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研究成果の概要（和文）：(1) Hermitian Ikeda liftに関する池田の予想のadelic versionを証明した．(2) 本
研究の主目的の1つであるKim-Yamauchi liftに関する周期関係についてはその予想を立てそれを証明した(山内
卓也，Henry H. Kimとの共同研究). (3)局所体F上の２次形式のGross-Keating invariantの基礎理論を構築し，
これを利用して２次形式のSiegel級数の明示的公式を求めることに成功した(池田保との共同研究). (4) Harder
予想を再定式化し，ある場合に証明した(跡部発，千田雅隆，伊吹山知義，山内卓也との共同研究）.

研究成果の概要（英文）：1.We proved an adelic version of Ikeda's conjecture on the period of the 
Hermitian Ikeda lift. 2.We proposed a conjecture on the period of the Kim-Yamauchi lift, and proved 
it(joint work with H.H. Kim and T.Yamauchi). 3.We constructed a fundamental
theory of quadratic forms over non-archimedean local fields, and gave an explicit formula for the 
Siegel series of a quadratic form (joint work with T. Ikeda). 4.We reformulated Harder's conjecture,
 and proved it for some cases (joint work with H. Atobe, M. Chida, T.Ibukiyama and T.Yamauchi).

研究分野： 整数論

キーワード： Hermitian Ikeda lift　Kim-Yamauchi lift　period relation　Gross-Keating invariant　Siegel ser
ies　Harder conjecture

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
(1) ユニタリー群やE7型例外群の保型形式に関して重要な興味深い結果を与えるとともに，例外型Jordan代数の
局所理論に新たな知見を加えた．(2) 局所体の2次形式の理論をdyadic, non-dyadicに限らず統一的に扱えるよ
うになった．また，Siegel級数の明示的な公式はDuke-Imamoglu-Ikeda liftのフーリエ係数の評価やShimura多
様体のサイクルの交差数に関するKudla programにも使われ，今後も大域的な応用が見込まれる．(3) Harder予
想の新しい定式化はBergstroem-Farber-van-der-Geer予想等にも新たな知見を与える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 

本研究代表者は Duke-Imamoglu-Ikeda lift に関する池田保によって予想された周期関係式を証

明した（河村尚明との共同研究）．また，これを用いて Duke-Imamoglu-Ikeda lift とそうでな

い Hecke 固有形式との合同を与える素イデアルの特徴づけを行った．また，これらを行うため

に必要な 2次形式の局所理論，特に 2次形式に付随する Siegel 級数の明示公式を求めていた．

このようなことを Ikeda type と呼ばれる他の群上の保型形式への lift(Hermitian Ikeda 

lift, Kim-Yamauchi-lift, Yamana lift, Ikeda-Yamana lift)で考えることは興味深く意義の

あるものであることが明確になりつつあった．また，Neal Dummigan の考察により，上に述べ

た合同と Harder 予想が関連が明確になってきた． 

２． . 研究の目的 

1 に述べた lift の周期関係式を予想しそれを証明することを究極の目的としながら，それに関

連する 2 次形式，Hermite 形式の局所理論を整備することを目的としていた．特に一般の非ア

ルキメデス体上の 2次形式，Hermite 形式の Gross-Keating invariant の理論を構築しそれを

して Siegel 級の明示公式を求めることを目的としていた．また，1に述べた合同を用いて

Harder 予想に手掛りを与えることも目的の 1つであった． 

３． 研究の方法 

(1) 内外の研究者との討論．研究テーマの深化を目的として国内外訪問と国内外の研究者の招

聘を行い共同研究者と討論を行うとともに多くの知見を得た．2020-2022 はコロナのため対面

での交流は制限されていたが，E-メールおよびオンラインにより研究交流を行った．また，研

究発表を行った． 

(2) 数式処理ソフトの利用．様々な予想を立てるための数値実験を行う際に数式処理ソフト

Mathematica を利用した．また，数値例を計算したり実際の数式の証明にもこれを利用した． 

４． 研究成果 

(1) 2015 年度までに Hermitian Ikeda lift の Rankin-Selberg 級数の明示公式を求めそれを利

用して周期関係に関する池田の予想を解決したが，新たにその adelic version も証明した．こ

れに伴い Hermite 形式の局所理論を整備した． 

(2) Kim-Yamauchi lift に付随する Rankin-Selberg 級数の明示公式を予想し，それを証明し

た．これにより，Kim-Yamauchi lift の周期関係式を得た．このために例外型 Jordan 代数の局

所理論を整備し, F4 型代数群に関する mass formula を証明した( Henry H. Kim, 山内卓也と

の共同研究). また，この手法を応用して Kim-Yamauchi lift に付随する twisted Koecher-

Maass 級数の明示公式を求めた(Kim との共同研究). 

(3) 一般の非アルキメデス局所体 F上の 2次形式の Gross-Keating invariant の理論を構築し

た．特に，Gross-Keating invariant を精密化した'EGK datum'を定義し，それを用いて Siegel

級数の明示公式を求めた．この明示公式は Fが p-進体のときには本研究代表者が 1999 年に求

めているがそれは複雑で pが 2のときとそうでない時の形が統一されていなかった．また，ど

のような不変量で Siegel 級数が決定されるかも明確ではなかった．今回の結果はその一般化で



あるとともにこのような難点をすべて解決したほぼ究極の結果といえる．さらに，この明示公

式を用いて Duke-Imamoglu-Ikeda lift のフーリエ係数の良い評価を得た．一般の非アルキメデ

ス局所体 F上の Hermite 形式に対しても Gross-Keating invariant を定義し，上と同様な理論

を構築した(以上，池田保との共同研究). また，2進体の不分岐拡大上の 2 次形式の Gross-

Keating invariant および EGK datum を具体的に求めるアルゴリズムを開発した (Sungmun 

Cho, 池田保，Chul-hee Lee,山内卓也との共同研究). また，２次形式の局所理論の応用とし

て，ある p進 Siegel 保型形式が真の Siegel 保型形式になることを示した （長岡昇勇との共

同研究）. 

(4) Harder 予想に対しては当初の計画とは全く異なるアプローチで大きな進展があった．

Harder 予想は重さが 2k+j の１変数正規 Hecke 固有形式(原始形式)fの Fourier 係数がある次数

２の重さが(k+j,k)の Hecke 固有形式の Hecke 固有値とある素イデアルを法として関係すること

を主張する。これはそれ自体興味深いものであり，Selmer 群についての Bloch-Kato 予想の解

決にも大きな役割を果たす。Harder 予想は同じ空間の２つ Hecke 固有形式の合同についての予

想ではなく，このことがその証明を困難にしている理由の１つである。本研究においてはこの

予想を２つの Hecke 固有形式の合同として再定式化した．また，それを用いて kが偶数で jが

4で割り切れるときの本来の予想を解くことを解くことができた．これを解く際に Arthur の重

複度公式を利用して新たなリフトの存在を証明するとともに，ベクトル値 Siegel 保形式の合同

理論を構築した．さらに，ガロア表現の合同・非合同と Bloch-Kato の Selmer 群の可除性につ

いても新たな知見を加えた(跡部発，千田雅隆，伊吹山知義，山内卓也との共同研究). 

(5) 様々な Ikeda type lift の Rankin-Selberg 級数の subconvexity について研究した．

Hermitian Ikeda lift, Kim-Yamauchi lift についてはそれぞれ(1),(2)の結果を利用したが，

Duke-Imamoglu-Ikeda lift については新たに Rankin-Selberg 級数の明示公式を求めた．

(Henry H. Kim との共同研究） 
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