
嬱嬰嬮 点のヒルベルト概型とジョルダン箙に付随した箙多様体 嬶嬳

欱欰欨歶歩欩欮 箙多様体へのトーラス作用欮 §嬱嬰嬨孩孩孩嬩で調べたヒルベルト概型へのト
ーラスの作用を M の場合に拡張しよう。まず 嬲次元トーラス 嬨C。嬩嬲 の作用を、
商空間を取る前の作用

嬨B嬱, B嬲, a, b嬩 7→ 嬨t嬱B嬱, t嬲B嬲, a, t嬱t嬲b嬩 嬨t嬱, t嬲嬩 ∈ 嬨C。嬩嬲

から誘導される作用として定義する。 r 嬽 嬱のヒルベルト概型の場合には、
C嬲 嬽 {嬨x, y嬩} への作用から誘導される作用に等しいことは、明らかである。
さらに、W の一次元部分空間への分解 W 嬽 W 嬱 ⊕ · · · ⊕W ひ を取り、各 W》

嬨α 嬽 嬱, . . . , r嬩へのスカラー倍の作用から誘導される 嬨C。嬩ひ の M への作用を
考える。 e》 ∈ C。として、W》 成分を e》 倍する W の線形写像を e で表せ
ば、a 7→ ae　嬱嬬 b 7→ eb から誘導される作用である。すべての e》が等しい対角
線部分群 C。 ∼嬽 {嬨e, . . . , e嬩} ⊂ 嬨C。嬩ひ は商空間 M には自明に作用するので、
嬨C。嬩ひ/C。 ∼嬽 嬨C。嬩ひ　嬱が M に作用する。トーラス 嬨C。嬩ひ　嬱嬬 嬨C。嬩嬲 × 嬨C。嬩ひ　嬱 を
それぞれ T 嬬 T で表そう。途中で、嬨C。嬩ひ嬬 嬨C。嬩嬲 × 嬨C。嬩ひ も必要になるので、こ

れは T̃ 嬬 T̃ としよう。
また、以下で e》 を e》嬨e嬩 嬽 e》 によって、ウェイト T̃ → C。 と同一視する。

t嬱嬬 t嬲 も同様に T、あるいは T̃ のウェイトと同一視する。

命題 欱欰欮欱欹欮 嬨嬱嬩 M嬨n, r嬩 の T 作用に関する固定点集合は⊔
の〱嬫、、、嬫のひ嬽の

M嬨n嬱, 嬱嬩× · · · ×M嬨nひ, 嬱嬩

となる。実際、上の空間から M嬨n, r嬩 への埋め込み写像は、各 M嬨n》, 嬱嬩 に対応
する行列 嬨B》

嬱 , B
》
嬲 , a

》, 嬰嬩 に対して、直和
⊕ひ

》嬽嬱 を取ることで与えられる。

嬨嬲嬩 M嬨n, r嬩 の T作用に関する固定点集合は有限個であり、r個のヤング図形の

組 ~Y 嬽 嬨Y 嬱, . . . , Y ひ嬩 であって、箱の総数 |~Y | 嬽
∑

》 |Y 》|がn となるものでパラメ
トライズされる。

証明. 嬨嬱嬩 嬨B嬱, B嬲, a, b嬩 ∈ µ　嬱嬨嬰嬩孳孴 に対応する商空間の点 孛B嬱, B嬲, a, b孝 が T

の作用で固定されているとする。このとき、各 e 嬽 嬨e嬱, . . . , eひ嬩 ∈ T̃ に対して
孇孌嬨V 嬩 の元 g嬨e嬩 が存在して、

g嬨e嬩B嬱g嬨e嬩
　嬱 嬽 B嬱, g嬨e嬩B嬲g嬨e嬩

　嬱 嬽 B嬲, g嬨e嬩a 嬽 ae, bg嬨e嬩　嬱 嬽 e　嬱b

が成り立つ。定理 嬱嬰嬮嬸の証明でみたように孇孌嬨V 嬩の安定な点の集合への作用は自
由であったから、g嬨t嬩 はただ一つに定まる。特に、g嬨ee〰嬩 嬽 g嬨e嬩g嬨e〰嬩 が成り立

