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A. 研究概要

G を Lie 群、G′ を G の閉部分群とする。さら

に、(π, V )と (τ,W )を Gと G′ の表現とする。

その時、V からW へG′-線形作用素は対称性破

れ作用素と呼ばれる。特に、πが無限次元で、G′

が非コンパクトの時、対称性破れ作用素の空間

HomG′(π
∣∣
G′ , τ)を具体的に求めるという問題は

かなり難しい。しかし最近、O(n+1, 1) ⊃ O(n, 1)

という特別な場合に、すべての対称性の破れ作

用素が 2014、2015年に小林俊行氏と B. Speh氏

によって完全に分類された。これはその問題の

完全な答えとして、一番最初である。

私の目的は小林俊行氏と B. Speh 氏によって発

展された一般な手法によって、(G,G′) = (O(p+

1, q), O(p, q)) の場合の対称性の破れ作用素を研

究するということであった。具体的には、2016–

2017学年で以下の問題を考えて、完全に答えた:

問 1. 与えられた (λ, ν) ∈ C2 に対して、対称

性の破れ作用素の空間 HomG′(I(λ), J(ν)) を具

体的に求めよ。特に、この空間の基底を具体的

に求めよ。ここで、I(λ) := C∞ (G×P Cλ) と

J(ν) := C∞ (G′ ×P ′ Cν)はGとG′の退化主系

列である。

今年は否定値直交群の対称性破れ作用素を更に

研究して、次の結果を得た：

1. 対称性破れ作用素の間の函数等式を得た；

2. singularと微分対称性破れ作用素を regular

対称性破れ作用素の留数として表している

留数公式を得た；

3. 対称性破れ作用素の像を計算した；

4. 求退化主系列表現のある部分表現ファミー

リの対称性破れ作用素の像を計算した；

5. 求退化主系列表現として出て来る Zucker-

man導来函手加群間の G′-普遍写像を分類

した；

Let G be a Lie group and G′ be its closed

subgroup. Moreover, let (π, V ) and (τ,W )

be representations of G and G′ respectively.

Then, the G′-intertwining operator from V

to W is called symmetry breaking operator

(SBO, for short). In particular, when π is

infinitely-dimensional and G′ is non-compact,

the problem of explicit description of space

HomG′(π
∣∣
G′ , τ) of symmetry breaking oper-

ators becomes highly nontrivial. However,

in their recent work T. Kobayashi and B.

Speh (2014,2015) were able to obtain the com-

plete classification of SBOs between the prin-

cipal series in the setting (G,G′) = (O(n +

1, 1), O(n, 1)). To my knowledge, this is the

first example of complete description of SBOs.

My initial goal was to classify symmetry break-

ing operators between the degenerate principal

series representations for the setting (G,G′) =

(O(p + 1, q), O(p, q)). More precisely, the fol-

lowing question was posed and answered dur-

ing the academic year 2015–2016:

Question 1. For every pair (λ, ν) ∈ C2,

explicitly describe the space HomG′(I(λ), J(ν))

of SBOs. In particular, find the explicit ba-

sis. Here I(λ) := C∞ (G×P Cλ) and J(ν) :=

C∞ (G′ ×P ′ Cν) are the degenerate principal

series representations of G and G′respectively.

This year I’ve elaborated on these results, ob-

taining further results on SBOs in case of

O(p+1, q) ↓ O(p, q) branching. More precisely,

the following results were obtained:

1. Functional identities between SBOs were

obtained;

2. Residue formulæ exhibiting singular and

differential SBOs as residues of the regular

family were derived;

3. Images of SBOs were explicitly computed;

4. Images of certain families of submodules of

I(λ) were explicitly computed;

5. All G′-invariant maps between the Zuck-

erman modules that appear as submod-

ules/subquotients of spherical degenerate

principal series were classified.
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