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１．研究計画の概要 
 本研究では、(微分)方程式系の解析、 (特
殊)解の研究、表現論と調和解析への応用、
という３つの視点から『リー群の表現論で決
定的な役割をする関数はどのような特殊関
数か』を解明することを目的とする。たとえ
ば次のようなことを考える。ベクトル値（多
成分系）の微分方程式系を対象とし、その方
程式系の分解を調べることでベクトル値の
方程式系を解析する。より一般に方程式系の
間の準同型ならびに表現の構成要素を合わ
せて調べる。非可換調和振動子のスペクトル
問題を Heun の微分方程式に応用し、アクセ
サリパラメータの決定に対する問題を研究
する。固有状態（固有関数）や固有値、スペ
クトルゼータも特殊関数とみてその振る舞
いを研究する。領域に実現される表現の関数
空間の決定と分解、準同形写像の特殊関数に
よる表示、漸近形など、調和解析を行うのに
必要となる基本的な関数の振る舞いを決定
する。これらは積分変換や超幾何関数の手法
や経験にも基づくが、超幾何関数を越えて行
くことを遠望している。 
 
２．研究の進捗状況 
 落合とZunderiya Uuganbayar(名古屋大学)
との研究では、Gelfand 型の多変数超幾何微
分方程式系の関口英子（東京大学）によって
拡張されたものの研究を推し進めた。この方
程式系は不定値ユニタリ群の既約表現をペ
ンローズ変換で与えたときの特徴付けに関
係するものであり、重複度有限性は小林理論
（小林俊行、東京大学）の思想圏内にあるも
のであった。我々の研究では、非ホロノミー
系であるという関口の予想の解決（フルラン

クあるいは行列サイズが４以上の場合）、非
ホロノミー系であるにもかかわらず原点正
則解の有限次元性の純微分方程式的根拠づ
け、ならびに次元の組み合わせ的(Kostka 数)
表示とそれによる漸近評価の改良を与えた。
有限次元性の根拠は小林理論と互いに他を
含むものではなく、独立に興味深い。 
伊吹山知義（大阪大学）、葛巻孝子（岐阜

大学）との共同研究では、ジーゲル保形形式
に働く定数係数の偏微分作用素の特殊関数
的な表示を企図し、研究を進めた。柏原
Vergne の重複度自由の設定を活かし、変数
分離の長い計算を経て、BC 型のルート系に
付随する球函数との関係づけが得られると
いうところまで一般の階数で導出した。論文
執筆の最終の段階にある。 
 また、黒川信重（東京工業大学）との共同
研究では、ヒルベルト行列の交代行列版の固
有値分布を研究した。特殊な反自己共役な積
分作用素と見ることで Dirac 作用素とも考
えられる。対称行列版は良く研究されている
が交代行列版は研究が少なく、しかし、むし
ろ、非自明な固有値の規則性が交代行列版に
観察されることを指摘し、種々の予想を提唱
した。将来の研究を促す点で意義あると考え
ている。 
分担者の伊師は Graczyk(Angers 大学)と

共同で、開凸錐に値をとる二次形式に付随す
るウィシャート分布の高次モーメントを計
算する一般公式を得た。また、有界対称領域
の Hua 多項式の一般化を有界等質領域につ
いて定義し, 具体的に計算することで、有界
等質代表領域の正規化したベルグマン核の
負ベキを領域上で積分した値はベキの変数
の多項式の逆数になるという結果を得た。ま
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た, 積分計算についてもベレージン解析の
視点から有用な一般化が得られた。これは伊
師と山路哲史, 山盛厚伺（名古屋大学）の共
同研究である。 
 多変数のマーラー測度は多変数多項式に
対して多重トーラス上の積分で与えられる
数値であるが、多項式の族に対しては族のパ
ラメータに関する関数と考えることができ
る。ただし、超幾何関数や球関数とは異なり、
サイクル上の積分とはならない場合が多い。
落合は黒川信重, M.Lalin との共同の研究で、
マーラー測度の高次への拡張を考え、これら
の母関数となるゼータ積分を導入した。高次
のマーラー測度の計算できる例は少ないが、
多重対数関数や一般超幾何関数の関係式を
巧みに用いることにより、いくつかの例を与
えた。また、多重ゼータ関数に関して落合は
複数の研究を行った。井原健太郎とは、多重
ゼータ「値」の線形関係式の対称性を研究し、
重さが３の場合に重シャッフル関係式の空
間がワイル群の対称性を持つことを示した。
また、松本耕二、中村隆、津村博文と共同で、
多重ゼータ「関数」のうち Mordell-Tornheim 
型と呼ばれるものに対して、線形関係式と解
析接続における特異性の位置を考察した。そ
の他、積分で表わされる特殊関数として、階
数２のルート系に付随したベッセル関数の
ある種の拡張を考えた。 
 なお、研究の途中で、連携研究者の制度が
できたことや、落合が所属を名古屋大学から
九州大学に異動したことを反映し、研究組織
の変更を適宜行った。 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進んでいる 
 （理由） 当初の計画の複数の柱のそれぞ
れについて新しい知見が得られている。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 現在までの流れに沿って引き続き研究を
進めたい。また、研究成果を論文として公表
し、講演で周知することにも力を注ぐ。新た
な着想として、木本一史（琉球大学）若山正
人（九州大学）らの扱っているアルファ行列
式の表現論においても、この研究課題が目指
している積分表示の考え方が適用できると
考えている。アルファ行列式は確率密度関数
に由来を持ち、直交多項式系や特殊関数論と
はなじみの深いものであり、正しい方向性で
あると期待している。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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