ち、t 7→ g嬨e嬩 は T̃ → 孇孌嬨V 嬩の写像とみて、群の準同型になる。つまり、V は T̃

の表現になる。V をT̃の表現としてウェイト分解 V 嬽
⊕

〕 V 嬨λ嬩 する。λ は、ウ

ェイトである。上の式から、a》 の像はウェイト λ 嬽 e》 のウェイト空間に含まれ
ており、また B嬱嬬 B嬲 はウェイト空間を保つ。したがって、安定性の条件からウ
ェイトは λ 嬽 e》 嬨α 嬽 嬱, . . . , r嬩のみである。また、V 嬽

⊕
》 V

》 嬨V 》 嬽 V 嬨e》嬩嬩 と

すれば、与えられたWの分解 W 嬽W 嬱 ⊕ · · · ⊕W ひ と合わせて、B嬱嬬 B嬲嬬 a嬬 b は、
B》

嬱 嬬 B
》
嬲 嬬 a

》嬬 b》 の直和に分解する。V 》 の次元を n》 とすると、それぞれの直和
因子は M嬨n》, 嬱嬩 の元を定め、逆にM嬨n嬱, 嬱嬩× · · · ×M嬨nひ, 嬱嬩 の元から直和を考え
て、M嬨n, r嬩 の 嬨C。嬩ひ　嬱 作用に関する固定点が与えられる。また、補題 嬱嬰嬮嬹によ
り、b》 嬽 嬰が成り立つ。
嬨嬲嬩 命題 嬱嬰嬮嬴において、M嬨n》, 嬱嬩 の 嬨C。嬩嬲 作用の固定点が、箱の数がn》のヤ
ング図形に対応していたことから主張が従う。 �
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上の証明の議論で現れたウェイト分解と同様に、T作用の固定点において
は、 T̃に関するウェイト分解が現れる。実際、固定点 孛B嬱, B嬲, a, b孝 の代表元
嬨B嬱, B嬲, a, b嬩 を取ると、上と同様に

嬨嬱嬰嬮嬲嬰嬩
g嬨t嬩B嬱g嬨t嬩

　嬱 嬽 t　嬱
嬱 B嬱, g嬨t嬩B嬲g嬨t嬩

　嬱 嬽 t　嬱
嬲 B嬲,

g嬨t嬩a 嬽 ae, bg嬨t嬩　嬱 嬽 t　嬱
嬱 t　嬱

嬲 e　嬱b

が成り立つ。ここで、t 嬽 嬨t嬱, t嬲, e嬩である。 嬨上で議論したように、b》 嬽 嬰である
から、最後の式は考慮から除いても構わない。嬩上で得た分解 V 嬽

⊕
V 》 をさら

に細かく、V 》嬨k, l嬩 を　t嬱嬬 t嬲 が tに嬱t
ぬ
嬲 で働くウェイト空間としてV 嬽

⊕
V 》嬨k, l嬩

と分解しよう。すると、B嬱嬬 B嬲 は

B嬱 嬺 V
》嬨k, l嬩→ V 》嬨k − 嬱, l嬩, B嬲 嬺 V

》嬨k, l嬩→ V 》嬨k, l − 嬱嬩

とそれぞれ写し、a は

a 嬺 W》 → V 》嬨嬰, 嬰嬩

となる。b は、
⊕

》 V
》嬨嬱, 嬱嬩 以外の直和因子の上では 嬰 である。ところが、安定

性から V 》嬨k, l嬩 6嬽 嬰 となる k嬬 l は非正であることが分かるから、上でも注意した
b 嬽 嬰 が確認できる。

注 欱欰欮欲欱欮 固定点 孛B嬱, B嬲, a, b孝 の代表元 嬨B嬱, B嬲, a, b嬩 の取り方には、孇孌嬨V 嬩 によ

る共役の不定性がある。しかし、異なる代表元を取っても、VのトーラスT̃の表
現の構造も 孇孌嬨V 嬩 の元による共役で変わるだけなので、表現の同型類を考えれ
ば、同じものになる。

