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学位論文内容の要旨

  Gを複素単純リー群，gをそのり一代数，りをカルタン部分代数，pをりを含む放物型

部分代数，nTをpの巾零根基，【をpのレビ部分代数，己をGの部分群で【に対応する

ものとする．

  今までに，pの指標Aから誘導された，一般化されたヴァー・マ加群M(A)について

研究を行ない、n+が可換な場合にい〈っかの結果が得られた，n十が可換であるので

M(A)はC［n十］と，ベクトル空間として同型であり，C［n十］がg一加群となる．以下M(A）

とC［n十］を同一視する．

  （工，Ad，n+）は概均質ベクトル空間になるが，以下簡単のため，（工，n゙ ）が正則である

ときについて説明をする．なお1正則でない場合の議論も，正則である場合に帰着され

る． (L，n+）が正則のときは，C［n十］にエの作用で定数倍されるような多項式（相対不

変式）があり，それを用いて，各工一最高ウェイトベクトルに対して，その6―関数が明

示的に定義できる．

  M(A)には反変形式と呼ばれる，ある意味でg不変な対称双1次形式が自然に入る，

そして，反変形式の行ダlJ式が6一関数の積でかけることが，直接的な計算により観察され

るが，この論文では主定理の系として，この事実を本質的に導いた．っまり，なぜ．6一関

数の積となるかを本質的に明らかにした．反変形式は，最高ウェイト加群の既約性やユ

ニタリ化可能性をコント口ールしているため．反変形式とい関数の間に本質的なっな

がりがあることは．6一関数と加群の構造の間に本質的なっながりがあることを示して

おり重要である．

  この結果の応用として）まず，菅氏（1991），行者氏（1993，1994)によるM(A)の既約

性とい関数の関係を，可換巾零根基型の時に，本質的に説明できる．行者氏は，より一

般の一般化されたヴァーマ加群について，ある仮定のもとで，必要十分条件を示してお

り，この応用は，可換巾零根基型の時に，この仮定なしで行者氏の結果を導いたものと

いえる．

  次にn+．ヒの工一軌道分解とい関数の零点の対応についてっ本質的な証明を与えるこ

とが出来る． n+上のL-軌道の定義イデアルがぃつ極大部分加群になるかを考えるこ
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とによりj対応が付くが，反変形式はM(A)の極大部分加群の構造を記述してもいるの

で、この対応付けの本質的な証明が出来る．この対応は，谷崎氏が証明したが（1998)，

単なる一致ではない本質的な説明が待たれていた，

  3つ目の応用としてっM(A)の既約商加群のユニタリ化可能性と6ー関数の関わりも，

本質的に説明できる．これは，Enright－Howe－Wallach（1983)による分類をはじめ：多

くの文献において研究されている事実であるが、本質的な説明は初めてではないかと

思われる，

  これら3つの応用はそれが本質的な証明であるとぃう点が新しい，さらに主定理自

体も、一般化されたヴァーマ加群の構造に6一関数が内在することを示していて重要で

ある，

  最後に(L，Ad，n+）には，Howe－Umeda（1991）によルカベリ恒等式が存在するが，

M(A)上にその類似物が構成できる．カペリ恒等式は，【の表現と両立しているとぃえ

るが，M(A)上の類似は，gの表現と両立しているとぃえる．このことは，カベリ恒等式

の応用面で重要である．
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    学位論文題名

  Generalized Verma modules induced

from characters of parabolic subalgebras

    with commutative nilpotent radical

  （可換な巾零根基をもつ放物型部分代数の指標から

    誘 導 さ れ た 一 般 化 さ れ た バ ー マ 加 群 ）

  半単純リー環の表現論において、（一般化された）バーマ加群は重要な対象であり、
1960年代末に定義されて以来幾多の数学者が研究してきた。  なかでも（一般化された
） バ ー マ 加 群の 既 約性 を判 定 する こと は ーつ の中 心 的話 題で あ る。
  さて、本論文の表題にある可換な巾零根基をもつ放物型部分代数の指標から誘導され
た一般化されたバーマ加群にっいては、その既約性と相対不変式のb一関数の零点とは
関係があることが知られていた。  また関連して、既約剰余加群のユニタリー化可能性
や可換な巾零根基上の放物型部分群のレビ部分群による軌道もb―関数の零点と関係が
あることが知られていた。  しかし、b―関数自身との本質的関係は、既約性については
ある条件のもとで行者明彦氏の結果があるものの、他の事柄にっいては知られていない
状態にあり、その本質的説明が待たれていた。  本論文において著者はその解答を与え
ている。
  本論文は大きく分けてニつの部分からなっているが、第一の部分では、上記の一般化
されたバーマ加群上の反変形式とb―関数との関係を明らかにし、その応用として上に述
べた三つの事柄についてb一関数自身との関係を証明し、bー関数の零点だけではなく、b
―関数自身が現れ、鍵となる役割を果たすことを説明した。  著者のこの結果は無条件
に成立し、行者氏の仕事で仮定されていた条件を取り払うことにも成功した。
  また、第二の部分で著者はカペリ恒等式の類似を証明している。  この恒等式は上記
の一般化されたバーマ加群上の反変形式とb一関数との関係を一行で表した式と言って
も過言ではない程の重要な式である。  著者が求めたこのカペリ恒等式の類似は、古典
的なカベリ恒等式より対称性が良く、半単純リー環の表現論やりー群の作用を持つ微分
方程式系での応用が期待される。
  要するに、著者は上記の一般化されたバーマ加群の構造においてb―関数が深く関与
していることを明示することに成功した。  これは半単純リー環の表現論において大変
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