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概要
量子群は物理学に背景をもちつつも，現在では純粋に数学的な対象として多くの研究者の関
心を集めている．また量子群そのものだけでなく，その作用も主要な研究対象の一つであり，
Letzter に端を発する量子対称空間など今なお盛んに研究が行われている．この講演では，旗多
様体（もしくは半単純軌道）の量子化について紹介し，SU(2)や SU(3)の場合にその分類結果
について紹介する．また可能であれば，その分類結果と Poisson幾何，表現論との関わりについ
て紹介する．

1 萌芽：Uq(sl2)とその一般化
まず，量子群に触れたことがない方のために，最も簡単な（しかし重要な）例である Uq(sl2)を紹
介する．これは生成元 E,F,K±1/2 と次のような関係式によって定義される C代数*1（に余積と呼
ばれる後述の構造を付け加えたもの）である：

K±1/2E = q±1EK±1/2, K±1/2F = q∓1FK±1/2,

K1/2K−1/2 = K−1/2K1/2 = 1, [E,F ] =
K −K−1

q − q−1
.

これがどのように sl2 と関連しているかを説明するために，完備（位相）CJhK-代数 Uh(sl2)を生成
元 E,F,H と次の関係式により定義する：

[H,E] = 2E, [H,F ] = −2F, [E,F ] =
ehH − e−hH

eh − e−h
.

このとき q = eh,K±1/2 = e±hH/2 とおくと，先ほどの関係式を満たしていることに注意されたい．
そこで h = 0としてみると，この関係式は

[H,E] = 2E, [H,F ] = −2F, [E,F ] = H

となり，いわゆる sl2 の関係式が得られることがわかる．
また，このように形式的冪級数に準拠せずとも，表現論の観点から sl2 との関連を示唆すること
もできる．左 Uq(sl2) 加群であって C 線型空間として有限次元なものを Uq(sl2) の有限次元表現と
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*1 本稿では特に断らない限り q ∈ C× は 1の冪根でないとする．また必要に応じて q の有理数乗も固定しておく．



いう．次のように定義される準同型 ∆: Uq(sl2) −→ Uq(sl2)⊗ Uq(sl2)を用いることで，二つの表現
M,N のテンソル積M ⊗N が自然に定まることに注意されたい：

∆(E) = E ⊗ 1 +K ⊗ E, ∆(F ) = F ⊗K−1 + 1⊗ F, ∆(K±1/2) = K±1/2 ⊗K±1/2.

Proposition 1.1 (well-known). Uq(sl2) の有限次元表現は完全可約であり，既約表現の同値類は
非負半整数と符合の組 (n/2,±)で分類される．さらに対応する既約表現を Vn/2,± とおくと，それら
のテンソル積は次のように既約表現に分解する：

Vn/2,± ⊗ Vm/2,± ∼= V(n+m)/2,± ⊕ V(n+m−2)/2,± ⊕ · · · ⊕ V|n−m|/2,±.

ただし右辺の符合は左辺が同符合なら +，異符合なら −である．

特に有限次元表現で Vn/2 := Vn/2,+ の直和に分解するものを有限次元可積分表現もしくは 1型表
現という*2．上述の命題によれば，Uq(sl2)の有限次元既約可積分表現と sl2 の有限次元既約表現が
１対１で対応し，さらにテンソル積の既約分解則まで完全に一致していることがわかる．例えば V1/2

は sl2 の C2 への自然な作用に対応し，次のように行列表示することができる：

E =

(
0 q1/2

0 0

)
, F =

(
0 0

q−1/2 0

)
, K1/2 =

(
q1/2 0
0 q−1/2

)
.

