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1 概要

本講演では最初に一般の形で本田・テイト理論の主定理を述べ、それを楕円曲線の場合に特化
してより詳しく述べる。楕円曲線に対する本田・テイト理論に基づき、モジュラー曲線のレフ
シェッツ数を軌道積分を用いて表示する公式を紹介する。

2 本田・テイト理論について ([Ho], [Ta1], [Ta2])

2.1 主定理

任意の体 k上のアーベル多様体の圏は、Homk(A,B)が Z上有限生成自由加群となる乗法的圏
をなす。この圏を少し修正した圏M(k)を定義する。対象を k上のアーベル多様体とし、射を

HomM(k)(A,B) = Homk(A,B)⊗Z Q

とおく。M(k)における同型射 f : A→ B を k上の同種と呼ぶ。故にM(k)の同型類を理解す
ることはアーベル多様体を k上同種を除いて理解することになる。M(k)は半単純である。即
ち、この圏の対象は単純な対象の有限個の積にM(k)において同型である。アーベル多様体が
単純であるとは、自明なもの以外の部分アーベル多様体を持たないことである。アーベル多様
体の同種類を理解するためには以下の二つのことを理解すればよい。

• k上単純アーベル多様体の k上同種類の集合。

• k上単純アーベル多様体Aの自己準同型環 EndM(k)(A).

以下では、この二つの事柄を kが有限体の場合に理解する。これが本田・テイト理論の内容で
ある。

kを標数 p, 位数 qの有限体とする。k上定義された単純アーベル多様体 Aを考えて πA ∈
Endk(A)をAのk上フロベニウス自己準同型写像とする。曲線の場合のヴェイユ予想により、πA

は代数的数であって全ての埋め込み ι : Q(πA) ↪→ Cに対して、|ι(πA)| = q1/2 が成立する。このよ
うな性質を持つ代数的数をヴェイユ q数と呼ぶ。二つのヴェイユ q数 π1, π2 がQ上共役である
とは、π1 7→ π2となる体の同型Q(π1) ≃ Q(π2) が存在することである。
本田・テイト理論の主定理は次の通り。

定理 2.1. (i) 対応A 7→ πAは k上の単純アーベル多様体の同種類の集合とヴェイユ q数のQ
上共役類の集合の間の一対一対応を誘導する。
(ii) Aを k上単純アーベル多様体とする。このとき、Q代数

F = Q(πA) ⊂ D = EndM(k)(A)
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を考えると、DはF 上の中心斜体である。更に、F の各実素点でDは分裂しない。F の pの上
に無い任意の有限素点でDは分裂する。更に vを pの上にあるF の有限素点とすると、Dの v
でのハッセ不変量が次の公式で与えられる。

invv(D) ≡ v(πA)

v(q)
[Fv : Qp] (mod 1). (2.1)

但し v(·)は、Fvの任意の素元で 1となる正規化された離散付値とする。以上の条件でDは唯
一つに特徴付けられる。更に

2 dimA = [D : F ]1/2[F : Q] (2.2)

が成り立つ。

注 2.2. 公式 (2.1)の証明については [MW, Theorem 2 in II]を参照。

2.2 Aの唯一性とEndM(k)(A)の構造

以下では定理 2.1(i)の単射性について解説する。
Aを標数 pの体 k上のアーベル多様体とする。素数 ℓ ̸= pを取る。Aの ℓ進テイト加群をTℓA

と書く。VℓA = TℓA ⊗Zℓ
Qℓとおく。Fを kの代数閉包とする。TℓAにG = Gal(F/k)が作用す

る。A ∈M(k)に対して、VℓA上の πAの特性多項式は ℓによらず、Z係数の 2 dimA次のモニッ
ク多項式となることが知られている。それを fAと書く。πAは代数体 F = Q(πA)の整数環OF

に含まれる。更に πAはQ上半単純環Dの中心に入るから VℓAへの作用は半単純である。VℓA
への πAの作用は Frobq ∈ Gの作用と一致することを注意しておく。テイトは次を示した。

定理 2.3. kを有限体とする。このとき、任意の k上のアーベル多様体A, Bに対して以下の自
然な写像は同型を誘導する。

Homk(A,B)⊗Z Zℓ
∼−→ HomG(TℓA, TℓB).

