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研究成果の概要（和文）： 
3 次元双曲空間におけるカトック・サルナック対応について、未確定であった比例定数を確定

した。ヘッケの収束因子を用いて低い重さの p 進エルミート・アイゼンシュタイン級数を調べ

た。n次元双曲空間の CM点にわたるアイゼンシュタイン級数の平均値を、二次合同式の解の個

数を係数に持つディリクレ級数で表示した。次数２重さ２の非正則ジーゲル・アイゼンシュタ

イン級数の不定値フーリエ係数に付随するケッヒャー・マース級数に対し、その適切な定義を

与え、解析接続と関数等式を示した。 
 
 
研究成果の概要（英文）： 
We determined a proportional constant which appeares in three dimensional analogue of 
the Katok-Sarnak type formula.  
We studied p-adic Hermitian-Eisenstein series of low weight by using Hecke’s convergent 
factor. 
We expressed average values of Eisenstein series over CM points on n-dimensional 
hyperbolic space in terms of a Dirichlet series whose coefficients are the number of the 
solutions of quadratic congruences. 
We gave a good definition of Koecher-Maass series for indefinite Fourier coefficients 
of real analytic Siegel-Eisenstein series of degree 2 and weight 2. We then proved a 
meromorphic continuation and a functional equation of the Koecher-Maass series. 
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１．研究開始当初の背景 
ジーゲル・アイゼンシュタイン級数は保型形
式の算術的研究の基本であるので、多くの場
合にフーリエ係数を具体的に求めたい。最近
になって報告者がΓ_０型レベル付ジーゲ
ル・アイゼンシュタイン級数に対し、そのフ
ーリエ係数の公式を得た。得られた公式の算
術的特性の研究や p進ジーゲル・アイゼンシ
ュタイン級数をレベル pのジーゲル・アイゼ
ンシュタイン級数で書き表すといった p進理
論への応用などがはじまったばかりであっ
た。フーリエ係数決定の手法自身も、今井に
よるジーゲル保型形式の逆定理に示唆をう
けた双曲空間における調和解析を用いると
いう解析的で興味あるものであり、手法を深
めること、適用範囲を広げることは興味深い
ことである。 
 
正則ジーゲル保型形式に付随するディリク
レ級数であるケッヒャー・マース級数の解析
的性質は良く知られていた。一方、非正則ジ
ーゲル保型形式に付随するケッヒャー・マー
ス級数の解析的性質は、あまり知られていな
い。非正則ジーゲル・アイゼンシュタイン級
数に付随するケッヒャー・マース級数の研究
は、非正則ジーゲル保型形式の場合の原型と
して非常に興味深い。これは次数が３以上の
ときの荒川の研究に始まるものである。報告
者は伊吹山・斉藤、伊吹山・桂田の研究に示
唆を受け、２次の場合の不定値フーリエ係数
に付随するケッヒャー・マース級数を除いて、
その解析接続や関数等式といった解析的性
質を調べることに成功していた。特に荒川の
仕事では除外されていた２次正定値フーリ
エ係数の場合を解決していた。そして、残さ
れた２次不定値フーリエ係数の場合の解決
が望まれていた。２次不定値フーリエ係数の
場合には、付随するケッヒャー・マース級数
に対する適切な定義すら知られていない状
況であった。 
 
 
２．研究の目的 
第一の課題として、Γ_０型レベル付ジーゲ
ル・アイゼンシュタイン級数のフーリエ係数
の公式と算術的特性の研究、それを用いた p
進ジーゲル・アイゼンシュタイン級数の記述
といったp進理論への応用をO(2,n+1)上の保
型形式に拡張することを目的とする。n=2 な
らジーゲル保型形式、n=3 ならエルミート保
型形式の場合である。フーリエ係数決定の手
法を深めること、適用範囲を広げることを行
い、必要となるカトック・サルナック型実解
析的志村対応を考察する。 
 

第二の課題として、非正則ジーゲル・アイゼ
ンシュタイン級数の２次不定値フーリエ係
数に付随するケッヒャー・マース級数の適切
な定義を与えること、全複素平面への解析接
続および関数等式といった解析的性質を探
求することを目的とする。言い換えると、良
い解析的性質を持つように正しく定義する
ことを目的としている。合流型超幾何関数な
ど、保型形式論に現れる関連する特殊関数に
ついて、理解と認識を深めることを行う。 
 
 
３．研究の方法 
第一の課題については、報告者によるΓ_０
型レベル付ジーゲル・アイゼンシュタイン級
数のフーリエ係数決定の手法、その算術的特
性の研究や p 進理論への応用を参考に、
O(2,n+1)上の保型形式に拡張していくため
に必要な事実を研究、習得していく。実例を
とおして、着実に知見を蓄えていく。 
 