最後にもう一つの見方として，SL2(C) との類似についても紹介する．C 係数 4 変数多項式を
M2(C)上の関数とみなして，その SL2(C)への制限がなす C代数 O(SL2)を考える．これは多項式
環 C[a, b, c, d]を ad− bcが生成するイデアルで割って得られる C代数に他ならない．
一方で Uq(sl2)の（C線型空間としての）双対空間 Uq(sl2)

∗ は fg = (f ⊗ g) ◦∆により（可換で
はない）C代数になる．そこで V1/2 の行列係数 a, b, c, dが生成する部分環 Oq(SL2)を考える：

a(x) = e+(xe+), b(x) = e+(xe−), c(x) = e−(xe+), d(x) = e−(xe−).

ここで (e+, e−) は標準基底であり，(e+, e−) はその双対基底である．するとこの部分環は a, b, c, d

が次の関係式のもとで非可換 C代数となることがわかる：
ab = qba, ac = qca, bc = cb, bd = qbd, cd = qdc,

ad− qbc = 1, da− qcb = 1.

またこの関係式は，Oq(SL2)係数行列を用いることで次のように整理できる：(
a b
c d

)−1

=

(
d −q−1b

−qc a

)
q = eh としてから h = 0とおくことで，この関係式がO(SL2)のものと一致することが確認できる．
ここまでの話を一般化したものが Drinfeld-神保変形である．一般に複素半単純 Lie 代数 g（sln

や son など）が与えられると，それに対して gの量子包絡環 Uq(g)が定義される．Uq(sl2)の場合と
同様に表現論が展開でき，完全可約性，最高ウェイト理論，BGG圏 Oなど gの表現論と同じような
結果が成立する．またこれを用いると，連結複素半単純 Lie群 Gについて O(G)の類似物である量
子展開環 Oq(G)が定義できる．これらの詳細な定義は本稿では重要でないため省略するが，参考文
献として [Jan96,Jim12,Kas95,KS97,VY20]をあげておく．

*2 これはK1/2 の作用が対角化可能かつ固有値が qn/2 の形に限るというように特徴づけることができる．



2 量子化と Poisson構造
「量子化」という言葉が使われる典型的な状況は「q というパラメーターを伴った数学的対象で
あって，q = 1 とおくことで元の数学的対象が得られるとき」である．前節で紹介した Uq(sl2) や
Oq(SL2) はその意味でそれぞれ U(sl2) と O(SL2) の量子化となっている．この状況をもっとも厳
密に定式化したものが変形量子化である*3．

Definition 2.1. Aを可換 C代数とする．Aの変形量子化とは，完備位相 CJhK代数 Ah と C代数
の同型 Ah/hAh

∼= A の組であって，Ah が位相 CJhK 加群として AJhK に同型であるもののことで
ある．

より平易な定式化として，A係数形式的冪級数を用いる方法もある．その場合，Aの変形量子化と
は AJhK上の連続な積 ∗h であって，a, b ∈ Aに対して次のような表示をもつもののことである：

a ∗h b = ab+

∞∑
n=1

mn(a, b)h
n.

ここでmn は A×Aから Aへの双線型写像である．

Example 2.2. 前節の Oq(SL2)の関係式において，q = eh と置いて得られる CJhK代数の h進完
備化を Oh(SL2)とおく．するとこれは自然な方法で O(SL2)の変形量子化を与える．

さて，Ah
∼= AJhKと Aの可換性により，(x, y) 7−→ [x, y]は A × Aから hAh/h

2Ah
∼= Aへの双

線型写像 {·, ·}を誘導する．冪級数を用いれば {a, b} = m1(a, b)−m1(b, a)である．交換子の性質に
より，これが次の性質を満たすことが確認できる：

(i) {a, b} = −{b, a}（歪対称性）.

(ii) {a, bc} = {a, b}c+ b{a, c}（Leibniz則）.

(iii) {{a, b}, c}+ {{b, c}, a}+ {{c, a}, b} = 0（Jacobi恒等式）.