上の命題は、単純アーベル多様体Aについての次の自然な射

αℓ : EndM(k)(A)⊗Q Qℓ → EndG(VℓA) (2.3)

の全単射性に帰着される。単射性は kが有限であることに依拠しない一般の体上のアーベル多
様体に対して成立する事実である ([Mi, Lemma 10.6]を参照)。全射性の証明には kが有限であ
ることを使う。定理 2.3はアーベル多様体の場合のテイト予想と同値であることを注意してお
く。この定理の帰結として以下が成立する。

定理 2.4. A, Bを有限体 k上のアーベル多様体とする。fA, fBをそれぞれA, Bの k上フロベ
ニウス自己準同型の特性多項式とする。
(a) 以下は同値である。

• BはAの k上定義された部分アーベル多様体に k上同種である。

• ある ℓについて VℓBから VℓAへのG同変な単射がある。

• fBは fAを割り切る。

(b) 以下は同値である。

• AとBは k上同種である。

• fA = fB.
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2.3 与えられたヴェイユ数からアーベル多様体を構成する

以下では、本田・テイト理論の定理 2.1(i)の全射性を示す。これは、[Ho]において示された。以
下では、[Ta2]の議論に従う。本節の目標は、与えられたヴェイユ q数 π に対して、そのフロベ
ニウス自己準同型が πとQ上共役になるような k上のアーベル多様体Aを構成することであ
る。虚数乗法論を使って数体上のアーベル多様体を構成し、それの還元として欲しいアーベル
多様体を作るというのがおおまかなアイデアである。証明中で志村・谷山公式を使う。

πをヴェイユ pa数とする。πが効果的であるとは、Fpa上の単純アーベル多様体Aが存在
してそのフロベニウス自己準同型写像 πAと πがQ上共役であることとする。

補題 2.5. N を 1以上の整数とする。このとき、πN が効果的ならば πも効果的である。

F = Q(π)とおく。定理 2.1(ii)において、πAを πと取り替えて唯一つに定まる F 上の中心
斜体をDと書く。総実体上の総虚二次拡大体をCM体と呼ぶ。

補題 2.6. F を含むCM体 Lで次をみたすものが存在する。

• [L : F ] = [D : F ]1/2

• Dは L上分裂する。

2.3.1 虚数乗法論

LをCM体とする。ρを Lの位数 2 の自己同型写像で、任意の埋め込み L ↪→ C に対して複素
共役と両立するものとする。Cを標数零の代数閉体とする。ΦをHom(L,C) の部分集合で次を
みたすものとする。

Φ ⊔ Φρ = Hom(L,C).

組 (L,Φ)をCM型と呼ぶ。CをCの部分環とする。C上のアーベルスキームAが (L,Φ)型である
とは、アーベル多様体A = A×C Cに対して、ある埋め込みL ↪→ EndM(C)(A)が存在して、A
の接空間 tAが Lの表現として

⊕
φ∈Φ φ と同型であることとする。このようなアーベルスキー

ムAを (L,Φ)型のアーベルスキームと呼ぶ。2 dimA = [L : Q]が成立する。
以下は志村・谷山の虚数乗法論 ([ST])の帰結である。

補題 2.7. Cに含まれるある数体の整数環上定義された (L,Φ)型のアーベルスキームA が存在
する。

以下では、CをQpの代数閉包とする。wを pの上にある Lの素点とする。HomQp(Lw, C)
をHom(L,C)の部分集合とみなし、Hwと書く。(L,Φ)をCM型とする。Φw = Φ∩Hwとおく。
このとき、次の分解が成り立つ。

L⊗Q Qp =
∏
w|p

Lw.

更に次が成立する。

Hom(L,C) =
∪
w|p

Hw, Φ =
∪
w|p

Φw.

補題 2.8. 志村・谷山公式 Aを p進体の整数環O上定義された (L,Φ)型のアーベルスキーム
とする。k0をOの剰余体とし、位数を q0と書く。A0をAの還元とする。このとき、Lのある
元 π0が存在して、埋め込みL ↪→ EndM(k0)(A0)によるその像が πA0と一致し、更に次が成り立
つ。pの上にある Lの各素点wに対して

w(π0)

w(q0)
=
|Φw|
|Hw|

. (2.4)
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2.3.2 全射性の証明

元の設定に戻り π, q, D, F は全て前節の通りとする。Lは補題 2.6の条件をみたす CM体と
する。

主張 2.9. 以下の等式をみたすCM型 (L,Φ)が存在する。pの上にある Lの各素点wに対して

w(π)

w(q)
=
|Φw|
|Hw|

. (2.5)

