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1. /1032
GLn(Fq) 46537�894%:�;�< , Kostka

$�=?>A@�B�CED�F
GIH�J�K
. L�M?N ,

Green N�O�PAQ (�RTS�C%UEV,WYX,Z�[�\�]%^�[_H GLn(Fq) 465,7�8 RT`'acbU�d 46e'fhg ]YC%Uji'k1H_l?C%U . Sp2n(Fq) 4j537,8A4):
;�monI<qp ,
V3W

Z
[I\3@jF�G1HAJ
K
. L1r @6S?X M K 4'< , Weyl s�46t'u'5'7 @ Qwv KTx'y

g , z
{I4E|�}I4�~_� H?l3K �
symbol � @ Qwv K�V�W3Z�[I\�]j^
[YH?l?K . L

r H <�s Sp2n(Fq) L�41m64�<�8 @'�jDw��]�� . Sp2n 4 Weyl sI< , Cn � Weyl

s W ' Sn n (Z/2Z)n
HYl3K

. L�4A��� ] ~_��g b�D%�'���?� s G(e, 1, n) =

Sn n (Z/eZ)n (e <j���A4A��� ( ) N3�'����M K . ����< , G(e, 1, n)
RT�'�I\

] s Spen(Fq) 4 Weyl s�g ��¡wr?g @ v K . ¢�£ 10 ¤,¥�4,¦ @������?� s R
Weyl s§g b¨Dj©Yªw���1\
] s (Broué < spetsial group g¨«
¬ H,�YK ) 4�8�­[1\
]T®�¯ Nw°§�²±3³���M D,�3K . Spen(Fq) mEL
4j: ª�H,l'K . ´1< Spen(Fq)R6µY¶�·�¸A¹�º6]w�%» s�g �%¼�½jDj¾qb ¬ H��?K . GLn(Fq) n , Sp2n(Fq) 4�57�8 ( 4w:); )

RTF
G v K 4 @ES3X M K�¿'À < , v
³ D Spen(Fq)
@ O boD m��Á?Ro©_ª

. L%M H , Â�46ÃIL%M�Ä?Å'4�� ÁE¼�½ < HIJw]�� N%ÆcrY¡ boD%Ç ��MKoÈ�É�Ê�ËAR
Spen(Fq) 4�5�7
8 ( 4j:%; ) g¨«
¬ H9b6ÌjÍ ¡�g � ¡¨4%N�r64EÎ

4�ÏÑÐ H?l'K .

2. ÒIÓ�ÔAÕjÖ%×,ØÙIÚ s H Ûq� Ê,Ë s GL(V ) Ü#4�Ý�Þ ��ß3à ρ : H → GL(V ) 4 ®'¯áR ±
³ K 4%N68
­ [?H,l,K . V N C Å�4 Ù#Ú�â,&,ã_ºqäæå%ç ¦ , v ]jX#è GL(V ) '

GLn(C) 4jé W (H 46ê?ë'83­�g�«_ì�M K ) N)í?î \�H_l_K . 83­ ρ
@ O b ,

h 7→ Tr (ρ(h))
H%aAÌ�K

H Å,43Q (áR ρ 4�5,7�g � ¡ . 5,7�<6ï,ð�ñI4
Å H :a,òáRTóáK Q ( , v ])X�è H 4EñáQ (A@�]_K . H 468,­A<Et'u,8,­A4�ôjõ @
z'ö_v K 4 H t3u,8'­A4jz,ñ1N)÷,ø HYl_K . t?u'8,­94E5'7 R t?u�5?7�g �
¡ . t�u
8�­ R Þ òARjù���D z�ñ?v K r3g�gút�u
5�7 R z�ñ?v K r3gT<
Þ ò�@]_K

. H 46t3u,537I4wû ( <Eï?ð�ñ946û ( gü:�ý_v K 4 H , H 4jt'u'5'7 R
χ1, . . . , χr, H 4�ï,ð�ñ R c1, . . . , cr güv K g ,

È�É�Ê�Ë
X = (χi(cj)) N Ç ��MK

. X
R

H 4E5'7,8hg � ¡ . þ1�3ì H N 3
â O,P,s S3 4Eé W , ï3ð�ñ�<�ÿ

¥ & c1, ��� (1, 2)
R����

c2, �	��
�� (1, 2, 3)
R����

c3 4 3 
�ñ , t'u�537
< , ÿ%¥
5�7 χ1, ����5�7 χ2 g �3� 5�7 χ3 4 3 
 H3l p , 5�7
8�< â 4 B ¡ @]?K

.



c1 c2 c3

χ1 1 1 1
χ2 1 −1 1
χ3 2 0 −1

5'7,8_N `áÌ M_ì , t3u�5,7#N�v�³ D)`�a�� M U rYg @�]YK . L1r H 5'7
8I4 `�a Nj8,­ [ 4���7 @�]?K .

19 �����,ÛA� 20 ������� @ Û ½ED�ÙYÚ sY4o8%­ [ 4¨í�� R��'C�U Frobenius

< 1900 ¤! wO�P
s Sn 4�5�7
8 Ro`�aqb�U . rE4�é W 5�7
8I4 `�a g�< , Sn 4t�u
5�7_4 òAR#"�$ v K#% : \
]�&�å�')(+*-,_R/. � K r3g @�0_] � ]
� . Sn4Eï'ð,ñhg�t'u�5'7I<9g
m @ n 4Ez,{ λ = (λ1, . . . , λk)
H	1jã�å
¼�½ �üM K .U32Ib � � ( 4 Ë λ ≥ λ2 ≥ · · · ≥ λk

H ∑k
i=1 λi = n g ]?K λ

R
n 4Ez�{hg �

¡ . n 4Ez�{3465I487 W9R Pn gú8Yv . Sn 4�ï'ð�ñI4��	��
9�,z�öYN n 46z�{R#. � K . n = 3 46é W , c1 ↔ (111), c2 ↔ (21), c3 ↔ (3)
H_l3K

. Frobenius

<;:,z�{ λ
@ O_v K t3u�5'7 χλ

R�V�W?Z
[I\'@9<6=§b
, L,4 ò9R�`,acb6U 42YC%U

. n = 3 4�é W , χ1 = χ(3), χ2 = χ(21), χ3 = χ(111) g ]_CED'�_K .