一般にこのような双線型写像を A上の Poisson括弧といい，組 (A, {·, ·})を Poisson代数と呼ぶ．
上述の考察は，A の変形量子化から A 上の Poisson 括弧が得られることを意味する．この逆問題，
つまり与えられた Poisson代数 (A, {·, ·})に対し，Aの変形量子化 Ah であってもとの Poisson括弧
を誘導するものが存在するかどうかという問題をしばしば量子化問題という．
この問題で最も関心を集めた設定は，Aとして可微分多様体M 上の C∞ 級関数環 C∞(M)を考
えたものである．一般に可微分多様体 M と C∞(M) 上の Poisson 括弧の組を Poisson 多様体と
いう．これはある種シンプレクティック多様体を退化させたものということができ，実際にシンプ
レクティック多様体 (M,ω) に対して TM ∼= T ∗M のもと ω に対応する双ベクトル場 πM により
C∞(M) 上の（非退化な）Poisson括弧を定めることができる．よく知られているように，シンプレ
クティック多様体は物理学における古典系の相空間の数学的定式化が背景にあり，その意味で量子化

*3 ただし，U(sl2)の量子化としての Uq(sl2)には別の概念を用意する必要がある．



問題は与えられた古典系の正準量子化を常に行えるかどうかを問う問題に他ならない．この問題はま
ずシンプレクティック多様体の場合に解決され，一般の Poisson多様体の場合は Kontsevichにより
解決された．

Theorem 2.3 (M. Kontsevich [Kon03]). 任意の Poisson多様体 (M, {·, ·})に対し，その変形量子
化 C∞(M)であって誘導する Poisson括弧がもとの Poisson括弧に一致するものが存在する．

Kontsevich以前にも，シンプレクティック多様体の変形量子化については Fedosovやその他の研
究者により存在が示されている．このことについては，[Wei95]にまとめられている．

3 既約表現とシンプレクティック葉
本節では本稿のもう１つのトピックである作用素環，特に C*環の紹介をする．参考文献とし
て [Tom24]をあげておく．

Definition 3.1. C*環とは，（可換とは限らない）C代数 A，その上の「複素共役」である共役線型
写像 ∗ : A −→ A，完備ノルム ‖·‖ : A −→ [0,∞)の３つ組であって，任意の x, y ∈ Aに対して次の
条件を満たすもののことである．

(xy)∗ = y∗x∗, x∗∗ = x, ‖x∗x‖ = ‖x‖2.

また C*環 A,B に対し，Aから B への C代数準同型 φであって φ(x∗) = φ(x)∗ を満たすものを ∗
準同型と呼ぶ*4．

C*環はしばしば非可換な空間と呼ばれるが，これは次の定理に基づく見方である*5

Theorem 3.2 (Gelfand-Naimark). 可換 C*環とその間の ∗準同型のなす圏は，コンパクト Haus-

dorff空間とその間の連続写像のなす圏に反変圏同値である．

一般に，C代数Aとその上の共役線型写像 ∗ : A −→ Aの組であって，C*環と同じような条件を満た
すものを ∗代数という．またその複素 Hilbert空間Hへの作用 π であって 〈π(x∗)ξ, η〉 = 〈ξ, π(x)η〉
を満たすものを Aの ∗表現もしくは単に表現という．C*環を構成する方法の一つとして，∗ 環 Aを
とり，その表現が全て連続になるように適切に Aにノルムを入れ，さらに完備化をとるという方法
がある．このようにして得られる C*環を Aの包絡 C*環という*6．
代数的な方法で定義された「量子化」に対して，その包絡 C*環をとることで作用素環としての「量
子化」を考えることができる．

Example 3.3. 0 < q < 1のとき，Oq(SL2)に次のような方法で ∗環の構造が入る：

a∗ = d, b∗ = −qc, c∗ = −q−1b, d∗ = a.