この主張の CM型 (L,Φ)に対して補題 2.7 を適用すると数体の整数環 O上の (L,Φ)型の
アーベルスキームA を得る。Oの pの上にある素イデアル pを一つ取り、底変換AOp をAと
書く。その還元をA0と書く。Opの剰余体の位数を q0とし、補題 2.8により存在が分かってい
る π0 ∈ Lを考える。この補題の主張より π0は勿論、効果的である。

命題 2.10. ある整数N , N0が存在して πN = πN0
0 が成り立つ。更に πは効果的である。

証明. (2.4), (2.5)より
w(π)

w(q)
=

w(π0)

w(q0)
(w | p).

qと q0を冪で取り替えることにより、q = q0であると仮定してよい。よって pの上にある全て
の Lの素点wに対して

w(π) = w(π0)

が成り立つとしてよい。πも π0も絶対値が p冪であるから pの外の素点では πも π0も単元で
ある。更にすべての無限素点で絶対値が等しいから、結局 π/π0は Lの全ての素点で絶対値が
1である。故に π/π0は 1の冪根であることがわかる。よって必要ならば更に冪をとり、最初の
主張を得る。π0が効果的だから πN0

0 も効果的であり、結果 πN が効果的とわかる。補題 2.5よ
り πが効果的であることがわかり二つ目の主張が従う。

これより全射性がわかった。

2.4 楕円曲線に対する本田・テイト理論

後で楕円曲線の場合が必要なのでこの場合に特化して定理 2.1を述べる。その後で楕円曲線の
超特異性・通常性の概念を思い出し、以下の定理との関係を述べる。この節の基本文献は [Si]
や [W, Chapter 4]である。また、[P]が非常に参考になった。

定理 2.11. kは前定理の通りとする。Eを k上の楕円曲線とする。πE をEの k上フロベニウ
ス自己準同型とする。fEをその特性多項式とする。
(a) D = EndM(k)(E)は F = Q(πE)上の中心斜体である。更に次が成立する。

[D : Q] = 2または 4.

(b) 以下の条件は同値である。

• [D : Q] = 2.

• fEが重根を持たない。

• D = F .

• Dは可換である。

(c) 以下の条件は同値である。
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• [D : Q] = 4.

• fEが一次式の二乗になる。

• F = Q.

• Dは pと∞でのみ分岐するQ上の quaternion algebraに同型である。

補題 2.12. Eを有限体 k = Fq上の楕円曲線とする。
1. 次が成り立つ。

fE = fE(X) = X2 − aq(E)X + q, aq(E) = q + 1− |E(Fq)|. (2.6)

また、|aq(E)| ≤ 2
√
qが成立する。

2. F = Q(πE) ̸= Qならば F はQ上の総虚二次拡大体である。

定義 2.13. kの代数閉包を Fと書く。
1. k上の楕円曲線Eが通常であるとは、EndM(F)(E)が可換であることとする。
2. k上の楕円曲線Eが超特異であるとは、Eが通常でないこととする。

次の同値性はよく知られている。

補題 2.14. Eを k上の楕円曲線とする。以下は同値である。

• Eは超特異である。

• aq(E) ≡ 0 (mod p).

楕円曲線Eが通常ならば定理 2.11において (b) の場合になる。但し、(b)だからといってE
が通常であるとは限らない。以下の演習問題 2.17を参照。一方で、(c)の条件をみたすならば、
楕円曲線E は超特異になる。

補題 2.15. Eを k上の楕円曲線とする。
1. 以下の条件は同値である。

• Eは超特異である。

• ある自然数 nが存在して πn
E ∈ Qである。

2. 以下の条件は同値である。

• Eは通常である。

• D = F かつ F において pは分裂する。

この同値条件を満たすとき、(p) = pp′ (p ̸= p′) とおくと、vp(πE), vp′(πE) の内のいずれかは零
になる。

系 2.16. Eを k上の楕円曲線とする。このとき、代数体 F = Q(πE)の pの上にある素点 vで
πEの付値 v(πE)が正となるものが唯一つ存在する。

演習問題 2.17. 次のアフィン方程式を持つ F3上の楕円曲線E1, E2を考える。

E1 : x
3 − x = y2,

E2 : x
3 − x = y2 − 1.

