
	 

様式Ｃ－１９	 

	 

科学研究費助成事業（科学研究費補助金）研究成果報告書	 

 

平成２４年	 ５月１０日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：アフィン・リー代数の臨界レベルにおける既約最高ウェイト加群の指

標公式の証明が目標であったが，解決には至らなかった．関連する問題として，ベキ根での量

子群の表現論の研究を行い，その局所化や中心の構造に関する成果を得た． 
 
研究成果の概要（英文）：The main purpose of this research was to give a proof of the 
character formula for irreducible highest weight modules over affine Lie algebras at the 
critical levels. We could not solve the problem itself; however, we investigated the related 
problems concerning the quantum groups at roots of 1, and obtained several results such as 
the localization theorem on flag manifolds and the structure theorem for the center. 
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1. 研究開始当初の背景:： 

 研究代表者は，90 年代に柏原正樹と共同で

アフィン・リー代数の最高ウェイト表現の研究を行

い，多くの最高ウェイトについて，既約指標に関

するKazhdan-Lusztig 型指標公式の証明を与え

た．より具体的には，正レベル・負レベルの最高

ウェイトに関しては，上に述べた問題を完全に解

決した． 

 その時点で未解決なまま残っていたのは，正レ

ベルと負レベルの境界に位置する臨界レベルの

最高ウェイトをもつ既約表現の指標公式の記述

である． 

 この場合の研究も以前から活発に行われてお

り，８０年代におけるFeigin-Frenkel の研究，同

じく８０年代の林孝弘らによるKac-Kazhdan 予想

の解決，より最近では荒川知幸によるW代数を

用いた研究がある． 

 しかし，これらの研究で扱われていたのは，臨

界レベルのウェイトのうちの特殊なものに限られ

ている． 
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 すべての臨界レベルのウェイトに関して通用す

る指標公式は，いわゆる周期的Kazhdan-Lusztig 

多項式を用いて記述できるものと予想されていた

が未解決なままであった． 

 既に解決されていた，正レベルと負レベルの場

合には，その証明には，旗多様体上のD加群の

理論が用いられていた． 

 より正確には，正レベルの場合には，有限次元

スキームの直極限としての無限次元旗多様体が，

また負レベルの場合には，有限次元スキームの

射影極限としての無限次元旗多様体が関連する．

これらと関連する位相的不変量として

Kazhdan-Lusztig多項式および逆

Kazhdan-Lusztig多項式が自然に現れる． 

 臨界レベルでの指標を記述するものと思われ

ていた周期的Kazhdan-Lusztig多項式は，半無

限旗多様体と呼ばれる無限次元多様体の位相

的不変量と関連するものであるので，臨界レベル

における指標公式を幾何学的手法で証明する

には，半無限旗多様体の無限次元多様体として

の基礎付けおよびその上のD加群の理論を構築

することは自然な方向であった． 

 

 

 

 

2. 研究の目的： 
	 臨界レベルにおける指標公式の証明を与
える事である． 
 
 
 
 
3.  研究の方法： 
	 半無限旗多様体をモデルとする無限次元
多様体およびその上の D 加群の理論を用い
て，局所化の理論を構成する．また，これと
関連する，ベキ根での量子群の表現論につい
て調べる． 
 
 
 
4. 研究成果：	 
	 無限次元多様体の理論の構築は，進展しな
かったが，ベキ根での量子群の表現論に関し
て．以下の事項に関する進展があった．	 
	 
(1) 量子群の局所化:局所化に関して，微分

作用素環の東屋性が最も重要な問題で
ある．奇数乗根の場合は既に以前の研究
で解っていたが，偶数乗根でも同様の問
題を考察した．偶数乗根の場合は量子群

の構造自体に関して未解明の点が残っ
ているが，一番簡単なＡ１型量子群の場
合には，具体的な計算が実行可能なので，
直接扱うことが出来る．実際，この場合，
偶数乗根でも東屋性が成立している事
を確かめることができた．また導来圏に
おいて Beilinson-Bernstein 型定理が成
り立っていることを証明した．	 

	 
(2) 偶数乗根での量子群の中心の構造：奇数

乗 根 で の 量 子 群 の 中 心 の 構 造 は
DeConcini-Procesi により，完全に解明
されているが，偶数乗根での対応する結
果は知られていなかった．実際，偶数乗
根の場合の中心の構造は，奇数乗根のと
きに比較してずっと複雑である事が解
っている．研究代表者は，ADE 型で４の
倍数乗根の場合に，この問題を考察し，
ほぼ満足のできる結果を得た．完全な決
定には，さらに可換環論的考察が必要で
あるが，この部分はそうむつかしくない
ものと思われる．また，それ以外の場合
にも，計算を行い，予想を定式化した．
これを示す事が今後の課題となる．	 
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