この ∗環を Oq(SU(2))で表し，さらにその包絡 C*環を Cq(SU(2)) で表す．

*4 C*環の射としてはノルム位相に関する連続性も仮定するのが自然だが，実は自動的に成り立つ．
*5 あくまでも１つの見方であって，例えば群の類似物や行列環の類似物と思った方が解釈しやすいときもある．
*6 ただし，いつでもこのような構成法が適用できるわけではない．



より一般に，K を連結半単純コンパクト Lie群とし，Gをその複素化として得られる連結複素半
単純 Lie群とする．このとき量子展開環 Oq(G)に対して適切に ∗代数の構造を入れることでOq(K)

が定義される．さらにその包絡 C*環をとることで Cq(K)が定義される．これは K に定まる標準的
な Poisson構造に関する量子化とみなせる．

Example 3.4. K を単連結コンパクト Lie 群とする．このとき K の閉部分群 K ′ であって，さ
らに標準的な Poisson 構造に関する Poisson 部分多様体になっているものを考えると，K/K ′ にも
Poisson構造が入る．このとき，自然な方法でK/K ′ の「量子化」である Cq(K/K ′)が定義できる．
特に，旗多様体の標準的な量子化がこの構成で得られる（c.f. 例 4.5）．

Example 3.5 (Podles̀ [Pod87]). 0 < q < 1とする．φ ∈ Cに対して，Oq,φ(SL2/H)を次の関係
式を満たす X,Y, Z で生成される C代数とする：

XZ = q2ZX, Y Z = q−2ZY,

q−1XY =
φ2 − 1

4
− q(φ+ 1) + q−1(φ− 1)

2
q−1Z + q−2Z2,

q−1Y X =
φ2 − 1

4
− q(φ+ 1) + q−1(φ− 1)

2
qZ + q2Z2.

さらに φ ∈ Rの場合，この C代数には次のようにして自然に ∗代数の構造を入れることができる：

X∗ = −Y, Y ∗ = −X, Z∗ = Z.

この ∗代数をOq,φ(S
2)で表す．この関係式で q = 1とおき，x = X −Y, y = i(X +Y ), z = 2Z−φ

とおくと，x∗ = x, y∗ = y, z∗ = z, x2+ y2+ z2 = 1が得られるため，Oq,φ(S
2)は２次元球面の「量

子化」と思うことができる．−1 ≤ φ ≤ 1の場合に，この ∗代数は非自明な包絡 C*環 Cq,φ(S
2)を持

つ．これを Podles̀球面と呼ぶ．この場合も，然るべき S2 上の Poisson構造に関する S2 の「量子
化」とみなせる．

変形量子化では不定元 hに関する次数ごとに係数をみることで Poisson 構造との関係を直接的に
見ることができた．一方で作用素環の設定では固定された実数 q について考えるため，このようなこ
とはできない．しかし，それでも表現を観察することでその影をみることができる．次の Poisson多
様体に関する一般論が重要である．

Theorem 3.6. (M, {·, ·})を Poisson多様体とする．このとき自然な方法でM を連結なシンプレ
クティック多様体の族に（集合として）直和分解することができる．この分解における各シンプレク
ティック多様体をシンプレクティック葉という．

次の事実が知られている．

Theorem 3.7. 以下の「量子化」Aq について，Aq の既約表現のユニタリ同値類と「対応する」
Poisson 多様体のシンプレクティック葉との間に全単射が存在し，しかるべき位相について同相に
なる．

(i) 単連結コンパクト Lie群K について，Aq = Cq(K)．(Levendorskii-Soibelman [LS91])



(ii) 単連結コンパクト Lie 群 K とその Poisson 閉部分群 K ′ について，Aq = Cq(K/K ′)．
(Dijkhuizen-Stokman [SD99], Neshveyev-Tuset [NT12])

(iii) −1 ≤ φ ≤ 1のとき，Podleś球面 Aq = Cq,φ(S
2)．(Podles̀ [Pod87])

さらに，この対応のもとで 0次元シンプレクティック葉と 1次元表現が対応し，1次元以上のシンプ
レクティック葉は全て無限次元表現に対応する．

このように，既約表現とシンプレクティック葉の対応を通じて作用素環的な量子化と Poisson構造
は関連することがある．そこで次のような問題を考えるのは自然である．