3. GLn(Fq) Õ�>�??Ö)×
Fq

R 7 ( p 4 Ù#Ú 5§g�v K . GLn(C) n SLn(C)
]�@ 4 Ê
Ë s14�A ( C

R
Fq

H
Í1J Û�� K g Ù#Ú s GLn(Fq) n SLn(Fq) N Ç ��M K . :CB @T����D u Lie

s�4 Ù1Ú 5 H 4�ñ3E-F�g b¨DwÇ ��M KoÙ1Ú s R¨Ù�Ú9D u
s�g � ¡ .
Ù1Ú9D u
s

4�t�u
5�7�4 `�a <�G Á8H_�6I�JYH?l'K . rE4 I�JI@ O3v K ¢3�14 &3K3L�M%¸
< Frobenius

@YB%K
SL2(Fq) 4T5�7
8�4 `�a'H3l'K . L
48N , 1955 ¤ Green NO�P 4 V,W3Z�[ g , L%M ÌwH_@�Ç ��M U 8'­ [ 4 =3Q�R8R�ScbTD GLn(Fq) 4t,u�5,7 R�S 4 @�`�acbEU . ÄUT @ GL2(Fq) 4�5,7�8 R#V?Z'D�ÍXW .

zi ziu ziaj bk

σl ζ2li ζ2li ζ l(2i+j) ζ lk

σl ⊗ St ζ2liq 0 ζ l(2i+j) −ζ lk

Rlm ζ2li(q + 1) ζ2li ζ2li(ζmj +ζ−mj) 0

R′
n ζni(q − 1) −ζni 0 ξnk + ξ−nk

r�r H , ω
R

Fq 49Y6Z�s F∗
q ' Z/(q − 1)Z 48[ =3& g boD

z =

(
ω 0
0 ω

)
, a =

(
1 0
0 ω

)
, u =

(
1 1
0 1

)



g#
 �'U . b < bq+1 = z
R#\�U v l3K�&YH?l3K .

Ì�U
, σl (0 ≤ l < q − 1) <w:â 5�7 , St < Steinberg 5�7§g¨«,ìwM Koâ�( q 4�5�7 H3l'K .

� � @ ξ < 1 48]^
q2 − 1 Y,e , ζ = ξq+1 g ]_C6D'�YK . _ @�` ÿ)ï,ð�ñ�< , 1 g u

R#�a��º-1
b 4dce
�ñ HYl?K . t3u�537�g bTD ÿ)¥,5'7 σ0 g Steinberg 5'7 St

RTóáK
g , L
4�;,z�4E5,7�8�< â 4 B ¡ ];D��
];f�@
]?K .

1 u
σ0 1 1
St q 0

r64Eþ1< D ÿ�vhg D?l3Ì pjilk H?]�� N%Æ,:�BI4 GLn(Fq)
H < â 4 B ¡ ];mn @ O�o bTD?�#K . G(Fq) = GLn(Fq) g ÍpW . B(Fq)

R ÅCq 3 r Ê'Ë 4�5�4] v G(Fq) 4E;'z,s (Borel ;,z,s ) g b , s-t'8,­ V = Ind
G(Fq)
B(Fq) 1

R �'� K .

V 4jt?u�83­YÜ�46z3ö�< , �9uEÝAÞ �Uv E = EndG(Fq) V
@1B p F�Gw� M K .

W ' Sn

R
G(Fq) 4 Weyl s�güv K g J , E < W 4�s v C[W ] g�Þ � @
] p ,b�U N C6D V
@ ­ X M K t3u�8�­A< Sn 4�t3u�5,7 @#B
CED�16ã�å
¼I½ ��MK

. λ ∈ Pn

@ O-o?v K G(Fq) 4�t�u�5'7 R ρλ gú8Yv . G(Fq) 4 ` ÿ%ï'ð�ñ�<
Jordan 7
Ý fI@_B p Pn g 1 O 1

@ O6o3v K . µ ∈ Pn

@ O3o3v K-` ÿwñ�48x
8&�R
uµ gú8Yv .

(1) X0 = (ρλ(uµ))λ,µ∈Pn

R
GLn(Fq) 4�537�8 X 4á¡ è , ρλ(uµ) Û�� Ç �üM K ;,z�güv K . n = 2 4�éW N�y @TG ³ U 8 @�]YK .

k{z
P2 = {(11), (2)}

HYl p , ρ(2) = σ0, ρ(11) = St,

u(11) = 1, u(2) = u
H?l3K

.