第二の課題については、ベヘラー・伊吹山・
桂田に始まる非正則ジーゲル・アイゼンシュ
タイン級数に付随するケッヒャー・マース級
数の明示公式を用いる。伊吹山・斎藤による
新谷ゼータの取り扱いに倣えば、２次不定値
フーリエ係数に付随するケッヒャー・マース
級数の主要部分は、ある２変数ゼータ関数の
一方の変数についての極におけるローラン
展開の定数項として得られるはずである。ま
ず２変数ゼータ関数の解析的性質を伊吹
山・斎藤・コーエン・アイゼンシュタイン級
数とザギエのランキン・セルバーグ法を用い
て導き出す。続いて明示公式を併せることに
より、２次不定値フーリエ係数に付随するケ
ッヒャー・マース級数の解析的性質を導き出
す。もっとも困難な部分はガンマ因子の取り
扱いであると予期されるが正定値フーリエ
係数の場合に成功した報告者の方法を、残さ
れた不定値フーリエ係数の場合に適用する。 
 
 
４．研究成果 
第一の課題については以下のような成果が
あった。 
３次元双曲空間の場合のカトック・サルナッ
ク型実解析的志村対応について、未確定であ
った比例定数を確定した。この対応を用いた
エルミート保型形式版斎藤・黒川リフトの解
析的証明、レベル付エルミート・アイゼンシ
ュタイン級数のフーリエ係数決定の論文の
最終原稿を作成した。以上の研究は２本の論
文にまとめられた。ひとつは”Regularized 
theta lift and formulas of Katok-Sarnak 
type”と題して Forum Mathematicum 誌に掲



載予定である。残りは”Spectral theory on 
3-dimensional hyperbolic space and 
Hermitian modular forms”と題して投稿し、
現在査読中である。またこれらの成果を第４
回福岡数論研究集会で口頭発表した。以上は
Roland Matthes氏（カッセル大学）との共同
研究である。 
 
この結果を用いて p 進保型形式を研究した。
以前、２種類の p進エルミート・アイゼンシ
ュタイン級数は実際にエルミート保型形式
になり、一つは特にレベル pのエルミート・
アイゼンシュタイン級数を用いて記述して
いた。まず、ヘッケの収束因子を用いること
で重さの仮定を緩めた。また、p進ジーゲル・
カスプ形式が実際にジーゲル・カスプ形式に
なるかという問題を考察した。 
以 上 を ”On p-adic Hermitian-Eisenstein 
series and p-adic Siegel cusp forms”と題
する論文にまとめ、学術誌に投稿した。以上
は菊田俊幸氏（大阪工業大学）との共同研究
である。 
 
上に述べたアイゼンシュタイン級数の p進理
論に関連して、p 進ジーゲル・アイゼンシュ
タイン級数の保型性とそれにまつわる２つ
の合同式であるセール型、メイザー型合同に
ついての論文がハンブルグ大学紀要に掲載
された。以上は長岡昇勇氏（近畿大学）との
共同研究である。 
 
n 次元双曲空間の場合のカトック・サルナッ
ク型実解析的志村対応については、次のよう
な進展があった。n次元双曲空間の CM点にわ
たるアイゼンシュタイン級数の平均値を、二
次合同式の解の個数を係数に持つディリク
レ級数で表すことができた。２次元における
デューク・イマモーグルの結果、先に述べた
３次元における報告者・Matthes の結果、概
均質ベクトル空間のゼータ関数を用いたモ
ジュラー形式構成についての上野の結果な
どをふまえると、これら平均値は適当なレベ
ルの非正則モジュラー形式のフーリエ係数
であると期待できる。 
 
第二の課題については以下のような成果が
あった。 
次数２重さ２の場合に限って、非正則ジーゲ 
ル・アイゼンシュタイン級数の不定値フーリ 
エ係数に付随するケッヒャー・マース級数の
適切な定義を与えることに成功し、さらに解
析接続と関数等式を得ることができた。ミュ
ーラーによる特殊関数の取り扱いを知った
のがきっかけとなった。重さ２という条件も
ミューラーの方法に由来するものである。こ
れにより、一般重さの場合の解決の第一歩が
踏み出せた。この級数を明示的に書き下せば、

不定値二元二次形式の類数の２乗を係数に
含むディリクレ級数であり、算術的応用が見
込まれる。この結果を RIMS 研究集会で発表
し た 。 論 文 原 稿 も ”Dirichlet series 
associated with square of the class 
numbers”と題して作成および投稿し、現在査
読報告に従って改訂中である。メリン変換お
よびランキン・セルバーグ合成積のガンマ因
子の取り扱いにおいて、ミューラーの方法を
深めていくことは興味ある課題である。 
 
一方で、以前、桂田英典氏と行なった、ディ
リクレ指標で捻ったケッヒャー・マース級数
の明示公式とその半整数重さ保型形式のラ
ンキン・セルバーグ合成積の特殊値への応用
に つ い て の 論 文 ”Linear dependence of 
certain L-values of half-integral weight 
modular forms” が Journal of the London 
Mathematical Society誌に受理された。さら
なる発展が期待されると思われる。以上は桂
田英典氏（室蘭工業大学）との共同研究であ
る。 
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