Problem 3.8. 与えられた Poisson多様体M に対して，その「量子化」Cq(M)を定式化すること
はできるか？またそれができた場合，Cq(M) の既約表現とM のシンプレクティック葉を関連付け
ることはできるか？

Problem 3.9. 与えられた多様体M に対して，その「量子化」とM に入りうる Poisson構造の間
に対応を作ることはできるか？あるいは，どのような Poisson構造に対して「量子化」が存在し，ま
たそれはどれくらい存在するか？

これらの問題を一般性と厳密性をともなって定式化するのは難しいように思うが，筆者が興味を
持っている量子等質空間の文脈では，比較的扱えるよい設定を与えられるように思う．次節でそのた
めの枠組みを紹介し，その後筆者が現在得ている結果について紹介する．

4 量子群作用における淡中-Krein双対性
まず，作用素環論ではコンパクト量子群とよばれるコンパクト群の自然な一般化がある．これはコ
ンパクト群を「量子化」したものではなく，C*環という「非可換な空間」に基づいてコンパクト群を
再定式化して得られるものである．コンパクト量子群の概念がWoronowicz によって見出されて以
降，多くの研究者によって理論が整備・展開されてきた（例えば [NT13]を参照）：

• 有限次元表現論（完全可約性，Peter-Weylの定理）．
• 具体例の構成（Drinfeld-神保変形，自由ユニタリ群，有限グラフの量子自己同型群など）．
• 淡中-Krein双対性（作用素環論的なテンソル圏とそのファイバー関手の組との対応）．
• Pontryagin双対性（離散量子群との対応）．
• ...

その定義の発想は非常に簡潔である．コンパクト群 Gがあると，その積演算m : G×G −→ Gが
得られる．そこでこれが誘導する ∗準同型m∗ : C(G) −→ C(G×G)を考えると実は C(G×G)は
適切な意味でのテンソル積 C(G) ⊗ C(G)に同型になっているため ∆: C(G) −→ C(G) ⊗ C(G)を
与える．コンパクト量子群の定義はこの C(G)を C*環 Aに置き換えることで得られる．同様に，G

空間 X が与えられたとき，作用 α : G ×X −→ X は C(X) −→ C(G ×X) ∼= C(G) ⊗ C(X)を誘
導するため，C(G)を Aに，C(X)を B に置き換えることで，C*環 B への作用が定義される．



Definition 4.1. *7コンパクト量子群とは，C*環 Aと ∗準同型 ∆: A −→ A⊗A の組 G = (A,∆)

であって，次の条件を満たすものである：

(i) (∆⊗ id)∆ = (id⊗∆)∆.

(ii) ∆(A)(A⊗ 1)と ∆(A)(1⊗A)は A⊗Aの中で稠密．

また，コンパクト量子群 Gの C*環 B への作用とは，∗準同型 β : B −→ A⊗B であって，次の条件
を満たすもののことである：

(i) (id⊗β)β = (∆⊗ id)β.

(ii) β(B)(A⊗ 1)が A⊗B の中で稠密．

Example 4.2. 連結半単純コンパクト Lie群 K と 0 < q < 1について，Cq(K)は自然な方法でコ
ンパクト量子群を定める．これをKq で表し，K の Drinfeld-神保変形という．

さて，コンパクト群 Gの等質空間とは，局所コンパクト空間X への Gの推移的作用のことであっ
た．この推移性は，作用が誘導する C(X) への G の作用に関して，その不動点環 C(X)G = {f ∈
C(X) | f ◦ αg = f for all g ∈ G} が定数関数のみからなることに同値である．このことを踏まえて
量子等質空間は次のように定義される．

Definition 4.3. G = (A,∆)をコンパクト量子群とする．Gの量子等質空間とは，C*環 B とそこ
への Gの作用 β の組であって，不動点環 BG = {b ∈ B | β(b) = 1⊗ b}が Cに一致しているものの
ことである．

