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研究成果の概要（和文）：ベキ根における量子群の表現論を中心に，いくつかの成果が得られた．最も重要な目
標は，ベキ根における量子群に対してBeilinson Bernstein型対応を確立する事であったが，この問題に関して
は最終的解決には至っていない．ただしA型量子群に関しては証明ができた．これは大きな進展である．また偶
数乗根における量子群の表現論と関連してq=-1における量子群を考え，これがリー多重超代数の包絡代数となる
ことを見いだした．なお，量子座標環・アフィンヘッケ環に関しても研究を行ったが，特筆すべき成果は得られ
なかった．

研究成果の概要（英文）：I obtained several results concerning the representation theory of quantum 
groups at roots of 1. The most important aim was to establish the Beilinson-Bernstein type 
correspondence for quantum groups at roots of 1. The problem is not yet solved in its full 
generality, but I have established it for the quantum groups of type A. This is a big progress. In 
connection with the quantum groups at even roots of 1, I also considered the quantum groups at q=-1 
and proved that it is isomorphic to the enveloping algebra of a Lie multi-super algebra. I 
investigated also the quantized coordinate algebras and affine Hecke algebras, but obtained no  
remarkable results on them.

研究分野： 代数群と量子群の表現論
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

1． 研究開始当初の背景 
(1) 正標数における簡約代数群の表現論とベ

キ根における量子群の表現論の類似に鑑
み，比較的先行している代数群の表現論
をモデルとして，ベキ根における量子群
の表現論を展開することは喫緊の課題で
あった． 

(2) 国場・尾角・山田は量子座標環の表現論
において新たな視点を導入し，新しい研
究方向を打ち出したところであり，この
方向でのさらなる研究が期待されていた． 

(3) アフィン・ヘッケ代数の表現論の幾何学
的研究は 1980 年代に活発に行われたテ
ーマであるが，近年の幾何学的表現論の
進展により，さらなる展開の可能性がみ
えてきたところであった． 

 
２．研究の目的 
幾何学的手法により，以下の問題に関して成
果を挙げることを目指す． 
(1) ベキ根における量子群の表現論の展開．

特に Beilinson-Bernstein 型対応を確立
する．また偶数乗根における量子群を含
めた一般論を構築する． 

(2) 量子座標環の表現論の展開．特に圏化の
理論の構築． 

(3) アフィンヘッケ環の同変K群を用いた実
現における Kazhdan-Lusztig 基底の幾
何学的意味づけを与える． 

 
３．研究の方法 
幾何学的手法，特に代数解析的手法による研
究を推進する．なお，最も重要な研究対象で
あるところのベキ根における量子群の表現
論は，正標数における簡約代数群の表現論に
類似している．日本では，正標数における簡
約代数群の表現論の研究者は少ないが，分担
者の兼田正治はその一人であり，分担者と共
同で研究にあたることで，多大のメリットが
期待される． 
 
４．研究成果 
「研究の目的」で述べた問題(1),(2),(3)の
うちの(1)に関してはある程度の成果があっ
たが，(2),(3)に関しては特筆すべき進展は
なかった． 
(1)で最も重要なのは Beilinson-Bernstein
型対応の確立であるが，これについては A型
のときのみではあるが，証明が完了した．こ
れと，以前の研究代表者の結果をあわせると，
奇数乗根における A型量子群に対して，中心
指標を決めるごとに，その中心指標をもつ既
約表現の数を与えるLusztigの予想の証明が
得られた事になる．この証明を A型以外に拡
張するのが今後の課題である． 
量子群の表現論に関してはそれ以外にもい
くつか進展があった． 
まず，偶数乗根における量子群の表現論の

代数的研究を行った．中心の環構造は，以前
の研究代表者の研究により既にわかってい

るが，その Poisson 積構造まで踏み込んで，
研究する必要がある．中心は，q=±1 におけ
る量子群と密接に関係している事がわかっ
ており，q=1 の場合は取り扱いが容易である
が，q=-1 における量子群の研究は余りなされ
ていなかった．本研究において q=-1 におけ
る量子群が，あるリー多重超代数の包絡代数
と一致することがわかった．この事実は，偶
数乗根における量子群の研究において重要
な視点を与えるものと思う． 
また，量子群の研究全般において不可欠な

役割を演ずる Drinfeld 形式と braid 群に関
する研究を行った．特に，Berenstein の予想
を証明した．また，その証明にはこれまで長
い計算を必要としていたある事実の，短い証
明を与えた． 
さらに，ベキ根以外での量子群の可積分最

高ウェイト加群に対して Weyl-Kac 型指標公
式を証明した．また，可積分最高ウェイト加
群の圏が，半単純である事を証明した．これ
は 20 年以上前から予想されていたことで柏
原の予想と呼ばれることもあるが，その完全
な証明が，はじめて得られた． 
ベキ根での量子群の表現論と臨界レベル

でのアフィン・リー代数の表現論は密接に関
係しており，臨界レベルでのアフィン・リー
代数に対応する量子群の表現論も考えてみ
るべきことである.こちらに関しても様々な
研究がなされてはいるが，リー代数の場合ほ
どまとまった理論があるわけではない．そこ
でまず，臨界レベルでのアフィン・リー代数
に対応する量子群の中心の構造について考
察を行った.これについては，既に部分的結
果は得られているが，完全な記述は得られて
いないらしい．そこで中心の Harish-Chandra
型同型による記述を試みた.中心からある種
の多項式環への写像の定義はできる.問題は
その像の決定である.しかしまだ完全な結果
は得られていない.  
最近，クラスター代数の理論とも関連して，

量子群の非可換トーラス代数への埋め込み
の構成問題が話題になっている.この問題は， 
量子座標環の表現論とも密接に関係してい
る.そこで，これを量子旗多様体上の量子微
分作用素環を用いて考察した.量子群全体が， 
そのボレル部分と，ボレル部分の量子座標環
のハイゼンベルグ積の中にうめこまれるこ
とがわかった.これは埋め込み問題が量子微
分作用素環の解析とつながりがあることを
示している.  
(2)に関しては，テンソル積の分解の計算

をある程度行った．その動機は圏化への応用
にある．単純ルートに対応する Fock 表現の 2
階のテンソル積の分解がわかると，新たな代
数が定まるものと思われる．しかし，いきな
りこれを実行するのは容易ではなさそうな
ので，パラメータ qをベキ根に特殊化した場
合に出てくる退化した Fock 表現の 2 階のテ
ンソル積の分解を試みた．退化した Fock 表
現は有限次元なので比較的容易に計算がで



きて，分解の記述は得られた．これの圏化へ
の応用が次の課題である． 
 (3)に関しては残念ながら成果がなかった． 
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