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研究成果の概要（和文）：局所関数等式を満たす多項式のペアの研究について、以下の研究成果を得た。
(1)Clifford quartic formsの応用として、Etingof, Kazhdan, Polishchukの予想した問題を解決した。(佐藤文広氏と
の共同研究)(2)ある種の可解群が作用する概均質ベクトル空間の相対不変式の乗法的Legendre変換の決定とb-関数の型
を予想した（この予想はまだ未解決である）（この研究は伊師英之氏との共同研究である(2)局所関数等式を満たす多
項式のペアの極化のb-関数の型、局所関数等式のガンマ因子の型を予想した(この予想は佐藤文広氏によって最近解か
れた）。

研究成果の概要（英文）：It is known that one can associate local zeta functions satisfying a functional 
equation to the irreducible relative invariant of an irreducible regular prehomogeneous vector space. We 
construct polynomials of degree 4 (called Clifford quartic forms) that cannot be obtained from 
prehomogeneous vector spaces, but for which one can associate local zeta functions satisfying functional 
equations.The following study results were obtained. (1) We solved a conjecture by Etingof, Kazhdan and 
Polishchuk by using Clifford quartic forms(This is joint work with F.Sato).(2)We determined the 
multiplicative Legendre transformations for subHankel determinant and gave a conjecture for the form of 
the associated b-functions.This conjecture is still open.(This is joint work with H.Ishi) (3) We gave a 
conjecture for the form of b-fucntion and one of the gamma factor of local functional equation with 
respect to the polarization of a homaloidal polynomial (This conjecture was solved by F.Sato recently.)

研究分野： 整数論、表現論

キーワード： 局所関数等式　homaloidal polynomial　Legendre変換　Fourier変換　Clifford algenbra　概均質ベク
トル空間　Jordan algebra　多項式の極化
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１． 研究開始当初の背景 

「どのような多項式のペアが局所関数等式
を満たすか？」という問題に関する一つの
大変有力な答えとして「簡約正則概均質ベ
クトル空間の非退化な相対不変式と、その
多項式に対応する双対空間の相対不変式の
ペアは局所関数等式を満たす。」という佐藤
幹夫氏の結果があり、その後、「簡約」、「正
則」という条件を緩める研究(佐藤文広氏、
行者明彦氏)などが行われてきた。また,  

上記の問題の類似の問題として「乗法的

Legendre変換が再び多項式になるような

多項式」を探す研究(Kazhdan 氏を中心と

する研究)があった。しかしこれらの研究

に登場する局所関数等式を満たす多項式

はすべて概均質ベクトル空間の相対不変

式の域を出ていなかった。申請者の求め

ているものは「概均質ベクトル空間の理

論ではカバーされないような, 本質的に

概均質ベクトル空間の相対不変式とは異

なる様な局所関数等式を満たすような多

項式」を見つけることであった。上記の

ような多項式を探るための研究を, 研究

代表者は平成２０年度から平成２３年度

の科学研究費基盤Ｃの研究テーマに選び, 

以下のような成果が得られている。佐藤

文広氏の 2007年論文(Comment. Math. 

Univ. St. Pauli, 56(2007),163-184)で, 

次元の大きな空間(上の空間と呼ぶ)から

下の次元の小さな空間(下の空間と呼ぶ)

へのよい性質を満たす２次写像があると

き, もし下の空間の多項式が局所関数等

式を満たすならば, 上の空間の多項式も

局所関数等式を満たすという, ある種の

局所関数等式の遺伝定理がある。この研

究を踏まえて, 下の小さな空間として２

次形式を相対不変式として持つような簡

約正則概均質ベクトル空間をとった場合

について, 正定値 Clifford代数 Cp,Cqの

テンソル積 Rp,qの表現を用いてよい性

質を満たす２次写像を構成し, 佐藤氏の

遺伝定理から上にある局所関数等式を満

たす４次多項式を構成することに、佐藤

氏との共同研究で成功した。さらにこの

ように構成した多項式が住んでいる空間

を特定するための分類を完全に行い, 

Rp,qの p+qが小さい場合と低次元表現の

例外を除いた全ての例が非概均質的多項

式であることを示した。我々は、これら

の局所関数等式を満たす多項式を

Clifford quartic formと命名した。 
 

２．研究の目的 

「１.」で説明した Clifford quartic form に
付随する空間の分類結果を踏まえて、そこ
から得られる結果を導くとともに、他分野
との関連などを調べ、そこにどのような理
論的な背景があるかを明らかにする。 
 
３. 研究の方法 
今まで研究した Clifford quartic form を足
がかりにして、その研究に用いた、Lie 環、
代数群の表現論的手法、調和解析手法に加え、
Kazhdan 学派が類似の研究で用いた射影幾何
学に注目した手法も参考にして、研究を進め
た。また、佐藤文広氏の保型形式の研究に用
いた手法、伊師英之氏の等質錐の研究に用い
た手法なども新たに参考にした。 
 
４．研究成果 
(1)非概均質型局所関数等式を満たすペアの
系統的構成 
 佐藤文広氏との共同研究により得られた
Clifford quartic form に付随する空間は 
局所関数等式を満たす無限系列であるが、有
限個の例外を除き、殆どが非概均質ベクトル
空間であり、今まで知られていない新しいタ
イプであることが分かった。 
 
(2)Etingof, Kazhdan, Polishchuk の予想の
否定的解決 
 Etingof-Kazhdan –Polishchuk の論文の中
で、乗法的 Legendre 変換が多項式になるよ
うな多項式は概均質ベクトル空間の相対不
変式ではないかという予想が述べられてい
るが、我々の構成した Clifford quartic form
は、その乗法的 Legendre 変換が多項式にな
るが、(1)で述べたように、非概均質的多項
式である。 
 
(3)ある種の可解群が作用する概均質ベクト
ル空間の相対不変式の乗法的 Legendre 変換
の決定と b-関数の予想 
 簡約代数群の概均質ベクトル空間について
はいろいろ研究結果があるが、非簡約代数群
の概均質ベクトル空間についての研究はあ
まりされていないが、組み合わせ論や超幾何
関数と関係する subHankel 行列式について、
その付随する空間が非簡約代数群の概均質
ベクトル空間であり、その乗法的 Legendre
変換を決定し、b-関数の形を予想した。 
 
(4)局所関数等式を満たす多項式のペアの極
化の b-関数、局所関数等式 
 局所関数等式を満たす多項式のペアから、
その極化の多項式を構成し、それらが、多変
数の局所関数等式を満たし、そのガンマ因子
も具体的に決定した。これは小木曽が実験的
な計算データからガンマ因子の形を予想し、
佐藤文広氏がそれに証明を与えた。またこれ
に関連して、概均質ベクトル空間の分類に役
立つ定理も証明した。 
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