この定義も C*環に基づいて等質空間の概念を再定式化したものに過ぎず，何らかの等質空間の量
子化を与えるものではまったくない．実際，コンパクト群 Gの既約ユニタリ表現 V が与えられたと
き，EndC(V )は共役作用により Gの量子等質空間になっている．
さて，Gの量子等質空間 B が与えられると，その上の「G同変 Hermite束」の類似物を考えるこ
とができる．この圏を G--ModfB とすると，これは次の構造・性質を備えている（ [DC17]）：

(i) 半単純である．
(ii) M ∈ G--ModBf について，その自己準同型環は自然な方法で C*環になる．
(iii) 任意の射 f : M −→ N について，その随伴 f∗ : N −→ M が定まり，f∗f は「半正定値」で

ある．
(iv) M ∈ G--ModBf と G の有限次元ユニタリ表現 V に対して，自然なテンソル積 V ⊗ M ∈

G--ModBf が定まる．
(v) 任意のM ∈ G--ModBf について，Gの有限次元ユニタリ表現 V であってM ⊂ V ⊗ B とな
るものが存在する．

このような構造を備えた圏を Gの有限次元表現圏 Repf G上の連結な点付き半単純C*加群圏とい
う．これに関して次の双対定理が知られている．

*7 実はいくつか不正確な点が含まれている．



Theorem 4.4 (De Commer-Yamashita [DCY13], Neshveyev [Nes14]). コンパクト量子群 G に
ついて，その量子等質空間と Repf G 上の連結な点付き半単純 C*加群圏との間に自然な対応が存在
する．

Example 4.5. H = (C(H),∆)を G = (C(G),∆)の部分コンパクト量子群とする．このとき，H
の表現圏 Repf H は表現の制限を通して Repf G 上の連結な点付き半単純 C*加群圏となっている．
このとき対応する量子等質空間は C(G/H) = C(G)H である．

Example 4.6 ( [DCNTY19]). t ∈ Rに対してBt ∈ Uq(sl2)をBt = q−1(E−FK)−itKで定め，こ
れが生成する Uq(sl2)の部分環を Uq(so2)t とする．するとこれは ∆(Uq(so2)) ⊂ Uq(sl2)⊗ Uq(so2)t

を満たし，特に Uq(so2)t 加群と SUq(2) の表現とのテンソル積を考えることができる．そこで
SUq(2) の表現の制限として得られる既約表現が生成する Uq(so2)t-Mod の充満部分圏を考えると，
これは自然に連結な点付き半単純 C*加群圏となる．これについて，対応する SUq(2)の量子等質空
間は Podles̀球面である．

5 旗多様体の量子化
例 4.5で見たように，部分群で割って得られるような量子等質空間はちょうどその部分群の表現に
対応する．もし Gがコンパクト群 Gの「量子化」で，さらに Gの閉部分群H に対応する Gの部分
コンパクト量子群 H が存在すれば，Hの表現圏を考えることで G/H の量子化として G/Hが考え
られる．しかしこれは標準的な量子化を考えているだけであり，例 4.6のような非自明な量子化まで
含めて考えることには失敗している．
これを解消するために，テンソル積の既約分解則に注目する．

Definition 5.1. コンパクト量子群 Gに対して，その表現環もしくは fusion 代数とは，その有限
次元表現の同値類を生成元とし，次の関係式を考えることでえられる環R(G)である*8：

[V ⊕W ] = [V ] + [W ], [V ⊗W ] = [V ][W ].

同様にして，Repf G上の半単純 C*加群圏Mに対して，その fusion 加群とは，Mの対象の同
型類を生成元とし，次の関係式を考えることで得られるR(G)加群R(M)のことである：

[M ⊕N ] = [M ] + [N ], [U ⊗M ] = [U ][M ].