4. GLn(Fq) Õ Green |#}X~ Kostka �3���
Green

@#B p ,
Ê,Ë

X0 <jO,P�Q ( 4 *3[áR�SáC6D)V��%W?Z�[�\'@EF�G1HJ
K r_g�N��h�üM D'�#K ([M]). � Ú ûI48� ( x : x1, x2, . . .
R8� � boD Schur

Q ( sλ(x),
` õ'O�PAQ ( pλ(x)

R �'� K . Frobenius 4;� >A@_B p Sn 46t,u5,7�< Schur Q ( g ` õ�O�P�Q ( 49�3� Ê�Ë g b�D 8 � M K .

pµ(x) =
∑

λ∈Pn

χλ(wµ)sλ(x)

r�r @ wµ < µ
@ O3o3v K Sn 4Eï�ð�ñ�49x
8 &�R 8_v . Schur Q ( 4�� 1-��M�

t
@_B)K ~#����g boD Hall-Littlewood Q ( Pλ(x; t) N a���� M , Schur Q (

gT4�¦�48�-� Ê�Ë g boD Koskta
$
=,>

Kλµ(t) N a-�d� M K .

sµ(x) =
∑

λ∈Pn

Kλµ(t)Pλ(x; t)



r,r H Pn 49q��6� µ ≤ λ
R�â 4 B ¡ @Ea�� v K ; z�{ λ = (λ1, . . . , λk)4�N���4w;?z @ ( �'ø ] � ) 0
R���CED

λ = (λ1, . . . , λn) ∈ Zn g�8�v . λ =

(λ1, . . . , λn), µ = (µ1, . . . , µn)
@ O b�D µ1 + · · · + µk ≤ λ1 + · · · + λk N k =

1, . . . , n
@ O boD�= p�� ª g J µ ≤ λ. x ( s GLn(Fq)

@%ÍY½'K
, λ
@ O6o?vK3` ÿ%ñ Cλ 4-�;� Cλ

@ Q%v K � � Q8A Cµ ⊂ Cλ N µ ≤ λ gTÞ òYHYl?K r
g @8� �Yv K .

� � @ n(λ) =
∑n

i=1(i − 1)λi

@#B p%� � ( n(λ)
R�a-� v K .

Kλµ(t) < â 4 ®,¯9R��'U v . µ ≤ λ
H']�� g J Kλµ(t) = 0,

Ì�U
µ ≤ λ 4

g J , Kλµ(t) < â�( n(µ) − n(λ) 4 Z A ( 4 $�='>A@�]?K . r,r H K̃λµ(t) =

tn(µ)Kλµ(t
−1) g ÍpW g K̃λµ(t) ∈ Z[t]

@�]YK
. K̃λµ(t)

R � f Kostka
$
=3> g� ¡ . K̃(t) = (K̃λµ(t))λ,µ g Í3�,D Pn

R8�6�U�U��� �	¡9¢�£d¤�¥�¦{¡
. §¨�©aª{«	¬ �®­w¯

, Pn °9±U²6³ ¤#´ ²6³ µ ≤ λ
�#µl¶®·-�)¡a¸	¹ ¨8ºaª�»

,

K̃(t) ¼ λλ ½6¾	¿ tn(λ)
¨;ÀpÁ9Â�Ã

3 Ä ¢U£ ¨3Å ¡ ¬ � ¿�¾ ­)¡ .
¬ ° ��Æ

ρλ(uµ) = K̃λµ(q),
� Å�Ç	È É3Ê ¿�½3Ë �{¡ .

(2) X0 = K̃(q)

Å�Ì
, Green

¨ ¸�Í9Î�Ï�Ð�Ñ9Ò «
Green Ó�Ô (Green Õ-Ö Ê ) Qλ

µ(t) ¼ É�×Ø{¦�¯ÙÒ{¡
.

Qλ
µ(t) =

∑

ν∈Pn

χν(wµ)K̃λν(t).

¬ ° Ê�× , λ, µ, ν ¼ � ª Î n ° ¾6Ú ×!Û ¡ ¿ , Ü °9Ý�Þ �	¡�ß ¼;à Å Í9Î Â ¡¬ � ¨�á Ý �!¡ . µ ¼ Sn °�â3ã�ä , ν ¼ Sn °�å3æ�ç3è ¤/é Á , λ ¼ GLn(Fq) °
â6ã-ä ¤ é-ê Á Î Â ¡ ° ×UÛ ¡ .

5. ë6ì Kostka í3î6ï{ð;ñ�ò
4 ó ¨�©aª�«{¬ �/­�¯ ,

¢3£
X0

¤#ô3õ��{¡ ¨ ¼8ö6÷ Kostka Õ�Ö Ê K̃λµ(t)

¿-ø6ù × Æ�Ò » ¸ Âú¬ � ¨�Å ¡ . ûú¼-ü Ã�¨9©	ª ¡�¸�¹ ¨ K̃(t)
¤ ø6ù �h¡ýaþ	ÿ Å����������
	 ¿���
 ��¡ . V ' Rn−1

¤
W = Sn °���� é�ê�� Á

R = S(V ∗)/I+

¤
W °���� ö Ê�� �/�{¡ .

¬6¬C¨
I+ ¼ 0

É{×�Å-Â
W � ö��É Õ-Ö Ê�×�� ½ Ñ8Ò{¡ S(V ∗) °������! ����×!Û ¡ . R ¼�"$# É�% R &6Ô ×Û('

, )+* ¨�É Ô�, Æ � R =
⊕

i Ri °�-!. ¤0/�1 . PW (t) =
∑

i≥0(dim Ri)t
i
¤

W ° Poincaré Õ-Ö Ê � Â ¹ . W °8ä Ó�Ô f
¨32 Á Î

,

(3) R(f) = (t − 1)nPW (t)|W |−1
∑

w∈W

detV (w)f(w)

detV (t · Id−w)

� Ì54
. λ, µ ∈ Pn

¨�2XÁ
, ωλ,µ = tNR(χλ ⊗ χµ ⊗ detV )

� Ì Æ
,
¢�£

Ω(t) =

(ωλ,µ)
¤ õ76!��¡

.
«78)Á

, N = n(n − 1)/2. Ω(t) ¼ , W °8å6æ�ç�è � , �9� öÊ7� °3:7;	°=< ¨ ¸�Í9Î�õ?>3¡ ¬ � ¨9á Ý �{¡ .



Ñ8Î
,
¢3£

K̃(t) ¼ É ° ¢3£ ÓA@ Ê ¤ < « � ¬ � ¿�B Ñ8Ò{¡ .

