
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１２６０１

若手研究(B)

2014～2012

非可換ルビン・テイト理論の一般化

Generalization of non-abelian Lubin-Tate theory

７０５２６９６２研究者番号：

三枝　洋一（Mieda, Yoichi）

東京大学・数理（科）学研究科（研究院）・准教授

研究期間：

２４７４００１９

平成 年 月 日現在２７   ６   ９

円     3,400,000

研究成果の概要（和文）：Rapoport-Zink空間のエタールコホモロジーと局所ラングランズ対応との関係について研究
を行った．GSp(4)やGU(3)等の比較的小さい群に伴うRapoport-Zink空間に対しては，Lefschetz跡公式を用いたコホモ
ロジーの分析やZelevinsky対合との関係など，これまでGL(n)の場合にしか確認されていなかった新たな結果を得るこ
とができた．また，より大きな群に対する場合にも有効な手法を模索し，コホモロジーに現れる表現の有限性や，等標
数局所体上のLubin-Tate空間とKloosterman層との関わりなど，今後の研究の出発点となる成果を挙げることができた
．

研究成果の概要（英文）：I worked on a relation between the etale cohomology of Rapoport-Zink spaces and 
the local Langlands correspondence. In the case where the Rapoport-Zink spaces are attached to smaller 
groups GSp(4) and GU(3), I obtained some new results such as the investigation of the cohomology via the 
Lefschetz trace formula, and the relation between cohomology and the Zelevinsky involution. These had 
been observed only in the case of GL(n).
Moreover, I tried to find new methods which are applicable to the case of larger groups. I proved the 
general finiteness result on representations appearing in the cohomology, and found the relation between 
the Lubin-Tate space over an equal characteristic local field and the Kloosterman sheaves. I think that 
these results will be a starting point of further studies in this area.

研究分野：整数論
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１． 研究開始当初の背景 
 
p進体F上の簡約代数群Gに対する局所ラン
グランズ対応とは，Gの既約許容表現と Fの
絶対 Galois群の表現（正確には Gの L群に
値を持つ Lパラメータ）との間によい対応が
あるという予想である．この予想は，局所類
体論の大きな一般化であるとともに，p 進簡
約代数群の表現論の発展の原動力でもあり
続けており，数論，表現論の両側面から極め
て重要視されている． 
近年の数論幾何および保型表現論の発展に
伴い，局所ラングランズ対応も大きく進展し
つつある．2000年頃にはHarris-Taylorによ
り G=GL(n)の場合の局所ラングランズ対応
が解決された．さらに，Waldspurgerおよび
Ngo による基本補題の解決をもって完成し
た安定跡公式を用いることで，Gが古典群の
場合にも局所ラングランズ対応の存在はお
おむね証明されたとされていた（2012年頃）． 
しかし，GL(n)以外の古典群の局所ラングラ
ンズ対応は，存在が証明されただけで，十分
に理解されたとは言い難い状況である． 
G=GL(n)の場合には，Lubin-Tate 空間のエ
タールコホモロジーを用いることで局所ラ
ングランズ対応を幾何学的に直接構成する
ことができる（非可換ルビン・テイト理論）．
その一方で，Gが GL(n)以外の古典群の場合
には，このような幾何学的な構成は知られて
おらず，大域化を経て GL(n)の場合に帰着さ
せるという間接的な理解に留まっている．さ
らに，GL(n)以外の群の場合には，L パケッ
トや Aパケットの存在という，GL(n)の場合
と大きく異なる現象も現れることが知られ
ており，幾何学的な立場をはじめとする種々
の視点からこの現象を明快に説明すること
は，専門家の間で重要な問題だと考えられて
いた． 
 
２．研究の目的 
 
p 進簡約代数群に対する局所ラングランズ対
応および局所ラングランズ関手性を幾何学
的実現を通して理解することが主要な目的
である．GL(n)に対する局所ラングランズ対
応および局所 Jacquet-Langlands対応は，p
可除群の普遍変形空間である Lubin-Tate 空
間のエタールコホモロジーを通して幾何学
的に実現されることが知られている（非可換
ルビン・テイト理論）．本研究では，
Lubin-Tate 空 間 の 一 般 化 で あ る
Rapoport-Zink空間のエタールコホモロジー
を詳細に調べ，簡約代数群に対する局所ラン
グランズ対応や局所 Jacquet-Langlands 対
応がコホモロジーの既約分解を通して実現
されるであろうという Kottwitz の予想をで
きるだけ精密化した形で解決することを目
標とする．また，Lパケットや Aパケットの
存在等，GL(n)以外の群に特有な現象を幾何
学的な立場から明快に説明することで，p 進

簡約代数群の表現論を幾何学的に研究する
新たな手段を提供することを目指す． 
 
３．研究の方法 
 
志村多様体論や保型表現論（特に安定跡公
式）等の大域的な手法と，リジッド幾何学や
p 進群の調和解析等の局所的な手法な手法を
併用する．大域的な手法は先行研究において
主に用いられてきた方法であり，強力ではあ
るが，欠点もある．例えば，保型表現の局所
成 分 と し て 現 れ な い よ う な 表 現 が
Rapoport-Zink 空間のコホモロジーにどのよ
うに寄与するかは全く分からない．また，主
にコホモロジーの交代和に関する情報しか
得られない．これを補うのが局所的な手法で
ある．リジッド空間のエタールコホモロジー
の一般論に関して私がこれまでに蓄積した
結果である Lefschez 跡公式や比較定理，形
式隣接輪体関手の変種の理論等を駆使して，
各次数のコホモロジーに現れる表現を絞り
込むことを行う． 
特に大域的な手法については多くの研究が
進展中であり，最新の情報が必要となるため，
国内外の専門家との研究打合せや，国際研究
集会での資料収集を頻繁に行う． 
 