1. fE1 , fE2を求めよ。その結果、E1, E2は定理 2.11 (b)の場合になることを確認せよ。
2. E1, E2は超特異楕円曲線であることを示せ。
3. イデアル (3)は F1 = Q(πE1)で分岐することを確認せよ。
4. (E1)F32

は定理 2.11 (c)の場合になり、(E2)F32
は定理 2.11 (b)の場合になることを確認せよ。

5. E1とE2は F32上同種にならないことを示せ。また F33上同型であることを示せ。
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演習問題 2.18. 1.定理2.11(b)の場合となるFq上の超特異楕円曲線Eで (p)が代数体F = Q(πE)
で素イデアルであるような例を挙げよ。
2. 通常楕円曲線の例を挙げよ。

本田・テイト理論を楕円曲線の場合に特化して、[Sch, Theorem 10.4]の形にまとめる。そ
の前に簡単に楕円曲線の 1次クリスタリンコホモロジーについてまとめる。Eを Fq上の楕円
曲線とする。q = pr と書く。Qpの不分岐 r次拡大体を Qq と書く。その整数環を Zq と書く。
σ ∈ Gal(Qq/Qp)を p乗フロベニウス自己同型写像の持ち上げとする。Eの 1次クリスタリン
コホモロジーHp = H1

cris(E/Zq)は階数 2の Zq 上自由加群である。更に二つの σ-線型写像 F
(i.e. F (xv) = xσF (x) (x ∈ Zq, v ∈ Hp))と σ−1-線型写像 V を持ち、F ◦ V = V ◦F = p をみた
す。同型Hp⊗Zq Qq ≃ Q2

q を一つ固定する。F は σ線型なので、ある δ ∈ GL2(Qq)が存在して、
F = δσと書ける。

定理 2.19. Fqを標数 pの有限体とする。ℓ ̸= pとし、q = prと書く。
1. 任意の楕円曲線E/Fqに対して、H1(EF,Qℓ)上のフロベニウス作用は半単純である。その特
性多項式 πE ∈ Z[T ]は ℓによらない。更に、F がH1

cris(E/Zq)⊗Zq Qqに δσで作用しているとす
ると、Nδ = δσ(δ) · · ·σr−1(δ) は半単純であって、その特性多項式は πEに等しい。
2. γE ∈ GL2(Q)は半単純元で、その特性多項式が πEであると仮定する。
(a). 以下の三条件をみたすGL2(Q)の半単純元 γの共役類の集合Sを考える。

• γの特性多項式がX2 − aX + q ∈ Z[X]と書ける。

• γのGL2(R)における像 γ∞が楕円的である (i.e. γ∞の最小多項式が R上既約であるこ
と。)

• γの根 πを取る。代数体Q(π)の有限素点 vで v(π) > 0なるものが唯一つ存在する。

このとき、対応E 7→ γEは Fq上の楕円曲線の同種類の集合とSとの間の一対一対応を与える。
(b). GγE を γEの中心化群とする。次が成立する。

(EndM(Fq)(E)⊗Q Qℓ)
× ≃ GγE ⊗Qℓ (ℓ ̸= p),

(EndM(Fq)(E)⊗Q Qp)
× ≃ Gδσ(Qq) = {yp ∈ GL2(Qq) | y−1

p δyσp = δ}.

演習問題 2.20. f(X) = X2 − 2X + 8を特性多項式に持つ GL2(Q)の半単純元 γ を考える。
f(X) = 0の根 πはヴェイユ 8数であるが、本田・テイト理論の意味でこれに対応するアーベル
多様体の次元は 3であることを示せ。また、γは定理 2.19の (a)の三条件のうち最初の二つを
満たすが、最後の条件を満たさないことを確認せよ。

3 有理点の個数を勘定する ([Cl, §3], [Ko, §16], [Sch, §5])

3.1 ヘッケ対応と問題設定 ([Ko, §6])
ヘッケ対応について復習する。

pを素数とする。Ap
f を pの部分が自明なQの有限アデール環とする。Ẑp =

∏
ℓ ̸=p ZℓをAp

f

の整数環とする。Ap
f = Ẑp⊗Z Qが成り立つ。KpをGL2(Ap

f )の開コンパクト部分群とする。後
にKpは

K(N) = {g ∈ GL2(Ẑp) | g ≡ 1 (mod N)}, (p,N) = 1, N ≥ 3

ととる。GL2(Zp)K
pレベル構造を有するモジュラー曲線をXKp と書くことにする。以下では

XKpが pで良い還元を持つので、還元してFp上のスキームとみなす。g ∈ GL2(Ap
f )を一つ固定

する。これは次のヘッケ対応を誘導する。

XKp
a←− XKp

g

b−→ XKp . (3.1)
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但し、ここでKp
g = K ∩ gKpg−1 とおく。射 aは包含写像 g−1Kp