(4) K̃(t)B(t) tK̃(t) = Ω(t).

¬6¬�×
, B(t) ¼�C9D Å�2 Ä ¢�£ ¨-Å ¡ . tK̃(t) ¼ K̃(t) °3E$F ¢3£ ×�Û ¡ . (4)Ê ¤

, Ω(t)
¤ å�G , K̃(t), B(t)

¤AH G)° ¢6£ �/�{¡8¢6£�I9J Ê � < Å � .
�{¡

�LK ¨�©aªa«
K̃(t) °AM9N (3 Ä M )

¸ '
,
¢3£

K̃(t), B(t) ¿ þ Ý ÿ ¨ ô3õ�Ñ�Ò¡ ¬ � ¿�¾ ­	¡ . O ¨ , B(t) ° λλ ½�¾)¼ GLn(Fq) °
P�Q�ä Cλ(Fq) ° % °�R
Ô (q

¤
t
¨ ö ¦ «TS ° )

¨ þ�UU��¡
. ü�§�¿ Kostka Õ�Ö Ê ¤ ø�ù �a¡ �3�?����7	-×�Û ¡

.

6. V$W�X=Y7Z)ð
[�\�]!^5_a`�]b^
Green °�c7d ¤Ae °�f ¨�gTh �)¡ji < ¼ Å ­ Å ­ ½7k Á8Å ­)Í « ¿ , 1976l ¨
Deligne

�
Lusztig ¿�"$#�m æ=fh° é6ê9n ¨ l o(p�q�rTs=t7u °�v nl¤w/ÈyxTz98{¬ � ¨ ¸ '

, {}| �
~���� � u�¿�û ê���¡ . Ü ° ½ d ¤ S � ¨ Lusztig

¼ 1980
l & ¨ "�#�m æ=f)°8å�æ é3ê ° ¾ ä ¤A� ½ Ñj� « ([L1]).

ü Ã6× ¼ , �7� f Sp2n(Fq) °�� � ¨ GLn(Fq)
�3��� °���� ¤�¥U¦ «3Â .

G(Fq) = Sp2n(Fq)
� Ì�4

. 2 ó �y�A� ¨ Borel �3¾ f ­l¯ °j� Ï�é�ê Ind
G(Fq)

B(Fq) 1¨A� >;Ò�¡ å6æ é-ê ¼ Weyl f	°8å3æ�ç6è ×������ ,�� ¯ Ò�¡ . W °�å3æ-ç3è
° ����¤ W∧

� Ì54
. χ ∈ W ∧

¨329� �	¡ å�æ é6ê�¤ ρχ

�+éa�
.
Á ­ Á����

°�v�� ­w¯ ¬ Ò ¯ °9ç�è 8 � ¤�¥�¦�¡ ° ¼���� ×!Å3Â .
S ¹a� ÁL� ¤j�?��Î

,

G(Fq) °�P�Q�ç�è	°�P�Q�ä × °�  ¤�¥3¦!¡ ¬ � ¨ �{¡ .¡ °�¢ n ° «7£U¨ þb¤9n�¤j� Á¦¥9§XÁ Î Ìú¬ ¹ . G
¤

Fq § õ76wÑ8Ò «A¨
c &�Ô f , F : G → G

¤ 2=� ��¡
Frobenius ©7ª ��¡ . GF = G(Fq)

×�Û ¡
. G

° F � ö Å�«�¬®­ u � � T
�

, T F ° 1
É ç3è θ

¨A2wÁ Î
Deligne-Lusztig ° þ¤ ç6è RT (θ) ¿ õ=6dÑ�Ò�¡ .

Û ¡
RT (1) (θ = 1 °3� � ) ° ¾7¯ ¨ ê Ç Ò{¡ GF

°�å3æ-ç3è ¤ P�QCç3è � Â ¹ .
K ¨�©�ª!«

Ind
G(Fq)

B(Fq) 1 ° ¾7¯ ¨ ê Ç Ò�¡ å6æ�ç
è ¼ � ª Î P�QCç6è ×UÛ ¡ .

Á ­ Á
, GLn °3� �ú¤�° Â Î S Ía� Õ 4 °9P�Q�ç

è ¿ Û ¡ . T ⊂ B
¤

F � ö Å�«=¬ ­ u � � � F � ö Å Borel �U¾ f�°�± � Á
W = NG(T )/T

¤
G ° Weyl f �®�{¡ . ü Ã , GF ¼�"�# Chevalley f ,

� Å�Ç
È

F ¼ W
¨ )j² ¨3³9´ �{¡)�+µ3õ��{¡ .

¬ ° �CÆ , G ° F � ö Å�«�¬¶­ u �
��° GF â6ã6ä ¼ W °;â�ã6ä � 1

2
1
¨�2�� �)¡

. w ∈ W
¨�2�� �	¡ «�¬

­ u � � ¤ Tw

� éa�
. χ ∈ W ∧

¨32 Á

Rχ = |W |−1
∑

w∈W

χ(w)RTw
(1)

� Ì·4
. C(GF )

¤
GF °9ä Ó�Ô °9±9¸	° Å �!¹ ÷�º?» , C(GF )1

¤ P�Q�ç�è)°
±9¸ ×9h ¯/Ò	¡ �U¾7º}» �®�	¡ . G = GLn °�� � , Rχ ¼ å�æ6ç�è ρχ

¨ þ�U
�{¡

.
Á ­ Á þ!¤ ¨

Rχ ¼ C(GF )1 ° C7¼�½3¾9¿ ¤®Ø{¦!¡ ¿ ç�è ¨ ¼ Å ¯ Å�Â .



