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研究成果の概要（和文）： S. Gindikin による horospherical Cauchy 変換を SU(2,1)/U(1,1) の

離散系列表現の記述の問題に応用した。旗多様体上の軌道分解を記述するコンピュータプログ

ラムの軌道の記述方法と以前に得られていたワイル群の部分群の記述との関係を検討した。有

限体上の旗多様体の対称部分群による軌道分解の問題についても具体例を計算した。多重旗多

様体の軌道分解について、小さな部分群の軌道分解に帰着させて直接的に計算する方法を開発

した。 
 
研究成果の概要（英文）： We applied the horospherical Cauchy transformation due to S. 
Gindikin for the case of SU(2,1)/U(1,1). We compared the computer program to describe 
the orbits on flag manifolds with the description of subgroups of Weyl groups. We also 
computed examples of orbits on flag manifolds over finite fields by symmetric subgroups. 
We reduced the orbit decomposition of multiple flag varieties to smaller subgroups. 
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１．研究開始当初の背景 
 
(1) 1990 年に Akhiezer と Gindikin はン
コンパクトタイプのリーマン対称空間 G/K 
の複素化 GC/KC の中に自然な G 不変領域 
D （ Akhiezer-Gindikin 領 域 あ る い は 

complex crown と呼ばれる）を定義した。 
 
一方、G の複素化 GC の任意の旗多様体

上の K の複素化 KC の軌道 S と G-軌道 
S’ は条件「S と S’ の交わりは空でないコン
パクト集合」によって 1 対１に対応している
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が、GC の元 x に対し、「xS と S’ の交わり
は空でないコンパクト集合」となるような x 
のなす GC の部分集合を C(S) とする。 

 
Gindikin と研究代表者との共同研究にお

いて提起された次の予想は、Wolf, Zierau, 
Barchini, Fels, Huckleberry らの各段階に
おける重要な寄与の下に、最終的には研究代
表者の研究によって定理となった。  
 
定理 任意の旗多様体の上の、すべての 
nonholomorphic type の KC-軌道 S に対し、

C(S) の単位元の連結成分 C(S)0 は D と一

致する。ただし、Wolf-Zierau によって G が
エルミート型のときに holomorphic type の
閉 KC-軌道が定義されているが、それ以外の 
KC-軌道はすべて nonholomorphic type と
定義する。 
 
(2) 関連する研究としては、Wolf らによる一
連の cycle space の研究があるが、これは開 
G-軌道に対応する閉 KC-軌道に関するもの
として上記の研究の一部分と見なすことが
できる。また、この逆の閉 G-軌道と開 KC-
軌道に関することから、G/K 上の不変微分作
用素の同時固有関数はすべて D に解析接続
できることが示せる。これらの関数の挙動に
関して、Kroetz, Stanton, Opdam らによる
研究がある。 
 
しかしながら、いずれの研究でも旗多様体

上の軌道対応との関係については全く考慮
されていない。さらに実リー群への一般化や 
C(S) の他の連結成分については誰も研究し
ていない。 
 
(3) そもそもの問題は複素対称空間内の領域
の問題であるが、この研究ではそれを旗多様
体上の軌道対応の問題と捉えることに特徴
がある。この考え方により、軌道の間の関係
に関する研究代表者の理論が使えるので、か
なりの事柄が一般的に証明できる。最近の 
研究においても、軌道対応を具体的に詳しく
研究することによってリー群論だけを用い
て解決された。 
 

また、２つの対称部分群に関する両側剰余
類分解の構造が明らかになっているので、D 
の境界の構造を詳しく調べて、定理の一般化
を研究することが可能である。 
 
(4) S. Gindikin により、複素対称空間および
コンパクト対称空間の上の  horospherical 
Cauchy 変換とその逆変換が定義され、
Gindikin-Kroetz-Olafsson に よ っ て 
compactly causal 対称空間上の正則離散系

