
助教　藤田遼（表現論）
私は有限次元単純 Lie代数やそのルート系に付随して生じる代数系（量子群

や Hecke代数など）の表現論を研究しています。特に，表現の成す圏の構造や異
なる代数系の表現論の間の関係，それらの背後にある幾何学的構造に興味があり
ます。現在の中心的な研究対象はアフィン量子群の表現論です。アフィン量子群
はアフィン Lie代数と呼ばれる重要な無限次元 Lie代数の普遍包絡環の量子変形
として定義される代数系で，理論物理における可解格子模型やそこに現れるR行
列の研究の中で 1980年代半ばに導入されました。表現論的には，アフィン量子
群の有限次元表現の成す圏では完全可約性とテンソル積の対称性が同時に失われ
ており，そのために基礎となる単純 Lie代数の有限次元表現の圏と比べてより複
雑で興味深い現象が見られます。
基礎となる Lie代数が ADE型のときは，中島啓氏による 2000年代半ばまで

の研究で，箙多様体を用いてアフィン量子群の有限次元表現を幾何学的に実現す
る手法が確立されています。私は論文 [2,3]において，この手法を用いて，Dynkin
箙に付随する量子アフィン型 Schur-Weyl双対性関手を研究しました。この関手
は箙Hecke代数と呼ばれるアフィンHecke代数の変種の表現をアフィン量子群の
表現に結びつけるもので，Kang-柏原-Kimによって導入された一般的構成の重要
な例として得られます。これは元来 R行列の特異性の情報をもとに純代数的に構
成されるものですが，私はそれとは独立に箙多様体を用いた幾何学的別構成を与
え，表現のクラスを適切に制限した上で関手が圏同値を導くことを示しました。
論文 [5]では，同様の手法を用いて，ADE型アフィン量子群の基本表現の間の R
行列の特異性が Dynkin箙の直既約表現の間の拡大群の次元に対応することを示
し，そこから基本表現の間の R行列の分母を量子 Cartan行列を用いて統一的に
書き下す簡明な公式を得ました。

ADE型ではない残りのBCFG型アフィン量子群の表現論については，主に上
述の幾何学的手法が使えないという理由により，未解決の問題がより多く残され
ています。一方で近年，複数のグループによる研究の進展によって，BCFG型ア
フィン量子群の表現論はそのDynkin図形を展開（unfolding）して得られるADE
型アフィン量子群の表現論との間に密接な関係を持つことが分かってきました。私
の現在の研究は，この未だミステリアスな関係ついての理解を深め，BCFG型を
含めたアフィン量子群の表現論についてより系統的な理解を得ることをひとつの
目標としています。この方向で行った Se-jin Oh氏との共同研究 [6]では，BCFG
型の量子 Cartan行列が展開された ADE型ルート系を用いて記述できることを
示しました。その応用として，更に David Hernandez氏，大矢浩徳氏とも共同
で行った研究 [7]では，q 指標環の変形を与える量子 Grothendieck環について，
BCFG型とそれを展開した ADE型の間に非自明な同型を構成し，これを用いて
BCFG型の量子Grothendieck環の標準基底に関する正値性及び B型の場合に既
約 q指標の決定アルゴリズムの有効性（Kazhdan-Lusztig予想の類似）を証明し
ました。R行列の特異性に関しては，上述のOh氏との共同研究で BCFG型やよ
り広いクラスの表現に対して前段落の分母公式を部分的に拡張したことに加え，
村上浩大氏との共同研究 [8]では更に量子 Cartan行列の解釈を通じて（一般化さ
れた）前射影代数の表現論とも関係があることを観察しました。後者は特に，団
代数の異なる 2つの圏化（すなわち，アフィン量子群から生じる乗法的圏化と前
射影代数やその一般化から生じる加法的圏化）の数値的特徴量の一致を示唆して
興味深く，これを理論的に明確にすることも今後の研究課題のひとつです。
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