gg ⊂ Kp から誘導される被覆
写像Xg−1Kp

g g → XKpと、同型Kp
g

∼−→ g−1Kp
gg; h 7→ g−1hgが誘導する同型XKp

g

∼−→ Xg−1Kp
g g の

合成とする。射 bは単に包含写像Kp
g ⊂ Kpが誘導する被覆写像XKp

g
→ XKpとする。このヘッ

ケ対応 (3.1)を f と書く。
XKp上の p乗フロベニウス自己準同型写像Φpを考える。q = prに対してΦr

pを単にΦq と書
く。「合成Φq ◦ f (q = pr)の固定点」を勘定する。この合成の意味を説明する。写像Φqとヘッ
ケ対応 f の合成は次のヘッケ対応になる。

XKp
a←− XKp

g

c−→ XKp .

但し、ここで cは合成Φq ◦ bである。合成Φq ◦ f の固定点とは、XKp
g
(F)の元であって aと cの

像が一致するもののこととする。
有限体 k上の楕円曲線Eに対して

H1(EF, Ẑp) =
∏
ℓ ̸=p

H1(EF,Zℓ), H1(EF,Ap
f ) = H1(EF, Ẑp)⊗Z Q

とおく。
KpをGL2(Ap

f )の任意の開コンパクト部分群とする。以下ではモジュラー曲線XKpのF有理
点は組 (E, η)の以下の意味の同種類とする。EはF上の楕円曲線とし、ηはある同型η0 : (Ap

f )
2 ∼−→

H1(E,Ap
f )のKp軌道の集合 {η0 ◦ x | x ∈ Kp} とする。二つの組 (E, η), (E ′, η′) が同種である

とは、ある pと素な同種f : E → E ′が存在して η = f ∗ ◦ η′となることとする。このような点の
解釈の下で、ヘッケ作用素 Φq ◦ f の固定点 (E, η) ∈ XKp

g
(F) は Eが Fq 上の楕円曲線であり、

η ◦ g ≡ πE ◦ η (mod Kp) をみたすもののことである (cf. [Ko, p.429の最終段落])。
この固定点の個数を計算することが次の節の目標である。
ℓを pと異なる素数とする。GL2(Ap

f )の連続 ℓ進表現 ξを考える。これはXKp上のスムーズ
ℓ進層FKp を誘導する。

3.2 レフシェッツ数

mを pと素な 3以上の整数とする。

Kp = {y ∈ GL2(Ẑp) | g ≡ 1 (mod m)}

とおく。この場合の XKp はいわゆるフルレベル構造付きのモジュラー曲線 X(m) と一致す
る。このことを F有理点のところで復習する。X(m)の F有理点は F上の楕円曲線 E と同型
ϕ : (Z/m)2

∼−→ E[m]の組の同型類 (E, ϕ)である。ϕを同型 ϕ̃ : (Ẑp)2 → T p
fEに持ち上げて⊗ZQ

すると同型 (Ap
f )

2 ∼−→ V p
f E を得る。これの双対を取って同型 (Ap

f )
2 ≃ H1(E,Ap

f )を得る。これの
Kp軌道を考えれば、軌道は ϕ̃の取り方によらない。この軌道をηϕと書くと対応 (E, ϕ) 7→ (E, ηϕ)
は全単射XKp(F) ≃ X(m)(F)を誘導する。

E0を Fq上の楕円曲線とする。FKpをGL2(Ap
f )の有限次元表現 ξに対応するスムーズ層と

仮定する。g ∈ GL2(Ap
f )とする。以下のレフシェッツ数を計算したい。

T (E0, ξ, g) =
∑
x

tr(Φq ◦ f ; Fx).

