成果が得られて
いる。これら２つのテーマに関しては，口頭
発表もしくは研究論文の形で，すでにその内
容を公表し始めているところである。 
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 (iii)については，まだ発表が出来るレベル
ではないものの，部分的は成果が得られ始め
て来ている。今年度中には公表出来る形に仕
上げたいと考えている。 

 (ii)については，現状ではあまり手がつけら
れていない。これは(i)を達成するために多く
の労力を割いてしまったことに起因する。研
究の順序から考えれば致し方なかった面は
あるものの，この点は反省すべきであろう。
まだ時間は残されているので，何とか成果を
挙げられるよう努力していきたい。 

 以上の点を総合的に判断し，現時点までで
当初計画の７割程度の達成度だろうと判断
している。もう一年研究期間が残されてるこ
とを考えれば，おおむね順調に進展している
と判断して良いだろう。特に上記(i)の部分に
ついては，計画当初に予想していたよりはる
かに精密な結果が得られた。この点において，
最低限の目的は達成出来たと考えている。 

 

４．今後の研究の推進方策 
(1)当初計画と比べ，遅れ気味である(ii)に力
点を置いていく。代数群の表現論の代数解
析的研究で開発されたHodge加群に方法が
有効であろうと考えている。 

 

(2)昨年末，(i)および(iii)に関連して，筆者
とは全く別の立場から結晶基底と前射影代
数の表現論の関係を論じた論文が発表され
た(Baumann-Kamnitzer)．彼らの成果と筆者
の研究の関係を詳しく解析することによっ
て，(i),(iii)に関連したより精密な成果が得
られると考えている。 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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