欱欰欨歶歩歩欩欮 接空間を記述する複体欮 Mの多様体としての構造を、商空間として
導入したので、接空間はµ　嬱嬨嬰嬩孳孴 の接空間を、軌道の接空間で割った商空間であ
る。これをより具体的に表すために、次の複体を考える。嬨B嬱, B嬲, a, b嬩はµ

　嬱嬨嬰嬩孳孴

の点で、嬨 孟B嬱嬬 孟B嬲嬬 孟a嬬 孟b嬩 は、その点における接ベクトルである。

嬨嬱嬰嬮嬲嬲嬩

孅孮孤嬨V 嬩
〛−→ 孅孮孤嬨V 嬩〈嬲

⊕
孈孯孭嬨W,V 嬩

⊕
孈孯孭嬨V,W 嬩

〜−→ 孅孮孤嬨V 嬩

σ嬨ξ嬩 嬽


ξB嬱 −B嬱ξ
ξB嬲 −B嬲ξ

ξa
−bξ

 , τ嬨 孟B嬱, 孟B嬲, 孟a, 孟b嬩 嬽 孛B嬱, 孟B嬲孝 嬫 孛 孟B嬱, B嬲孝 嬫 孟ab嬫 a孟b

ここで、σは、作用の微分であり、τは、µの微分である。µの同変性からτσ 嬽 嬰
が従うが、直接確かめても明らかである。

命題 欱欰欮欲欳欮 µ　嬱嬨嬰嬩孳孴の 嬨B嬱, B嬲, a, b嬩における接空間は孋孥孲 τであり、Mの嬨B嬱, B嬲, a, b嬩
に対応する商空間の点 孛B嬱, B嬲, a, b孝 における接空間は孋孥孲 τ/ 孉孭σである。

今まで、グラスマン多様体や旗多様体の場合に見てきたように、ボットの留数
定理や幾何学的表現論においては、トーラス作用の固定点における接空間の、ト
ーラスの表現空間としてのウェイトを計算する必要がある。上の 孋孥孲 τ/ 孉孭σ を
用いて、ウェイトを計算してみよう。



嬱嬰嬮 点のヒルベルト概型とジョルダン箙に付随した箙多様体 嬶嬵

嬨B嬱, B嬲, a, b嬩 をトーラス固定点 孛B嬱, B嬲, a, b孝 の代表元とする。§嬱嬰嬨孩孩孩嬩の後半に
説明したように、V は T̃の表現の構造を持つ。

V 嬽
⊕
》〻に〻ぬ

V 》嬨k, l嬩

をウェイト空間への分解としよう。 t 嬽 嬨t嬱, t嬲, e嬩 は V 》嬨k, l嬩 に tに嬱t
ぬ
嬲e》 倍で作

用する。また、W 嬽
⊕
W》 もT̃の表現としてのウェイト空間への分解と見る。

T̃ 嬽 嬨C。嬩嬲 × 嬨C。嬩ひの第一因子の 嬨C。嬩嬲 は自明に働いている。
嬨嬱嬰嬮嬲嬲嬩の複体に現れるベクトル空間 孅孮孤嬨V 嬩 等は、V 嬬 W の表現の構造から誘
導される、Tの表現の構造を持つ。しかし、σ嬬 τは表現の間の準同型写像ではな
い。§嬱嬰嬨孩孩孩嬩で説明したように、B嬱嬬 B嬲 は V 》嬨k, l嬩 を V 》嬨k− 嬱, l嬩嬬 V 》嬨k, l− 嬱嬩 に
移すためである。このずれを解消するために、嬨嬱嬰嬮嬲嬲嬩の複体を

嬨嬱嬰嬮嬲嬴嬩

孅孮孤嬨V 嬩
〛−→ t嬱 孅孮孤嬨V 嬩⊕ t嬲 孅孮孤嬨V 嬩

⊕
孈孯孭嬨W,V 嬩

⊕
t嬱t嬲 孈孯孭嬨V,W 嬩

〜−→ t嬱t嬲 孅孮孤嬨V 嬩

と修正する。ここで、t嬱嬬 t嬲 は一次元表現で、t 嬽 嬨t嬱, t嬲, e嬩 が t嬱倍、t嬲倍で作用
するものであり、t嬱 孅孮孤嬨V 嬩等は t嬱 ⊗ 孅孮孤嬨V 嬩等を略記したものである。すると、
例えばt嬱 孅孮孤嬨V 嬩 のウェイト λ のウェイト空間は、孅孮孤嬨V 嬩のウェイト t　嬱