Lusztig ¼ P�Q�ç6è ¤ ¾ ä �{¡0À�J × , {Rχ | χ ∈ W ∧}
¤ g�h�Á Î

, C(GF )1 °
C7¼�½�¾�Á�Â {Rz | z ∈ ZW}

¤#õ=6 Á9«
.
«78)Á

, ZW ¼ P�Q�ç6è)°�Ã �7Ä uÅ �3� ×
( û�Æ PAQCç3è�° ¾ ä ¼ W °!< × õ$>-¡ ), P�Q�ç3è ¤ ρz (z ∈ ZW )

�
é!�

. Rz

¤
ρz

¨ ,�Ç Á8« ( P�Q ) È ç6è � Â ¹ .

Lusztig É7Ê ¨ ¸ ' , Rz ¼ G °8ç3è�Ë	° O M Ó�Ô ¨ ( �9Ì � u�Í ¤�° Â Î )þ!Ua�)¡
. Lusztig É�Ê	¼�Î�Ï [S1]

¨ ¸ '
, G °
ÐAÑ ¿ ¨ c Å � � ¨�Ò ² Ñ9Ò«

.
Á ­ Á P�Q È ç6è ¨ 1 Â Î ¼�Ó ÐjÑ ¿ ¨ c Å f ¨3Ô�£3x�Õ�¬ � ¨ ¸ ' ,

¬
° µ3õ Å�Á®× ½-Ë �{¡ .

RTw
(1)
¤ P�Q % ° �!� GF

uni

¨�Ö # Á Î�×�Ø�¡ GF
uni § ° GF � ö Å Ó9Ô¤

Green Ó9Ô � Â�Â , QTw

� é{�
.
> «

, Rχ ° GF
uni Ù ° Ö # ¤ Qχ

� é��
.

G = GLn °A� � , QTwµ
(uλ) = Qλ

µ(q), Qχµ(uλ) = K̃λµ(q)
� Å Í9Î Â ¡

.

7. Sp2n(Fq) ð
[�\�]b^5_ symbol

ü ¡ , G = Sp2n, p 6= 2
�Úµ6õ!�)¡

. GF = Sp2n(Fq) ¼�"$# Chevalley f×!Û ¡
. GF °
P�Q�ç6è ¤AÛ © �	¡ «7£U¨ , Lusztig ¼ symbol ° È�Ü ¤#ÏUÐ Á«

([L1]). Z̃
¤

Λ =
(

S

T

)
, S = {λ1, . . . , λm}, T = {µ1, . . . , µm′} λi, µj ∈ Z≥0� Å ¡ S °6° �U�X�/�	¡ . Z̃

¤=Ý�Þ ­ß³9´
:

(
S

T

)
7→

(
0∪(S+1)
0∪(T+1)

)
, à ¦ » ,

(
1 2
1

)
7→(

0 2 3
0 2

)
,
¨ ¸ ' ��þ=á Á�«�S ° ¤ Z

� Á
, Z ° % ¤ symbol

� Â ¹
. Λ =

(
S

T

)
¨�2 Á

, |S| − |T |
¤

symbolΛ ° defect
� Â ¹

. Z
¨8É ° ¸{¹ ¨)Á Î��   Ó�@

Λ ∼ Λ′
¤�Ð!Ò)¡

; ��� Å & é % Λ =
(

S

T

)
, Λ′ =

(
S′

T ′

) ¨�2 Á
S ∪ T = S ′ ∪ T ′,

S ∩ T = S ′ ∩ T ′ °!â , Λ ∼ Λ′.
� Å�Ç	È

, ��� Å & é %{¨�2wÁ Î , Λ
�

Λ′ ¿�ãä=å?> ×��T£ Î9�$æ ½-¾ ­d¯ × Æ�Î Â ¡{�9Æ , Λ ∼ Λ′
�Ù��¡ ° ×UÛ ¡ . à ¦ » ,(

1 2
0

)
∼

(
0 2
1

)
.
¬ ° �  -ä ¤ symbol °�ç � Â ¹ . F

¤
defect ¿bè6Ô ° symbol

°3ç ���)¡ . F ¼ É °3M�N ¤ < « � , é�ê �ë1 ° defect 1 ° symbol ΛF =
(

S

T

)
¤ ��Õ

; S = {λ1, . . . , λm+1}, T = {µ1, . . . , µm}
×�Û Í9Î

λ1 ≤ µ1 ≤ λ2 ≤ · · · ≤ µm ≤ λm+1.

ΛF

¤
F
¨ ,
Ç Á�« special symbol

� Â ¹
. è-Ô defect ° symbol Λ

¨A2�Á
, Λ

° ��ì ~ rk Λ
¤ É ° ¸a¹ ¨ õ�6a��¡ . Λ ∼ Λ′ =

(
S

T

) ¤
special symbol

� �{¡
.¬ ° �CÆ

rk Λ =
∑

i

λi +
∑

j

µj − m2.

èUÔ d ≥ 1
¨�2 Á

, defect d, rank n ° symbol ° ����¤ Φd
n

� Ì Æ
Φn =∐

d≥1:odd Φd
n

� Ì·4
.

G = Sp2n ° Weyl f W ¼ Cn í Weyl f ×�Ûî' , W ' Sn n (Z/2Z)n
×�Û

¡
. ï , Pn,2

¤
|α| + |β| = n

¤ < « � ¾-Ú α′, α′′ °�± α = (α′; α′′) ° ���X�Ù�¡
.
«78)Á

, α ¿ k ° ¾3Ú °�â , |α| = k
� é!�

.
�{¡	�

, W °8å�æ-ç6è)° �6�
W∧ ¼ Pn,2

�
1
2

1
¨A29� �{¡

. α ∈ Pn,2

¨327� �{¡
W °9å6æ-ç6è ¤ χα

�



é!�
.
Ñ8Î

, α = (α′; α′′) ∈ Pn,2

¨32wÁ
, ð7ñ Å ¯ ��� ¨ 0

¤jòúÍ;Î

α′ : α′
1 ≤ · · · ≤ α′

m+1, α′′ : α′′
1 ≤ · · · ≤ α′′

m

� é!�
. Λ0 =

(
0 1 ··· m

0 1 ··· m−1

) � Ì�Â Î
, Λ(α) =

(
α′

α′′

)
+ Λ0 ( ó3½6¾(ô � °�õ )

� Ì
4

.
�	¡)�

Λ(α) ¼ defect 1, rank n ° symbol
¨-Å�'

, α 7→ Λ(α) ¿ W∧
�

Φ1
n

� ° » °�±�Qbö ¤ Ø{¦!¡ .