列表現との関係が研究された。 
 
 
２．研究の目的 
(1) C(S) の他の連結成分の構造を調べる。 
 
(2) この問題は、実リー群の旗多様体上の２
つの随伴する対称部分群に関する軌道対応
の問題として一般化することができる。定理
をこの場合に拡張する。 
 
(3) 対称空間上の積分変換、表現論への応用 
 
 
３．研究の方法 
(1) Akhiezer-Gindikin 領域上に自然に構成
される G-KC 不変関数に関する解析と、具体
例の計算で用いた関数の解析との関係を明
確にし、用いられている解析的方法の本質を
明らかにする。これによって、定理の証明に
おける技術的に難解な部分の簡明化を目指
す。 
 
(2) 実リー群の旗多様体上の２つの随伴する
対称部分群に関する軌道対応の問題として
一般化する。この方法によれば、対称性によ
り閉軌道と開軌道を同じように扱え、さらに
ルート系の構造については複素リー群の場
合 よ り も 明 解 に な る は ず で あ る 。
nonholomorphic type の概念については根
本的に一般化しなければならない。 
 
(3) コンパクト対称空間上のラドン変換、
horospherical 変換、離散系列表現の実現な
ど対称空間上の積分変換、表現論への応用に
ついては、その方面の専門家との意見交換を
中心にする。 
 
(4) Rutgers大学のS. Gindikinとの研究連絡
を行なう。 
 
(5) 関連する海外での研究集会に参加する。 
 
(6) この研究に関係する Kroetz, Stanton, 
Olafsson らの海外の研究者と研究交流を行
なう。 
 
(7) リー群の構造と表現に関する研究集会を
行なう。 
 
(8) 国内でのリー群、表現論関係の研究集会
に出席するとともにその運営に協力する 
 
(9) リー群、表現論関係の書籍を充実し、必
要な情報関連機器を整備する。 
 
 



 

 

４．研究成果 
(1) 最も簡単なリーマン球面上の軌道分解
についての場合に C(Sop) は４つの連結成分
を持つ。様々な旗多様体上の閉 KC-軌道 S に
ついて、どのような場合に C(S) が連結でな
くなるかを調べた。エルミート型のときはわ
かっているので、非エルミート型のときが問
題である。 
 

たとえば、複素射影空間 Pn-1(C) 上の複素
直交群による閉軌道の場合は n が偶数のと
きに連結成分が２つであり、奇数のときは１
つである。 
 
(2) 2007 年の研究代表者の論文によって 
C(S)0 の記述に関する予想は最終的に解決さ
れたが、当初の S. Gindikin との共同研究
で用いられた線形代数による初等的方法と
はかなり異なっている。両者の関係について、
具体例に基づいて明らかにしつつある。これ
によって、実リー群の場合への拡張の方法が
明らかになってきた。 
 
(3) S. Gindikin に よ る  horospherical 
Cauchy 変換を半単純対称空間の離散系列表
現の記述の問題に応用することについて、正
則離散系列の場合には部分的に研究されて
いるが、そうでない場合の研究はこれまで全
く な さ れ て い な い 。 最 も 簡 単 な 
SU(2,1)/U(1,1) の場合について研究した。 
 
(4) D. Vogan らのグループによって開発さ
れた旗多様体上の軌道分解を記述するコン
ピュータプログラムの軌道の記述方法と以
前に得られていたワイル群の部分群の記述
との関係を検討した。有限体上の旗多様体の
対称部分群による軌道分解の問題について
も具体例を計算した。 
 
(5) 旗多様体上の複素対称部分群による軌
道について、閉軌道になるための条件をべき
零根基の射影の条件で特徴づけた。また、旗
多様体の軌道分解の最も基本的な例である
非ユークリッド幾何の上半平面モデルに関
して、群論的な立場から初等的な解説を試み
た。 
 
(6) 多重旗多様体の軌道分解について、小さ
な部分群の軌道分解に帰着させて直接的に
計算する方法を開発した。この方法により、
一般線形群とシンプレクティック群の場合
に知られている有限型の分解を直交群の場
合にも行なうことを目指し、さらに例外型に
ついても研究中である。 
 

(7) 分担者菊地は階数３の multiplicity- 

free 作用について、その作用の各既約成分に 

対応する不変式に関して、既に基本最高ウェ

イトに対応する不変式の多項式としての具

体的な表示を既に得ていたが、そこに現れる

多項式が階数１の compact Riemann 対称空間

の帯球函数になることを見出した。 
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