嬱 λ のウ
ェイト空間になるので、σ嬬 τは表現の準同型になる。

命題 欱欰欮欲欵欮 嬨嬱嬰嬮嬲嬲嬩の複体を嬨嬱嬰嬮嬲嬴嬩のように修正すると、固定点 孛B嬱, B嬲, a, b孝 に
おける接空間は、孋孥孲 τ/ 孉孭σ とトーラスの表現として同型である。

証明. 上の修正は天下りにおこなったので、その意味を考えればよい。今ま
での構成は、固定点 孛B嬱, B嬲, a, b孝 の代表元 嬨B嬱, B嬲, a, b嬩 の取り方に依存してい

て、これは商空間を取る前の µ　嬱嬨嬰嬩孳孴、あるいは 歍 の点である。これが、 T̃作
用で固定されていないことに問題点がある。そこで、T̃ の 歍 への作用を

孟B嬱 7→ g嬨t嬩t嬱 孟B嬱g嬨t嬩
　嬱, 孟B嬲 7→ g嬨t嬩t嬲 孟B嬲g嬨t嬩

　嬱

孟a 7→ g嬨t嬩 孟ae　嬱, 孟b 7→ t嬱t嬲e孟bg嬨t嬩
　嬱

と定める。ただし、すでに取って固定した 嬨B嬱, B嬲, a, b嬩 と区別するために 歍 の

点を嬨 孟B嬱, 孟B嬲, 孟a, 孟b嬩 で表した。嬨嬱嬰嬮嬲嬰嬩により、嬨B嬱, B嬲, a, b嬩 はこの修正された作用
の固定点である。また、修正前の作用との違いは g嬨t嬩 に関して共役を取ってい
るだけなので、商空間 M への作用としては何も変わっていないことにも注意し
よう。上で注意したように 孋孥孲 τ/ 孉孭σ を取る 嬨B嬱, B嬲, a, b嬩 が動いてしまうこと
が問題なので、g嬨t嬩 によって動いた先の軌道上の点から戻してきた、と考えるこ
ともできる。
この修正後、孋孥孲 τ は µ　嬱嬨嬰嬩孳孴 の 嬨B嬱, B嬲, a, b嬩 の接空間に T̃の表現として同型
であり、 孉孭σ は軌道の接空間に、やはりT̃の表現として同型である。したがっ
て、主張が示された。 �

注 欱欰欮欲欶欮 M の商空間としての構成法により、µ　嬱嬨嬰嬩孳孴 は M 上の 孇孌嬨V 嬩 主束
であった。V は 孇孌嬨V 嬩 の表現なので、付随したベクトル束 µ　嬱嬨嬰嬩孳孴 ×孇孌嬨ざ 嬩 V

が定義される。暫定的にこれを V とおこう。このベクトル束 V の 孛B嬱, B嬲, a, b孝
におけるファイバーは、代表元 嬨B嬱, B嬲, a, b嬩 を取ると自然に V と同型写像が誘
導される。さらに、B嬱嬬 B嬲 は 孅孮孤嬨V嬩 嬽 V〃 ⊗ V の切断とみなすことができる。
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実際、そのような切断は µ　嬱嬨嬰嬩孳孴 上の 孅孮孤嬨V 嬩 に値を持つ関数で、孇孌嬨V 嬩嬭同変
なものに他ならないが、B嬱嬬 B嬲 はまさしくそのような関数である。a嬬 b につい
ても同じように 孈孯孭嬨W,V嬩嬬 孈孯孭嬨V,W 嬩 の切断と考えることができる。ここで、
W は、ファイバーが W の自明なベクトル束である。さらに 嬨嬱嬰嬮嬲嬲嬩は V 嬬 W を
V嬬 W をと置き換えて、M×M上のベクトル束の複体として定義することができ
る。トーラスの作用まで込めて同変ベクトル束として V嬬 W を定めれば、嬨嬱嬰嬮嬲嬴嬩
は、同変ベクトル束の複体を定める。
以下では、V嬬 W を単に V 嬬 W で表し、場合に応じてベクトル空間と思った
り、ベクトル束と思ったり、することにする。V をベクトル束として見ているこ
とを強調したいときには、M 上のトートロジカル束 欨歴歡歵歴歯歬歯歧歩正歡歬 止歵歮此歬步欩と
いう。