Lusztig ¼ G = Sp2n °�P�Q�çUè ¿ Φn

× | �7� ,?� ¯�Ò	¡ ¬ ��¤ B Á8« .

Λ ∈ Φn

¨A2=� ��¡ P�QCç3è ¤ ρΛ

�eé��
. ü Ã�¨ n = 2,

� ÅCÇ{È
G = SP4 °

� � ° à ¤ B � .

Pn,2 = {(2;−), (11; 0), (01; 1), (000; 11), (00; 2)}

Φ2 = Φ1
2

∐
Φ3

2

×�Û Í9Î
,

Φ1
2 =

{(
2

−

)
,

(
1 2

0

)
,

(
0 2

1

)
,

(
0 1 2

1 2

)
,

(
0 1

2

)}
, Φ3

2 =

(
0 1 2

−

)

> «
, symbol °3ç ¼ ,

É °�÷øR ­�¯ Å ¡ .

{(
2

−

)}
,

{(
0 1 2

1 2

)}
,

{(
0 2

1

)
,

(
1 2

0

)
,

(
0 1

2

)
,

(
0 1 2

−

)}

2�� �h¡ PbQ�çUè ¼ {
ρΛ | Λ ∈ Φ1

2} ∪ {ρΛ | Λ ∈ Φ3
2}
×{Û Í9Î Ó K3´ ¾	¿

Φ1
2 ' W ∧ ° S � ¨ {

ρχ | χ ∈ W ∧
} ¨ þ�U Á

, ù ¡ ° ρΛ ¿ cuspidal P�QCç3è ¨27� �{¡
.þ!I
, ç F ⊂ Φn

¨32 Á
, ú=û9ü Å pairing { , } : F × F → Q ¿ symbol

°�ý!þ × õ=6dÑ8Ò	¡ . F 6= F ′
Å ¯ »

{Λ, Λ′} = 0 (Λ ∈ F , Λ′ ∈ F ′)
� Á Î

Φn

° pairing
¨3g�h ��¡

. symbol Λ ∈ Φn

¨32 Á Î

(5) RΛ =
∑

Λ′∈Φn

{Λ, Λ′}ρΛ′

¨ ¸ '
ρΛ

¨ ,�Ç �)¡ È çUè RΛ ¿ õ76wÑ8Ò	¡ . Φ1
n ' W ∧, Λ ↔ χ ° S � ¨ ,

RΛ = Rχ

� Å Í9Î Â ¡
.

8. Sp2n(Fq) ð Green ÿ���_�[�\ symbol

Lusztig [L3]
¨ ¸ '

, G = Sp2n °�ç�è7Ë)° O M Ó�Ôa¿ Â 1 P�Q % ° § × 0¨�Å ¡�­ ¼�� ª ¯ Ò6Î Â ¡ . Ü ¬#× Lusztig É�Ê ¤ È ç6è RΛ

¨ � ´�Á Î É ¿
¾ ­�¡ . ü Ã-× ¼ q ≡ 1 (mod 4)

�aµ3õ��	¡
.

RΛ|GF
uni

=

{
0 Λ /∈ Φ1

n °A� � ,

Qχ Λ ∈ Φ1
n °A� � .



«78)Á
, Φ1

n ' W ∧, Λ ↔ χ
×�Û ¡

.

Ü ¬�× , Qχ ¿�ø�ù × Æ�Ò » ¸ Â ¿ , Green Ó�Ô ¤ ø-ù �{¡�ý�þaÿ Å
���}��L��	 ¿ G ¯/Ò�Î Â ¡ . Ü Ò�¤�� ² �{¡ «7£U¨ � ÁL¥�§ ¤��	¡ . C
¤

G °�P
Q�ä , u ∈ CF

���	¡
. AG(u) = ZG(u)/Z0

G(u)
� Ì54

. AG(u) ¼ (Z/2Z)r ° ÷
° "�# � u ��� f ¨�Å ¡ . CF ° GF â�ã-ä ¼ AG(u) ° % � 1

2
1
¨32=� �	¡

.

a ∈ AG(u)
¨A29� �{¡

GF â6ã-ä)° & é % ¤ ua ∈ CF
� é!�

. ó ξ ∈ AG(u)∧¨32 Á
, GF

uni § ° Ó�Ô Yu,ξ

¤

Yu,ξ(x) =

{
ξ(a) x ¿ ua

¨
GF â6ã	°3� � ,

0 x /∈ CF °3� �
¨ ¸ ' õ�6��	¡

. NG

¤�� ª Î ° ± (u, ξ)( ° G â�ã�ä ) ° ���p� Á , C(GF
uni)¤

GF
uni

¨�� ¤y/�1
GF °�ä Ó#Ô ° Å ��¹ ÷=º�» �Ù��¡ .

