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研究成果の概要（和文）：研究代表者は、継続中の名古屋大学の松本耕二教授、立教大学の小森

准教授との共同研究を通して、抽象ルート系に付随する多重ゼータ関数の基礎理論を確立した。

またこれまで松本氏の以前の研究を深めることで、二重ゼータ関数の関数等式で、Riemann
ゼータ関数の関数等式の類似とみられるものを証明した。さらに双曲関数を含むような 
Dirichlet 級数の Eisenstein 型の二重化を構成し, それらの値に関する関係式を求めた。 
 
研究成果の概要（英文）：The research representative established the foundation of the 
multiple zeta-functions associated with root systems through the joint work with 
Professors Kohji Matsumoto (Nagoya Univ.) and Yasushi Komori (Rikkyo Univ.). Moreover, 
based on Matsumoto’s previous work, we obtained a functional equation of the double 
zeta-function which can be regarded as a double analogue of that of Riemann’s 
zeta-function. In addition, he studied double Dirichlet series of Eisenstein type involving 
hyperbolic functions, and gave some formulas for them at positive integers. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 整数論、組合せ理論、表現論、組み紐理
論、さらには量子場の理論等の数理物理学の
分野にも現われ、現在でも活発に研究が行わ
れている多重ゼータ関数、およびその一般化
である多重ディリクレ級数と呼ばれるもの
の解析的性質に関して、これまでの研究成果
も踏まえて研究を行った。 
 
 

２．研究の目的 
(1) 多重ディリクレ級数の解析的な性質を研
究し、特にその自然数における値の間に成り
立つ関係式, およびそれらの関数の間に成り
立つ関数関係式を調べることを目的とした。 
 
(2) これらの研究から、数論への応用、とく
に多重ディリクレ級数の ｐ進的な性質を調
べて、円分体の数論的側面の研究への応用を
目的とした。  
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３．研究の方法 
(1) それまで知られていた反復積分による
研究方法とは異なり、母関数と一様収束級数
の理論を使って、多重ディリクレ級数の自明
な零点を利用することで、新たな関係式を導
出した。 
 
(2) 多重ディリクレ級数の p 進的な性質を、
その負の整数値を補間する p進積分を使って
p 進解析関数を構成することで調べた。 
 
 
４．研究成果 
(1) 以前から継続的に研究を続けている、抽
象ルート系に付随する多重ゼータ関数の基
礎理論を、松本耕二氏、小森靖氏との共同研
究によって確立した。これは Witten の数理
物理の研究を含むもので、Zagier によって
定式化された萌芽的な研究の発展結果とみ
られる。 
 
(2) 松本氏の以前の研究を深めることで、二
重ゼータ関数の関数等式で、Riemann ゼータ
関数の関数等式の類似とみられるものを証
明した。さらにその Dirichlet指標付きの L-
類似を証明した。これは Dirichlet L関数の
関数等式の二重化とみられる。 
 
(3) 双曲関数を含むような Dirichlet 級数
の Eisenstein 型の二重化を構成し, それら
の値に関する関係式を求めた。特別な場合と
して Hurwitz の公式と呼ばれるものを一般
化した。これらは Cauchy や Mellin などの
古典的な関係式の多重化ともみられる。 
 
(4) 組み合わせ論で重要な役割を果たして
いる Bell数、Stirling数を補間するような
多重ディリクレ級数を構成した。さらにそれ
らの満たす関数関係式を証明した。 
 
(5) 多重ゼータ値のシャッフル積と呼ばれ
る概念が、ルート系のゼータ関数の部分分数
分解として解釈することができた。これらを
連続的に補間する解析的な関係式を証明し
た。 
 
(6) Essouabri 氏(フランス・St Etienne 大
学教授)および松本氏との共同研究で、ベク
トル値のゼータ関数の解析的性質を調べた。
応用として、多重ゼータ値に関して証明され
ている和公式の一部をベクトル値ゼータ関
数に拡張した。 
 
(7) 二重 L関数の p進類似に対応する p進解
析関数を、p進積分の理論を使って構成した。
これは円分体の研究で重要な Kubota- 

Leopoldt p進 L関数のある種の拡張に対応し
ている。実際、奇指標に対応する Kubota- 
Leopoldt p進 L 関数は消えるが、この p 進解
析関数は、偶指標では Kubota-Leopoldt p進
L 関数と一致して、奇指標についても消えず
に情報を与える 
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