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トーラス同変 cohomology環における Schubert類を表す二重 Schubert多項式につい

ては、[2]においてB,C,D型の旗多様体に対して定義した。そこでは、差分商作用素

が大きな役割を果たした。Weyl群の最長元に対して、多項式が定まれば、それから差

分商作用素を施すことで、すべてのSchubert多項式は構成できる。最長元に対応する

多項式は、Facotrial Schur関数を１個だけ使って表すことができた。この性質に注目

して、Facotrial Schur関数を１個だけで表せるSchubert類がどれくらい存在するかと

いう問題を考えた。

Facotrial Schur関数が差分商作用素に対してどのように振る舞うかを考慮すること

で、このようなSchubert類を次々と見つけてゆくことができる。結果として得られる

類に対応するWeyl群の元は、Anderson-Fulton[1]が、vexillary permutationと呼んで

いるものに丁度対応していることが判明した。この講演では、この事実について説明

をする。

Factorial Schur 関数Factorial Schur 関数は、[4]において導入された。次の通り、

Hall-Littlewood関数の形を同変パラメータで変形したものである。

(x|t)k = (x − t1)(x − t2) · · · (x − tk)とおく。λ = (λ1, . . . , λr)が strict partitionのと

き、すなわち自然数列でλ1 > λ2 > · · · > λr > 0を満たすものに対して、
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)
と定める。対称群Snは、変数x1, . . . , xnの置換として作用する。また、

Q
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(n)
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と定める。

これらの多項式は、x1, . . . , xnに関しては対称であるが、パラメータ t1, t2, . . .に関し

ては一般に対称ではなく、ならべる順序に依存する。どの tiと tjが可換になるかは、分

割λから容易にわかる。（これは、これらの多項式がSchubert類を代表していることの

帰結でもある。）

W (Cn)で、Cn型のWeyl群を表す。この元は、次のように 1, 2, . . . , nの符号付置換

で表示できる。Coxeter群としての生成元を次のように定める。s0 = [1̄, 2, . . . , n]は、1

と−1を互換し、他の文字は固定する。si = [1, . . . , i + 1, i, . . . , n] (1 ≤ i < n)は、iと

i+ 1を入れ替え、−iと−(i+ 1)を入れ替える。残りの文字は固定する。
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Anderson-Fulton( [1]) に従って、符号付き置換がVexillayであるということを次の

ように定める。

定義 1 type Cの三つ組 τ = (k,p,q)とは、３個の自然数の列

k = (k1, . . . , ks) ただし、∀iについてki < ki+1

p = (p1, . . . , ps) ただし、∀iについてpi ≥ pi+1

q = (q1, . . . , qs) ただし、∀iについて qi ≥ qi+1

であって、すべての iについて次の条件式を満たすものである。

(pi − pi+1) + (qi − qi+1) > ki+1 − ki

このような、Cの三つ組 τ = (k,p,q) に対して、W (Cn)の元w = w(τ )を次の性質

を満たすように、一意に定めることができる。

1 ≤ i ≤ sを満たす各自然数 iに対してa ≥ piでw(a) = b̄, b ≥ qiを

満たすaの個数がkiに等しくなるような最小の長さのw ∈ W (Cn)

さらに、このCの三つ組 τ = (k,p,q)に対して、strict partition λ = λ(τ )を、次の

ように定めることができる。

第k成分λkを、ある iについてk = kiとなっているときは、λk = pi+qi−1

とし、それ以外なら、ki+1 < k < kiとなる iを用いてλk = λki + ki − k

と定める。

定理 2 (1)任意の strict partition λが与えられたとき、これに対応する factorial Schur

関数Qλ(x|t)のパラメータに、−z1,−z2, ...および t1, t2, ..を重複なくそれぞれの変数に

ついて添え字が小さい順に代入した多項式は、Schubert多項式である。

(2) このようにして作られる Schubert 多項式に対応するWeyl 群の元は、Fulton-

Andersonの意味でのvexillary permutationである。

証明の方針は、差分商の列をうまく構成することで最長元からこの形の多項式が作

れることを示す。

補足：K-理論の場合についても同様のことが成立している。この詳細については、

[3]において、論じる予定である。
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