４．研究成果 
 
(1) GSp(4), GU(3) の Rapoport-Zink 空間 
 
比較的小さな群であるGSp(4)や GU(3)に対応
するRapoport-Zink空間のエタールコホモロ
ジーを詳細に調べる研究を行った．まず，本
研究の開始以前から引き継ぐ形で，リジッド
空間のLefschetz跡公式を利用してこれらの
コホモロジーの交代和を調べるという研究
に取り組んだ．Lefschetz 跡公式についての
基礎研究は既に済んでいたが，それを適用す
るためにはいくつかの技術的な条件が満た
されていることを確認する必要があり，その
部分を詰めつつ論文を作成する作業を行っ
た．その過程における副産物として，
Rapoport-Zink 空間の新しい整モデルを得る
こともできた．この成果はプレプリント 
Y. Mieda, Lefschetz trace formula and 
l-adic cohomology of Rapoport-Zink tower 
for GSp(4) 
にまとめた． 
また，新規の研究として，Rapoport-Zink 空
間のエタールコホモロジーと Zelevinsky 対
合の関係を考察した．Zelevinsky 対合は Aパ
ラメータの 2 つの SL(2)を入れ換える操作に
あたり，それと幾何学の関係を考えることは
エタールコホモロジーとAパケットの関係を
調べる際の重要なステップになると考えら
れるからである．GL(n)の場合には対応する
結果が Fargues によって得られており，それ
を参考にすることで，GSp(4)や GU(3)の
Rapoport-Zink 空間の l 進コホモロジーの尖



点部分に自然に Zelevinsky 対合が現れるこ
とが証明できた．さらに定式化を工夫し，形
式モデルの方向にのみコンパクト台を持つ
新たなコホモロジーを導入したことにより，
GSp(2n)等にも有効な結果を記述することも
できた．この定理の応用として，GSp(4)の 2
次コホモロジーに超尖点表現が現れないこ
とが明らかとなった．この結果についてはプ
レプリント 
Y. Mieda, Zelevinsky involution and l-adic 
cohomology of the Rapoport-Zink tower 
を作成済みである． 
 
(2) より大きな群に対応する場合 
 
(1)で述べたように，GSp(4)や GU(3)の場合に
は比較的精密な結果を証明することができ
たが，その際の議論においては小さい群なら
ではの特殊事情を使っており，例えば
GSp(2n)等のサイズが大きな群には適用する
ことができない．そこで，なるべく一般の
Rapoport-Zink 空間に対して適用可能な手法
を見つけるという立場からも研究を行った． 
こ の 方 向 で ま ず 得 ら れ た の は ，
Rapoport-Zink 空間の既約成分の集合の有限
性に関する結果である．Rapoport-Zink 空間
は有限型ではないため，通常，既約成分は無
限個存在するが，空間に自然に作用する群 J
に関する既約成分の軌道の個数は有限個で
あることが期待される．この有限性は，群が
不分岐な場合にはFarguesによって既に得ら
れていたが，群が分岐する場合にはまとまっ
た結果は知られていなかった．本研究では，
Rapoport-Zink 空間を与える構造付き p 可除
群がアーベル多様体から来るという条件（こ
れは常に成立すると期待されている）の下で，
この有限性予想の証明を行った．証明の手法
も，アーベル多様体のモジュライ空間に対す
る Oort の概直積構造の結果を一般化して使
用するという新しいものである．応用として，
このようなRapoport-Zink空間のコホモロジ
ーに現れる表現が，「許容的」という，従来
の表現論が適用可能なクラスになることが
わかる．以上の結果はプレプリント 
Y. Mieda, On irreducible components of 
Rapoport-Zink spaces 
にまとめた． 
また，一般の群に対応する Rapoport-Zink 空
間のコホモロジーを調べるための手段とし
て，幾何学的ラングランズ対応の手法を導入
することを考案した．これは完全に新しい試
みであるため，一番扱いやすい，等標数局所
体上の Lubin-Tate 空間の場合をまず考察す
ることにした．Heinloth-Ngo-Yun による
Kloosterman層の理論とLubin-Tate空間の幾
何学を結び付けることで，単純超尖点表現と
いうクラスの表現に対する非可換ルビン・テ
イト理論に明快な幾何学的説明を与えるこ
とができた．この研究はひとまず GL(n)の場
合 に 限 っ て 行 っ た も の で あ る が ，

Kloosterman 層の理論がかなり一般の準分裂
群に対して機能することから考えると，一般
化の余地は大きく残されているように感じ
る．これについては今後の研究課題としたい． 
 
(3) ウェイト・モノドロミー予想への応用 
 
非可換ルビン・テイト理論に関する先行研究
について情報収集・分析を行っていた際の副
産物として，Dat による，p 進一意化を持つ
代数多様体に対するウェイト・モノドロミー
予想の証明を少し一般化できることが判明
した．Dat の結果は，Drinfeld 上半空間の商
として書ける代数多様体がウェイト・モノド
ロミー予想を満たすというものであるが，同
様の議論が Drinfeld 上半空間いくつかの積
の商に対しても機能するのである．応用とし
て，総実体上のある種の志村多様体の局所ゼ
ータ関数を計算することができる．この結果
についてはプレプリント 
Y. Mieda, Note on weight-monodromy 
conjecture for p-adically uniformized 
varieties 
を作成済みである． 
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