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研究成果の概要（和文）：A 型の箙に付随する概均質ベクトル空間の相対不変式の b-関数につ

いて研究した。b-関数の分解公式を用いて、各既約相対不変式に対する 1変数 b-関数を決定し

た。さらに、多変数 b-関数を計算するための、グラフを用いたアルゴリズムを与えた。この応

用として、特殊線形リー環から現れる放物型概均質ベクトル空間の関数等式についていくつか

の結果を得た。 

 
研究成果の概要（英文）：We have studied the b-functions of relative invariants of the 
prehomogeneous vector spaces associated with quivers of type A. By applying the 
decomposition formula for b-functions, we determine explicitly the b-functions of 
one-variable for each irreducible relative invariant. Moreover, we give a graphical 
algorithm to determine the b-functions of several variables.  As its application, we have 
obtained some results on functional equations of prehomogeneous vector spaces of 
parabolic type arising from special linear Lie algebras.  
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１． 研究開始当初の背景 

 
概均質ベクトル空間の b-関数や関数等式に
ついては、個々の場合に具体的に計算されて
はいても、統一的な公式はまだ存在しない。
そのような公式の発見のための準備として、

概均質ベクトル空間の b-関数や関数等式な
どの不変量について、表現論的な意味づけを
明確にすることが求められていた。 
 
２． 研究の目的 
 



概均質ベクトル空間の b-関数や関数等式に
ついて、より統一的な公式を追求する。概均
質ベクトル空間の中でも重要なクラスであ
る放物型概均質ベクトル空間について、b-関
数や関数等式について、表現論とのかかわり
を明確にする。 
 
３． 研究の方法 
 
より多くの（放物型）概均質ベクトル空間に
ついて b-関数や関数等式を計算し、その結果
を統一的な形にまとめ上げることを試みる。
放物型概均質ベクトル空間の軌道構造につ
いて、ルート系やウェイトなどを用いた表示
を調べて、その結果から b-関数などについて
の一般的な表示が得られるかどうかを検討
する。 
 
 
 
４． 研究成果 
 
（１）次元ベクトルを固定し A型のクイバー
の表現全体を考えると同型類は有限個にな
るので, それに対応して有限個の軌道を持
つ概均質ベクトル空間が現れる。このような
概均質ベクトル空間のクラスは、特殊線形リ
ー環から現れる放物型概均質ベクトル空間
のクラスを含み、表現論や幾何学的不変式論
の立場から古くからも研究されてきた。 今
回, これらの相対不変式の 1-変数 b-関数を
b-関数の分解公式（佐藤文広・杉山和成、
2006）を用いて計算した。その結果、b-関数
がある軌道のランク・パラメータと関連して
いることを発見した。軌道のランク・パラメ
ータは軌道の閉包の特異点解消と関連があ
り, 今回の発見は, b-関数が軌道の特異性と
が関連していることを示唆している。 
 
（２）さらに、この空間に付随する多変数の
b-関数を決定するアルゴリズムを発見した。 
研究を開始した時点の見込みでは, 向きが
任意の場合には相対不変式の現れ方が非常
に複雑になり、個々の例を取り扱うことはで
きるにしても計算結果を一般的に記述する
のはきわめて困難ではないかという感触を
持っていた。しかし多くの実例の計算を繰り
返すことにより、計算結果はグラフを用いて
きわめて簡便に記述できるということか分
かった。これは研究当初に予想していた以上
の成果であった。 
 
（３）また、この研究結果を用いて、特殊線
形リー環から現れる放物型概均質ベクトル
空間の関数等式を計算する新しい方法を考
案した。この新しい方法を用いれば、指数関
数や三角関数を含む連立一次方程式を解く

だけで関数等式が計算でき、一般的な結果を
得ることが期待できる。この研究については、
２００９年１２月に九州大学で開かれた概
均質ベクトル空間に関する研究集会などで
発表した。 
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