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研究成果の概要（和文）：Kempf-Laksov-DamonによるA型グラスマン多様体のシューベルト類の行列式公式の証
明、および、KazarianのC型ラグランジアングラスマン多様体のシューベルト類のPfaffian公式の証明、この二
つをK理論に拡張できたことが本研究の最も重要な成果と言える。これによって、Grothendieck多項式の代数
的・組み合わせ論的な理解もより進んだと言える。C型のシューベルト係数を決定する課題は次の研究課題に引
き継がれるが、その端緒が得られたと言える。

研究成果の概要（英文）：The main result obtained from this research was the K-theoretic extensions 
of the proof of the determinant formula of type A Grassmannian Schubert classes by Kempf-Laksov and 
Damon and the Pfaffian formula of type C Lagrangian Grassmannian Schubert classes by Kazarian. As a 
consequence, we understand algebraic and combinatorial aspects of the Grothendieck polynomials. 
Based on this result, we will work on determining the Schubert coefficients for type C Grassmannians
 in future work.

研究分野： 代数・組み合わせ論・幾何学

キーワード： シューベルト多項式　シュアー多項式　グロタンディック多項式　旗多様体　グラスマン多様体

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
C型のシューベルトカルキュラスに関しては、シューベルト係数を求めるという問題は未解決の部分が多い。そ
んな中、シューベルト類の良い表示を代数的にも組み合わせ論的にも得られたことは、大きな進展であったと考
える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

グラスマン多様体の同変 K-理論のシューベルト係数の組み合わせ論的表示は当時得られていな

かった。また、グラスマン多様体の同変 K-理論におけるシューベルト類を Segre 類または Chern

類などの特性類を使った行列式公式は得られていなかった。さらに、C 型のグラスマン多様体の

同変 K-理論のシューベルト類の Segre 類または Chern 類などの特性類を使った Pfaffian 公式

も得られていなかった。 

 

２．研究の目的 

シューベルト類の代数的・組み合わせ論的な良い表示を見つけ、それを使って、シューベルト係

数の組み合わせ論的公式を見つける。代数的・組み合わせ論的な良い表示を使って、シューベル

ト多様体の幾何学的な性質を調べる。 

 

３．研究の方法 

シューベルト多様体の Kempf-Laksov,Damon による特異点解消の基本類を射影束に Euler 類を使

って実現し、射影束上の押し出しの技術を使って、シューベルト類の代数的表示（行列式公式）

を求める。C型のグラスマンに関しては、同様の方法で、シューベルト類の代数的表示（Pfaffian

公式）を求める。これは Kazarian の手法を拡張することになる。 

 

４．研究成果 

グラスマン多様体の同変 K-理論におけるシューベルト類を Segre 類または Chern 類などの特

性類を使った行列式公式は得ることができた。さらに、C 型のグラスマン多様体の同変 K-理論

のシューベルト類の Segre 類または Chern 類などの特性類を使った Pfaffian 公式を得ることが

できた。これらの結果は、普遍コホモロジーである Levine-Morel の代数的コボルディズムにま

で拡張することができた。 

 その結果の応用、さらに、副次的な結果として、二重 Schubert 多項式や二重 Grothendieck 多



項式の新しい代数的および組み合わせ論的表示を得ることができた。特に、Vexillary 置換に対

応した Grothendieck 多項式の組み合わせ論的および代数的表示であたらしいものを得ることに

繋がった。 
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