ここで、xはXKp
g
の固定点 (E, η)に対応しEはE0にFq上同種であるもの全体を走る。この添

字の集合をMm(Fq)(E0)と書く。

Hp = H1(E0,F,Ap
f ), Hp = H1

cris(E0/Zq)⊗Zq Qq
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とおく。x ∈Mm(Fq)(E0) を任意に取る。Hpの基底を取ると、Hpの自己同型写像 πE0から元
γ ∈ GL2(Ap

f )を得る。定理 2.19の直前に述べた様に、Hpの基底を取ると、Hp上のフロベニ

ウス自己準同型写像 F から等式 F = δσで特徴付けられる δ ∈ GL2(Qq)が定まる。本田・テイ
ト理論により、E0から決まる γ0 ∈ GL2(Q) のGL2(Ap

f ), GL2(Qp)における像はそれぞれ γ, Nδ
と共役になる。同型 (Ap

f )
2 ≃ Hp, Q2

q ≃ Hpを固定する。

補題 3.1. Γ = (EndM(k)(E0))
×, Kp = GL2(Zq)とおく。

Y p = {y ∈ GL2(Ap
f )/K

p
g | y−1γy ∈ gKp}

Yp =

{
x ∈ GL2(Qq)/Kp | x−1δxσ ∈ Kp

(
p 0
0 1

)
Kp

}
とおくとき、Mm(Fq)(E0) は Γ \ (Y p × Yp) と自然に同一視される。

以下では写像
Mm(Fq)(E0)→ Γ \ (Y p × Yp)

の構成のみ与える。x = (Ex, ϕ)↔ (Ex, ηϕ) ∈Mm(Fq)(E0)を考える。軌道 ηϕ の元 ϕ̃を一つと
る。同種 f : E0 → Exを取る。pの外をまず見る。次の可換図式で定まる yp ∈ GL2(Ap

f )を取る。

(Ap
f )

2 ϕ̃

≃
//

yp

��

H1(Ex,F,Ap
f )

f∗≃
��

(Ap
f )

2 fixed
≃

// Hp.

すると ypKp
g ∈ GL2(Ap

f )/K
p
g を得る。これは軌道の元 ϕ̃の取り方によらない。固定点の定義の

ηϕ ◦ g ≡ πE ◦ ηϕ (mod Kp) を考える。これを翻訳すると ypKp
g ∈ Y pを得る。

次に Ypの方を考える。次の状況を考える。

Q2
q ≃ Hp

f∗
←− H1

cris(Ex/Zq)⊗Zq Qq. (3.2)

最初の同型によるHpの格子H1
cris(E0/Zq) のQ2

qにおける像をΛと書く。二つの同型 (3.2)を通
じたH1

cris(Ex/Zq) のQ2
qにおける像は、ある元 ypKp ∈ GL2(Qq)/Kp が存在して ypΛと書ける。

この格子は F と V で安定であるため、FypΛ ⊂ ypΛかつ V ypΛ ⊂ ypΛが成立する。この条件は
FV = pを用いると結局

pypΛ ⊂ FypΛ ⊂ ypΛ

と書ける。F = δσだったから
pΛ ⊂ y−1

p δyσpΛ ⊂ Λ (3.3)

を得る。ヴェイユペアリングはHpのQq上の第二外積とQq(−1)の同型を導く。よってv(det(δ)) =
1がわかる。v(det(y−1

p δyσp )) = 1を得る。するとカルタン分解より

y−1
p δyσp ∈ Kp

(
p 0
0 1

)
Kp

と書ける。これより ypKp ∈ Ypを得る。逆に ypKp ∈ Ypとすれば (3.3)をみたす。全単射性はエ
タール被覆の理論とデュドネ理論から従う。
既に前述の中心化部分群

Gγ(Ap
f ) = {y ∈ GL2(Ap

f ) | y
−1γy = γ},

Gδσ(Qp) = {x ∈ GL2(Qq) | x−1δxσ = δ}

8



を考える。 f p を gKp の特性関数をこの群の体積で割った関数とする。 ϕp,0 を

GL2(Zq)

(
p 0
0 1

)
GL2(Zq)

の特性関数をGL2(Zq) の体積で割った関数とする。任意のGL2(Ap
f )上のコンパクト台を持つ

スムーズな関数 f に対して軌道積分

Oγ(f) =

∫
Gγ(Ap

f )\GL2(Ap
f )

f(y−1γy)dy

を考える。GL2(Qq)上のコンパクト台を持つ任意のスムーズ関数 ϕに対して twisted軌道積分

TOδσ(ϕ) =

∫
Gδσ(Qp)\GL2(Qq)

ϕ(x−1δxσ)dx

も考える。以下の定理は [Sch, Corollary 5.2]と [Ko, (19.2)]にある。

定理 3.2. g ∈ GL2(Ap
f )とする。このとき、次が成立する。

T (E0, ξ, g) = vol(Γ\(End(E0)⊗ Af )
×)Oγ(f

p)TOδσ(ϕr) tr ξ(γ0).
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