命題 嬱嬰嬮嬲嬵の応用として、接空間のウェイトを計算することができる。Vの
指標を季孨嬨V 嬩 で表す。 t嬱嬬 t嬲嬬 e》 を上のように T̃ の指標と同一視することに
して、季孨嬨V 嬩 は Z孛t〆嬱 , t

〆
嬲 , e

〆
嬱 , . . . , e

〆
ひ 孝 の元とみなす。双対空間 V 〃や W等の指標

も 季孨嬨V 〃嬩嬬 季孨嬨W 嬩等で表し、やはりZ孛t〆嬱 , t
〆
嬲 , e

〆
嬱 , . . . , e

〆
ひ 孝 の元とみなす。すると、

孛x孝 嬽 孛B嬱, B嬲, a, b孝 における接空間 T孛へ孝M の指標 季孨嬨T孛へ孝M嬩 は、嬨嬱嬰嬮嬲嬴嬩の複体 C』

の各項を左から C　嬱嬬 C嬰嬬 C嬱 として、季孨嬨T孛へ孝M嬩 嬽 季孨H嬰嬨C』嬩 嬽 季孨C嬰 − 季孨C嬱 −
季孨C　嬱 であるから、

季孨嬨T孛へ孝M嬩

嬽 嬨t嬱 嬫 t嬲 − 嬱− t嬱t嬲嬩 季孨嬨V 嬩 季孨嬨V 〃嬩 嬫 季孨嬨V 嬩 季孨嬨W 〃嬩 嬫 t嬱t嬲 季孨嬨W 嬩 季孨嬨V 〃嬩

で与えられる。
表現のウェイトであるので、季孨嬨T孛へ孝M嬩 は t〆嬱 嬬 t

〆
嬲 嬬 e

〆
》 の多項式として、係数は

すべて非負である。上の式は、そのままでは、−嬱 − t嬱t嬲から来る非正の項があ
る。これらの非正な項は、他の非負の項とキャンセルしていなければならない。
キャンセルを終えた、非負な項のみからなる式を書き下すためには、ヤング図形
による固定点の記述を用いて、組み合わせ論的な量を用いることが必要である。
そのために、次の概念を準備する。

定義 欱欰欮欲欷欮 分割 λ 嬽 嬨λ嬱 ≥ · · · ≥ λの嬩 に対応するヤング図形 Y に対して、左か
ら数えて i 列目、下からj行目にある箱 s の腕長 欨歡歲歭 歬步歮歧歴歨欩 aす 嬨s嬩 を

aす 嬨s嬩 嬽 λど − j
により定める。同様に、Y を左下角と右上の角を結ぶ対角線に関して折り返し
た転置 欨歴歲歡歮歳歰歯歳步欩 のヤング図形 ぴY に対する分割を λ〰 嬽 嬨λ〰嬱 ≥ · · · 嬩 とすると
き、箱 s の脚長 欨歬步歧 歬步歮歧歴歨欩 lす 嬨s嬩 を

lす 嬨s嬩 嬽 λ〰な − i

により定める。箱 s が、ヤング図形の中にあるときには、図 嬵 の の箱の個

数嬨図では嬲嬩が aす 嬨s嬩 であり、 の箱の個数嬨図では嬳嬩が lす 嬨s嬩である。以下では、
箱がヤング図形の外にある場合も考えるので、 lす 嬨s嬩嬬 aす 嬨s嬩 は負の値を取ること
もあり得る。例えば、図 嬵 の t の lす 嬨t嬩嬬 aす 嬨t嬩 はそれぞれ、−嬲嬬 −嬱 である。

