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研究成果の概要（和文）：当研究では、ディリクレL関数や保型L関数などの数論的な意味をもつL関数の解析的
性質を研究した。特に原始的指標に付随するディリクレL関数の零点分布や、ディリクレL関数の積分モーメント
と零点密度との関係性、GL(4)の保型L関数の中心線上の2乗平均の漸近公式の導出などを行った。これらの研究
成果は4本の論文にまとめ、そのうちの3本は国際的な専門誌に掲載された。

研究成果の概要（英文）：I studied analytic properties of Dirichlet L-functions and automorphic 
L-functions, which are associated to arithmetic objects. In particular, I studied zero distribution 
of primitive Dirichlet L-functions, the relation between moment of L-functions and zero density of 
L-functions, and the second moment of GL(4)-automorphic L-function on the critical line. I wrote 
totally 4 papers on these theme and published three of them. 

研究分野： 解析的整数論

キーワード： ディリクレL関数　保型L関数　素数分布　積分モーメント　解析的整数論

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ディリクレL関数や保型L関数などの各種L関数は等差数列中の素数分布の研究など、数論における基礎的な問題
に幅広く応用されており、それらの研究は楕円曲線暗号、RSA暗号の開発など、われわれの現実生活に直接関わ
る様々なツールに実用化されている。当研究も、整数論の基礎的な問題への応用の可能性は十分にあり、それら
が長期的に見え現実の諸問題を解決ないし改善する上での鍵となることが大いに期待される。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 
リーマンゼータ関数やディリクレ L 関数、保型 L 関数などの各種 L 関数は素数分布などの整数
論における基礎的な問題と密接に関連しており、それらの解析的な性質は整数論の重要な研究
テーマと考えられている。特にこれらの L 関数の零点分布、臨界領域における振る舞い、中心
値、臨界線上の関数の大きさなどは素数分布論に応用する上できわめて重要であり、多くの研究
者が複素関数論、調和解析、関数解析、あるいは群論や表現論などの代数的な手法など様々な方
法で研究に取り組んでいる。 
 
 
 
 
２．研究の目的 
当研究では、リーマンゼータ関数をはじめとする様々な L 関数の解析的性質を明らかにし、そ
れを素数分布などの整数論の諸問題に応用することを目的とする。特に実指標に付随するディ
リクレ L 関数の中心点 s=1/2 上の 2 乗平均、GL(4)の保型 L 関数の中心線上の積分モーメント
の評価、ディリクレ L 関数の零点分布などを研究対象とする。 
 
 
 
 
３．研究の方法 
まず、実指標に付随するディリクレ L 関数の中心点上の 2 乗平均の評価では、Young が 1 乗平
均と 3 乗平均で用いた手法が 2 乗平均でも通用するかを確認し、その場合漸近公式の誤差項が
どの程度小さくなり得るかを研究する。 
GL(4)の保型 L 関数の積分モーメントの研究では、保型 L 関数のディリクレツイストの、指標と
導手に関する平均を評価する。積分の大きさに一定の仮定を設けた上で、積分の漸近的な振る舞
いを明らかにし、特に主要項の係数がランダム行列理論から予想される値に一致することを証
明する。 
ディリクレ L 関数の零点分布の研究では、Feng の方法と篩法の組み合わせにより、原始的指標
に付随するディリクレ L 関数の自明でない零点のうち一定割合が関数等式の中心線 Re(s)=1/2
上にあることを証明する。また、Bourgain や Heath-Brown の方法を組み合わせ、ディリクレ
L 関数の零点密度の評価を行う。 
 
 
 
 
４．研究成果 
まず、論文[1]において、ディリクレ L 関数の零点密度を評価した。特に積分モーメントのサイ
ズと L 関数の零点密度との関連性を明らかにした。 
次に、論文[2]では、GL(4)の保型 L関数の 2乗積分モーメントに関して、積分の大きさに関する
ある仮定の下で漸近公式を導出した。特に、主要項にかかる係数がランダム行列理論から予想さ
れるものと等しいことを明らかにした。 
論文[3]では、原始的指標に付随するディリクレ L 関数の自明でない零点のうち少なくとも 61%
以上は関数等式の中心線 Re(s)=1/2 上にあり、少なくとも 60%以上は中心線上の単純零点である
ことを証明した。 
論文[4]では、様々な長さの正方形がある特定の正方形に詰め込まれるための十分条件を明らか
にした。特に辺の長さが素数から定義される場合や等差数列から与えられる場合を検討した。 
また、これらの研究に関して国内の研究集会で数回の発表を行った。 
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