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研究成果の概要（和文）：幾何結晶上のトロピカルR写像と関係が深い飾り付き幾何結晶について考察を行いA,B,C,D,G
型の場合に、幾何結晶の単項式表示との関係について結果を得た。
特に、飾り付き幾何結晶の飾り関数が、一般化された小行列式の表示を経由して結晶基底の単項式表示の正係数の和の
形で表示されたことは、飾り関数を仲立ちとして結晶基底の単項式表示と多面体表示の間にも興味深い関係が存在し、
その結果は新しいものとなっている。

研究成果の概要（英文）：We considered decorated geometric crystals, which are deeply related to tropical
R-maps on geometric crystals.For types A,B,C,D and G, we obtained several results on the relations with 
monomial realizations of crystal bases.In particular, decoration functions of decorated geometric 
crystals are expressed as a sum of monomials with positive coefficients via generalized minors, which 
means that there exist certain interesting relations between monomial realizations and polyhedral 
realizations of crystal bases and these results are all new.

研究分野： 量子群、結晶基底、幾何結晶
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１．研究開始当初の背景 
１９９０年頃柏原正樹によりに発見された
結晶基底の理論は量子群の表現論のみなら
ず、ヘッケ環や代数群の表現論、組合せ論、
数理物理の研究などに大きな影響を及ぼし、
今なお活発に研究が推進されている。結晶基
底の理論の特色は、古典的なリー代数の表現
論では考えることができない結晶化–つまり
パラメーターの q を 0 として考えることに
より複雑な現象を簡単化し、様々な組合せ論
的な記述を可能にしたことである。例えば、
申請者らは様々な結晶基底の実現–Young 
tableaux とその一般化, 完全結晶を用いた
path 表示, 多面体表示など–を与えた。近年、
この結晶基底に新しい方向からのアプロー
チが模索されている。それが研究課題の目的
の１つである幾何結晶の理論である。これは、
代数多様体上に作用する群から誘導される
作用を定義し結晶基底と類似の構造を多様
体上に構成するもので、熱帯化/超離散化とよ
ばれる操作によりある種の結晶基底と対応
することが知られており、これは近年発展し
たトロピカル幾何の理念と適合するもので
ある。申請者は Schubert 多様体、冪単群上
に幾何結晶の構造が入ることを明らかにし
た。また最近、ある種の完全結晶の極限と熱
帯化/超離散化により対応する幾何結晶の構
成および、そのいくつかの幾何結晶上に R 写
像を構成することができた。また、sl2 の場
合のみであるがトロピカル R 写像の普遍的
構成にも成功した。幾何結晶上の有理函数系
でいくつかの良い性質をもつイプシロン系
とよばれるものを A 型の場合のみであるが
得られている。これは、トロピカル R 写像
の普遍的構成に関連があると期待される。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、幾何結晶上のトロピカル R 
写像を普遍的な方法で構成することである。
そのために、必要と考えられるイプシロン系
の特徴付けを行いたい。さらに、affine 旗多
様体に代表される無限次元幾何結晶の構成
とソリトン系との関連について、考察するこ
とである。 
 
３．研究の方法 
イプシロン系を A 型以外でも構成し、既知の
tropical R 写像との関連を調べる。特に、
その特徴付けについて様々な分野からの手
法について試みる。また、幾何結晶の多面体
表示的な構成や cluster 代数などとの関連
について実験的な考察を行っていきたい。 
 
４．研究成果 
幾何結晶上のトロピカル R写像と関係が深い、
飾り付き幾何結晶について考察を行い 
A,B,C,D,G 型の場合に、幾何結晶の単項式表
示との関係についていくつかの結果を得た。 
特に、飾り付き幾何結晶の飾り関数が、一般
化された小行列式の表示を経由して結晶基

底の単項式表示の正係数の和の形で表示さ
れたことは、飾り関数を仲立ちとして結晶基
底の単項式表示と多面体表示の間にも興味
深い関係が存在し、その結果は新しいものと
なっている。 
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