定理 欱欰欮欲欸欮 ヤング図形の組 ~Y 嬽 嬨Y 嬱, . . . , Y ひ嬩 に対応するトーラス作用の固定点
における、 M の接空間のウェイトは、

ひ∑
》〻「嬽嬱

e「e
　嬱
》

∑
び〲す》

t
　ぬす「

嬨び嬩

嬱 t
ちす》 嬨び嬩嬫嬱
嬲 嬫

∑
ぴ〲す「

t
ぬす》 嬨ぴ嬩嬫嬱
嬱 t

　ちす「
嬨ぴ嬩

嬲
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s

t

図 5. 腕長と脚長

で与えられる。

脚長、腕長を取るヤング図式を、添字として Y》嬬 Y「 として表した。箱 s嬬 t は

Y》嬬 Y「 の中にある箱としているので、 lす「
嬨s嬩嬬 aす》嬨t嬩 は負の値を取りうることに

注意しよう。

問題 欱欰欮欲欹欮 定理 嬱嬰嬮嬲嬸を孛歎歙欰欵孝とは異なる方法で証明せよ。

欱欰欨歶歩歩歩欩欮 歎步歫歲歡歳歯歶の分配関数欮 §嬴嬨孩孶嬩で言及した、非コンパクト空間上の
同変積分の例として

∫
き嬨の〻ひ嬩

嬱 を、同変コホモロジー H〃
ご嬨M嬨n, r嬩嬩 の局所化を用

いて ∫
き嬨の〻ひ嬩

嬱 嬽
∑
ます

嬱

e嬨Tます M嬨n, r嬩嬩

と定義する。ここで、e嬨Tます M嬨n, r嬩嬩 は、 ~Y における接空間の同変オイラー類で

ある。t嬱嬬 t嬲嬬 e》 に対応する同変コホモロジーの変数を ε嬱嬬 ε嬲嬬 a》 とおけば、上の
式はε嬱嬬 ε嬲嬬 a》 − a「 嬨嬱 ≤ α < β ≤ r嬩 に関する有理式である。さらに、nに関する

母関数を取り

Z嬨ε嬱, ε嬲,~a, q嬩
孤孥学〺
嬽
∑〱
の嬽嬰

qの
∫
き嬨の〻ひ嬩

嬱

を、嬴次元 N 嬽 嬲 超対称性 孕嬨r嬩 ゲージ理論の歎步歫歲歡歳歯歶分配関数 欨歎步歫歲歡歳歯歶
歰歡歲歴歩歴歩歯歮 武歵歮正歴歩歯歮欩とよぶ。 孛歎步歫欰欳孝で導入されたものである。
定理 嬱嬰嬮嬲嬸により

嬨嬱嬰嬮嬳嬰嬩
∑
ます

qな
ます な

ひ∏
》〻「嬽嬱

∏
び〲す》

(
a「 − a》 − lす「

嬨s嬩ε嬱 嬫 嬨aす》嬨s嬩 嬫 嬱嬩ε嬲
)

×
∏
ぴ〲す「

(
a「 − a》 嬫 嬨lす》嬨t嬩 嬫 嬱嬩ε嬱 − aす「

嬨t嬩ε嬲
)

で与えられる。
例として、r 嬽 嬱の場合 ∑〱

の嬽嬰

qの
∫
じせのそ

嬱



嬶嬸 嬴嬮 ジョルダン箙に付随した箙多様体とハイゼンベルグ代数のヤンギアンの表現

を考えてみよう。定理 嬱嬰嬮嬱嬰を用いて M嬨n, 嬱嬩 をX 嬽 C嬲上の点のヒルベルト概型
X 孛の孝で置き換えた。

事実 欱欰欮欳欱欮 π 嬺 X 孛の孝 → 孓孹孭のX は固有写像であり、X 孛の孝 の稠密な開集合上で微
分同相である。

後半については、n 個の異なる点が定めるイデアルを考えると、X 孛の孝 の稠密
な開集合であり、そこに π を制限すれば微分同相であることによる。
この事実により、