��¡{�
, {Yu,ξ | (u, ξ) ∈

NG} ¼ C(GF
uni) ° Á�Â ¨�Å ¡ . Green Ó;Ô ô�õ ° �b� ���0�
	 � ¼ Qχ ∈

C(GF
uni)
¤

Yu,ξ ° ¹ ÷ c � × é Á;« âa° , @6Ô ¤9õ £ ¡ ����� �ë�
	6×�Û�' ,

Weyl f�° Springer
29� �	� » Ò)¡ )Ú* Å Q!ö W∧ → NG 
�� 4 Ó�@ Á Î Â


. G = GLn °���� ¨ ¼ , ±�Qbö χλ → uλ ¿ Springer
29��� Ø�� 
 ¿ , Sp2n

°3��� ¼ , ¼ 
 ­ ¨ ä������ 
 . Lusztig � Sp2n � Springer
2���� Û���� 
��

£ �
,  "! symbol � È�Ü �	#�$&% � ([L2]).  "! symbol � , 7 ' � symbol �(*)�+-,/.

, Λ =
(

S

T

)
, S = {λ1, . . . , λm+1}, T = {µ1, . . . , µm}

��021�3
, 4*56 % 3

λi ∈ {0, 1, 2, . . .}, µj ∈ {1, 2, . . . }, 798
λi + 2 ≤ λi+1, µj + 2 ≤ µj+1

:	;�<�=?> �?@ � +-,-A . 8�B .  C! symbol ��D*E ��F-G*HIA	J2K � , L .MON � J 6 ��P�QSR � 2 T2U �9��N�321-A .  V! symbol �XW2Y defect
@VZV[

�X\9]�+I^�A
. rank

@`_Oa �X\9]cb�H
rank n, defect d �  V! symbol ��d M:

Ψd
n

6fe �
. Λ0 =

(
0 2 ··· 2m

1 3 ··· 2m−1

) 6 0*1�3
α = (α′; α′′) 7→ α + Λ0

��gI.ih !j
W∧ → Ψ1

n QCkml HnA . Ψn =
∐

d:odd Ψd
n

6 0&o
(d �Xp �Xq @sr A ). Lusztigt d M NG

6
Ψn

6�u*v*wyxsz?{ h ! j uV|*} �?An~ 6 :�� % � . � ~�+ t ,

 V! symbol
u WnQ G

u  V!S��� ( 6 1 � 1
w ��� ��A .

n = 2
uX� M uV� : ,��S3�0mo

. Ψn = Ψ1
n

+�,c.
, 7 ' u Pn,2

w ��� % 3

Ψ1
2 =

{(
2

−

)
,

(
1 3

1

)
,

(
0 3

2

)
,

(
0 2 4

2 4

)
,

(
0 2

3

)}

 V! symbol
u W t

{(
2

−

)}
,

{(
1 3

1

)}
,

{(
0 3

2

)
,

(
0 2

3

)}
,

{(
0 2 4

2 4

)}
.



D  V! symbol Λ
w � % 3 x�z J a(Λ)

:�� u gn� w \�]���A
.

a(Λ) =
∑

λ,λ′∈Λ
λ6=λ′

min{λ, λ′} −
∑

µ,µ′∈Λ0

µ6=µ′

min{µ, µ′}.

a(Λ)
t  "! symbol

w�� % 3
n(λ)

u �*� :�� � � � Jn+n,/. , D*W u U +��\ q : r A .
b l w W∧ ' Ψ1

n

w g�.
, Pn,2

:
Ψ1

n

6 Z �9�n��An~ 6�w gy.
,

α ∈ Pn,2

w � % 3 a(α) Q \9]n+I^�A .

NG ' Ψn, (u, ξ) ↔ Λ
u @ 6Xw

, Yu,ξ = YΛ

6�e �
. Qχ

:
YΛ

u"���2� M
+ e % ���

, Λ ∈ Ψ1
n

u9� Q e H�A�~ 6 QC��l H�3*1-A . � ~	+ , Qχ

u�� \ t
,

Ψ1
n × W ∧

:���� d M w	� 8C��� E K P
u�� \ wX��� �?A

.
6 ~S V+ E K P

u
� \ w2� % 3 t

, GLn

u�� M u g�� { ��¡ � J w g�A�¢9� Q |�} �IA ([S2]).

� ~�+ tX£ � uX¤9¥ Q symbol
+*¦�^¨§ > l HnA u +2,*A . α = (α′; α′′) ∈ Pn,2w � % 3 , Schur

� J
sα(x) Q \�]cbVH?A ;

~�~�+ tV©IªC« u�¬ J
x
:

x(1) :

x
(1)
1 , x

(1)
2 , . . .

6
x(2) : x

(2)
1 , x

(2)
2 , . . .

: r .
, Schur

� J
sα′(x(1))

6
sα′′(x(2))

u
­ 6 % 3

sα(x)
: \�]?�yA

.
b l w ,  ®! symbol Λ ∈ Ψ1

n

w � % 3 , Hall-

Littlewood
� J

PΛ(x; t) Q \9]¯b�H , � u�¬ § E K 6 % 3 Kostka
� J

KΛ,α(t)

Q \9]°b�HnA .

sα(x) =
∑

Λ∈Ψ1
n

KΛ,α(t)PΛ(x; t).

� ~V+ ¬�� Kostak
� J :

K̃Λ,α(t) = ta(α)KΛ,α(t−1)
w gO.±\2] %

, K̃(t) =

(K̃Λ,α(t))
w gI.

, Ψ1
n × Pn,2

:	�9� d M 6 ��A E K K̃(t)
:"²�> A

.
~ uy6 ^

,

P = K̃(q) Q®³9´ ��A .
� � , K̃(t)

t
, (4)

6 ZV[ u E K ��µ9¶ : � � % , � ~
7 l , GLn

uV� M 6 ZV[ u ��· w g�N�3®¸�¹cb�HIA ; Ψ1
n

w
G
u  "! ( u�º"»u�»�¼I��µm6±½ ´ ��A�h�¾�¿ : $ H , (  �! symbol

u W�Q  �! ( 6 ��� ��A-~6�wXÀ�Á
) K̃(t)

: W w �9� ��A9Â £ < u E K 6ÄÃ � .
��A 6

K̃(t)
t Â £ < EK 6 % 3�Å

3 Æ E K w�{ . , B � B(t)
t Â £ < u�Á?Ç + �9Æ E K w�{ A .

