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数学や数理物理学ではしばしば一見全く 異なる数学的対象が等価になる双対
性と呼ばれる現象が観察されている . 例えばミ ラー対称性や Langlands双対性
などが有名である . そして同じものを別の数学的手法で計算することにより ,

より 具体的で非自明な主張が得られることもある . このよう な現象は物理的考
察によって降ってく る場合も多いが, 仮想的な応用先である組み合わせ論の問
題を探針としてその背後にある双対性のような現象を見つけるのが私の研究の
一つの目標である .

[1]ではシャッフル予想 (今では Carlsson-Mellitにより 証明されている )と呼
ばれる二つの対称関数の間の等式を出発点とし , 既に知られていた等式の片側
の Hilbertスキームを用いた代数幾何的解釈とは別に , もう一方の A型アファ
イン Springerファイバーのホモロジーを用いた位相幾何的解釈を与えた .

[2]では Braden-Licata-Proudfoot-Websterの意味でのシンプレクティック双
対性のもとで, コホモロジー環という位相幾何的な対象と座標環のとある商と
いう代数幾何的な対象が入れ替わるという現象を発見した . この現象自体は例
えば組み合わせ論的な応用には不十分だが, 少なく ともシンプレクティッ ク双
対性がこの方向で有用であることを示唆しているよう に思われる .

[3]では代数幾何側の理解を深めるために , シンプレクティック特異点解消の
同変連接層の導来圏に表現論的な構造 (最高ウェイト 圏)を入れる予想を定式化
した . 特にそのK群に表現論的には既約表現のなす基底に対応する標準基底と
呼ばれるものを定義し , それを計算するアルゴリ ズムを与えた . 例えば Hilbert

スキームの場合には双対標準基底の特別な元としてシャッフル予想に現れる連
接層が現れると予想されるため, (双対)標準基底を明示的に求めるのは組み合
わせ論への応用のためには非常に重要な問題であると思われる . またここで現
れる表現論的な構造は偏屈層の圏として実現できることも多いため, 予想はこ
れがより 位相幾何的, あるいは超局所層的な記述を持つことも示唆している .

また [3]では標準基底の理論の別方向への精密化として , ト ーリ ックハイパー
ケーラー多様体の場合にその楕円コホモロジーへの持ち上げを議論している .

特にシンプレクティック双対性と標準基底の関係について , K理論レベルでは
退化して見えない双対性があることが観察された . 現時点では楕円標準基底の
一般的な特徴付けは見つかっていないが, [4]ではト ーリ ックではない例に対し
て双対性を基本原理として正規化の選び方の自由度を除いて楕円標準基底を計
算した . 計算結果は楕円標準基底の背後にある種の頂点作用素超代数の表現論
があることを示唆しているよう に思われる .

[5]では別の組み合わせ論の問題として Stanley-Stembridge予想と呼ばれる



グラフの彩色対称関数に関する基本的な予想を考え始めた . ここでは加藤周氏
によって幾何的に示された単位区間グラフに対する彩色対称関数の公式の代数
的な証明を与え , その副産物としてその (q, t)-類似を定義した . またその応用
として Stanley-Stembridge予想を認めると彩色対称関数を基本対称式で展開
したときの係数を適切に正規化すると分割のなす集合上の確率を定めることを
観察した .

[6] では逆にそのよう な確率を帰納的に実際に構成することによって特に
Stanley-Stembridge予想を証明した . この証明自体は幾何も表現論も使わな
い初等的なものであるが, そこで得られた公式は代数幾何的な解釈を示唆して
いるように思われる . 一方で彩色対称関数はHessenberg多様体のコホモロジー
を用いた位相幾何的な記述などが既に知られているため, それらを結びつける
双対性があるかという問いは自然なものと思われる .
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