π〃嬱じせのそ 嬽 嬱孓孹孭の じ

を得る。ただし、H嬰
ご嬨X

孛の孝嬩 の 嬱 と H嬰
ご嬨孓孹孭

のX嬩 の 嬱 を区別するために、添字を

付けた。
孓孹孭のX の T 嬽 嬨C。嬩嬲 の固定点は原点に重複度 n を与えた n · 嬰 の一点だけで
ある。嬨嬴嬮嬱嬴嬩の可換図式の証明を思い返すと、

Hご 嬨X
孛の孝嬩

〙〃−−−−→ Hご 嬨孓孹孭
のX嬩∑

す

i〃す
e嬨TすX 孛の孝嬩

嬽 嬨
∑
す

iす 〃嬩
　嬱
y y嬨iの、嬰嬩　嬱

〃⊕
す Hご 嬨{Y }嬩 −−−−→

〙ご
〃

Hご 嬨{n · 嬰}嬩

という可換図式を得る。ここで、Yはヤング図式で、X 孛の孝 のトーラス固定点と同
一視しており、iす はその点の包含写像である。また、iの、嬰 は、孓孹孭のX のただ一
つの固定点 n · 嬰 の包含写像である。
孓孹孭のX は多様体ではないが、高々有限群による商 嬨C嬲嬩の/Sの である。したが
って、嬨嬴嬮嬱嬴嬩 のときと同様に 嬨iの、嬰嬩

　嬱
〃 を計算することができ、それは

嬱

嬣Sの

嬱

e嬨T嬰嬨C嬲嬩の嬩
嬽

嬱

n嬡

(
嬱

ε嬱ε嬲

)の

である。嬨嬱嬰嬮嬲嬹嬩と合わせて、∑
す

qなす な
∏
び〲す

嬨−lす 嬨s嬩ε嬱 嬫 嬨aす 嬨s嬩 嬫 嬱嬩ε嬲嬩嬨嬨lす 嬨s嬩 嬫 嬱嬩ε嬱 − aす 嬨s嬩ε嬲嬩

嬽 孥學孰

(
q

ε嬱ε嬲

)
が成り立つことが従う。左辺は、ヤング図式だけで定めらている組み合わせ論
的な式である。この式は、孍孡季孤孯孮孡孬孤多項式のコーシー恒等式とよばれる、組み
合わせ論だけで証明できる式を用いて、幾何を使わずに証明することができる。
嬨孛歍歡正欹欵嬬 嬪嬪嬪孝参照嬩
一般に r > 嬱のときには、同様の Z嬨ε嬱, ε嬲,~a, q嬩の簡潔な式は知られていない。

嬪嬪嬪 以下加筆予定 嬪嬪嬪

欱欱欮 ハイゼンベルグ代数のヤンギアン

欱欱欨歩欩欮 ヘッケ対応欮 複素グラスマン多様体の同変コホモロジーに、sl嬨嬲嬩やヤ
ンギアンの表現の構造を定義したときに用いたのがインシデンス多様体、より
正確にはその余法束であった。嬨§嬵嬨孩孩孩嬩参照嬩 この節では、箙多様体におけるイン
シデンス多様体の類似であるヘッケ対応 欨歈步正歫步 正歯歲歲步歳歰歯歮此步歮正步欩を導入する。
この節の内容は、孛歎歡歫欹欸嬬 §嬵孝による。



嬱嬱嬮 ハイゼンベルグ代数のヤンギアン 嬶嬹

ヒルベルト概型 X 孛の孝 の場合には、グラスマン多様体のインシデンス多様体
{嬨S嬱, S嬲嬩 ∈ G嬨k, n嬩×G嬨k − 嬱, n嬩 | S嬱 ⊃ S嬲} の自然な類似として、

嬨嬱嬱嬮嬱嬩 {嬨I嬱, I嬲嬩 ∈ X 孛の孝 ×X 孛の　嬱孝 | I嬱 ⊂ I嬲}
を思いつくだろう。実際、一般の M嬨n, r嬩 の場合には、これの自然な拡張になっ
ている。
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