~ÈH
l u ~ 6 7 l K̃(t) Q \ B A .b�3CÉËÊ u�ÌIÇ t

Sp2n(Fq)
uVÍ*Î9eyu �XÏ

,  "! Í�Î ρΛ

u  "! ( ua

+
u q X0 = (ρΛ(ua))

+�,2A
. ÐyB + uVÑ9Ò 7 l Qχ

t
YΛ

u������ M�+ e b�H
A

.
~�~	+

Yu,a

:
ua

: ¼nÓ
GF
u ��� ( u�Ô9Õ�� J 6 ��A .

Yu,a(x) =

{
1 x

t
ua

6
GF ��� ,

0 � u�Ö?uX� M
Í*Î9e : k A w t , YΛ

:
Yu,a

uV����� M-+ e �®×�Ø Q ,2A . YΛ = Yu,ξ

+-,�A
7 l ,

(6) Yu,ξ =
∑

a∈AG(u)

ξ(a)Yu,a.



(6)
¶yw gI.

, Yu,a

t  "! symbol
w g�.i\�]°bXH �

pairing
w gI.

, YΛ 7 lÄk
l H�A-~ 6	w�À9Á ��A .

T2U u�Ñ9Ò : B 6�Ù A 6 , E K X0

t � u gn� w ¢�Ú�+�^®A-~ 6 Q £ 7 A .

F(Φn)
:

ρΛ

6
RΛ

6	u�v�u
(Φn × Φn

:��9� d M 6 �nA )
¬ § E K , F(Ψn)

:
Yu,a

6
yΛ

6	u�v�u
(Ψn × Ψn

:	�9� d M 6 �?A )
¬ § E K 6 ��A .

~ uy6 ^
,

(7) X0 = F(Φn)−1ZnF(Ψn)

6fe b�HnA
.
��Û %

, Zn

t
Φn × Ψn

:��9� d M 6 ��A E K-+-,°. , Φ1
n × Ψ1

n TÜ u ³ £?t 0, Φ1
n × Ψ1

n

w ��� ��A �*� E K t K̃(t)
w g?.ÞÝ > l H�A .

9. Spen(Fq) ß"à�á�â
(7)
¶ : ¢�ÚI�IA u2wCã G2HyA u t

, Weyl ä u"å2æ2Í�Îyw�� �IAXç�è 6 ,

symbol,  	! symbol
w�� �2AêéSM9ë Ò-ìC{	ÑSÒ +�,9A

. Sp2n

u
Weyl ä t W '

Sn n (Z/2Z)n
+�,*A

. � u�í-î°6 % 3 , ï�ð�ñ2òSä G(e, 1, n) = Sn n (Z/eZ)n:S²�> A
. Pn,e

:
e
« u £ � u é α = (α(1), . . . , α(e))

+ ∑e
i=1 |α

(i)| = n
6

{ A @ u h*ó u d M 6 �?A . W = G(e, 1, n)
u�å2æ�Í�Î t

Pn,e

+?ôVõ9ö ;�<
bXH?A

.
� � , symbol Y  C! symbol

u E : 2 E 7 l e E wX¬ > An~ 6Xw g.
, e-symbol,  C! e-symbol Q \*]�+y^ , rank n, defect 1

u
e-symbol Y  

! e-symbol
u d M t Pn,e

6 h ! j w�{ A .
6 ~® S+

,
��÷ w�ø ªCù æ ä u  

! Í*Îyu £ ( 6 � u � J uV� \ t , ����ú A Hecke û u ç*è�+�ü�h w \ B A .

G(e, 1, n)
@ ����ú A Hecke û , Ariki-Koike ý J : � 8 u + ,  X! Í�Î Q \ B A .

Malle [Ma]
t  X! Í9Î Q e-symbol

w g"N�3-ô�õSö ;�< l H�A2~ 6 :ê� % , ���
ú A ¤9Í�Î @¨þ ³ %Xÿ (e-symbol

u
Fourier

¬ §
).
%Xÿ Q N�3 (7)

¶Iu
F(Φn)u�� £?t

Spen(Fq)
w � % 3 @ ÁIÇ : � 8 .

� � , (7)
¶Iu

Zn

u�� £It
, Green� J

(Kostka
� J

)
w�� ú A � £ +2,2A Q�� Hall-Littlewood

� J
, Kostka

� J
t

, ú�� 3�� ! e-symbol
w � % 3 þ ³ +?^ ,

Z�[ u	� ö�

����� w g"N�3
K̃(t)

Q ¸�¹�+?^®A ([S2]). �	� w F(Ψn)
u�� £ +2,*A Q ,

� ! e-symbol
: ã NX3 �

J
YΛ

t þ ³ +I^®A .
% 7 % ��� ( Q |9} % { 1 7 l Yu,a

w ���2ú A @ u t {1
.
~ u2� J t

YΛ

uV���*� M 6 % 3
,
� ! symbol

u
pairing

:�� 1�3 �*¶Iì
w þ ³ ú A�~ 6	w�{ A .

1���H w %  
, F(Ψn)

@ � ! e-symbol
: ã N�3C\�] úA-~ 6 Q +I^�A (

� ! e-symbol
u

Fourier
¬ §

). T�U w g�. , (7)
¶ u

X0

u
e � u (�)�� :

Spen(Fq)
w � % 3 @¨þ ³ ú A�~ 6 Q +I^�A .
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