K を連結半単純コンパクト Lie 群とする．このとき R(Kq) と R(K) の間には自然な同型がある
ことが知られているため，これを RK で表す．すると，K の量子等質空間と Kq の量子等質空間の
両方から RK 上の fusion 加群を比較することができる．そこで次のようにして K の等質空間の量
子化を定義する．

Definition 5.2. X をK の等質空間とし，R(X)をK の量子等質空間 C(X)に対応するR(K)の
fusion 加群とする．このとき X のKq 同変量子化とは，以下のような組 (M, φ) のことである：

*8 本当は単なる環ではなく，生成系の情報も加えた Z+ 環というものである．fusion加群についても同様．



• Repf Kq 上の連結な点付き半単純 C*加群圏M．
• RK 上の fusion 加群としての同型 φ : R(M) −→ R(X)．

Remark 5.3. この定義の中で fusion 加群の同型R(X) ∼= R(M)を固定していることは，気持ちと
しては変形量子化の定義における同型 Ah/hAh

∼= Aの固定に相当することである．

この定義を踏まえて，X のKq 同変量子化の構成および分類について考えることができる．ここで
は特にK として SU(n)を考え，さらにX として SU(n)/T （ただし T は対角行列からなる閉部分
群）を考える．
このとき，SU(n)/T 上の Poisson構造であって SU(n)の作用と整合的*9なものは，次の条件を満
たす φ = (φij)i ̸=j ∈ Rn(n−1) のなす空間 XSU(n)/T により分類される：

φij = −φji, φijφjk + 1 = φik(φij + φjk)

似たような記述は一般の単連結半単純コンパクト Lie群 K と，その極大トーラスを含む連結閉部
分群 Lについても知られている．それを XK/L で表す．K/Lの変形量子化で Drinfeld-神保変形と
整合的なものに関して，次のことが知られている．

Theorem 5.4 (J.Donin [Don01]). K/Lの Kh 同変変形量子化の族 {Oh,φ(K/L)}φ∈XK/L
であっ

て，φ に関して代数的なものが存在する．また，K/L の Kh 同変変形量子化 Oh(K/L) に対して，
φ ∈ XK/LJhKであって Oh(K/L) ∼= Oh,φ(h)(K/L)となるものが一意に存在する．

ただしこの結果は関連するコホモロジー群の消滅によって示されており，具体的でない．具体
的な構成法については Etingof らと Mudrov により generic な φ ∈ XK/L に対して与えられた
（ [EEM07,Mud07]）．これは U(g)の表現論における Verma加群の構成を少しひねり，その End環
の然るべき部分環として変形量子化が実現できるというものである．
筆者は，この構成をKq 同変量子化の構成に応用するために，次のような結果を示した．

Theorem 5.5 (H. [Hos25], c.f. De Commer [DC13]). 変形された量子包絡環の代数的な族
{Uq,φ(k)}φ∈XK/L

を然るべき意味での integral formとして構成でき，q = eh とおいて Verma加群
の構成をまねることでK/LのKh 同変変形量子化の代数的な族を XK/L 上で構成できる．

特に定理 5.4の後半の主張により，任意の同変変形量子化が構成できている．また integral form

で構成を行っているため，作用素環の設定にも応用できる．特に K = SU(n), X = SU(n)/T の場
合に，次のことを示した．

Theorem 5.6 (H. in preparation). Xquot
SU(n)/T := XSU(n)/T ∩ [−1, 1]n(n−1) とおく．

(i) 任意の φ ∈ Xquot
SU(n)/T について，Uq,φ(su(n)) をもとに SU(n)/T の SUq(n) 同変量子化

(SU(n)/T )q,φ が構成できる．
(ii) (SU(n)/T )q を SU(n)/T の SUq(n) 同変量子化とする．このとき φ ∈ Xquot

SU(n)/T であって
(SU(n)/T )q ∼= (SU(n)/T )q,φ となるものが一意に存在する．

*9 これは SU(n)の作用で不変という意味ではなく，SU(n)に定まる標準的な Poisson構造と整合的という意味である．
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