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A. 研究概要

1. 極小表現の幾何・解析的研究

極小表現は, すべてのユニタリ表現の中で最も根

源的な対象であると考えられ, 1990年代より多

くの代数的研究がなされている. 筆者は D型単

純群の極小表現に焦点を当て, 1つの極小表現の

異種の幾何的モデルを構築することによって, そ

れらが数学の異なる分野と結びつくような理論

構成を目指し, この数年間で約 600頁の論文を

著してきた. 今年度の主な結果は以下の 5つで

ある．

1.A. (シュレーディンガーモデル) ジョルダン代

数の共形変換群の枠組で, 極小表現の L2-モデル

を構築した ([arXiv:1106.3621]).　さらに，二次

錐上にフーリエ変換に相当するユニタリ反転変

換を導入し, その明示形を与え,　これによって

不定値直交群の極小表現の Schrödingerモデル

([Adv. Math. 2003])の大域公式を与えた (著書

[14]).

1.B. (フーリエ変換の変形理論) C型単純群の極

小表現であるWeil表現と D型単純群の極小表

現を連続的に結びつける “対称性の破れ”を定義

し, 特殊値が Fourier変換, Hankel変換, Dunkl

変換, Hermite半群, Laguerre半群となるような

3パラメータをもつ作用素を構成し, Heisenberg

の不確定性原理や Weyl代数の一般化などの統

一的証明を与えた ([13], 口頭発表 [6]).

1.C. (特殊関数) 極小表現から自然に生じる 4階

の微分方程式を満たす “特殊関数論”，“特殊多

項式” の基礎的性質を研究した [10,11,12].

1.D. (関口対応の量子化) euclid Jordan 代数の

共形変換群に対して極小冪零軌道に関する関口

対応の量子化に成功した（[arXiv:1203.5462]）。

1.E. (極小表現の分岐則) A型の ‘極小表現’を半

単純対称群に制限した時の分岐則を解析的手法

で完全に決定した (M. Pevzner氏等と共同) [2].

2. 可視的作用と無重複表現

複素多様体における可視的な作用という概念と

無重複性の伝播という視点を導入し, 無限次元の

場合および (組合せ論が絡む)有限次元の場合を

同時に含む, 無重複表現の統一的な理論をめざし

ている ([5]).

3. 不連続群

私の長年のモチーフである非リーマン空間にお

ける不連続群に関して, スペクトル理論の立場で

新たな研究を行い, その第一歩となる論文を発表

した ([7], 口頭発表 [1]).

4. 分岐則の理論

誘導表現の有限重複度に関する幾何的条件や分

岐則の有限性の判定条件を著した（T.Oshimaと

共同 [arXiv:1108.3477]) 。また、 カテゴリーO
において分岐則の問題が well-posedであるかに

ついての問題を提起し、その幾何的判定条件を

決定した [4]。さらに, Zuckerman加群や極小表

現等を対称対に制限した時に離散的に分解する

場合を完全に分類し大島芳樹氏と共同で発表し

た [arXiv:1104.4400, arXiv:1202.5743]. ユニタ

リ表現論の分岐則に関して, 最新の結果と予想を

Zuckerman 60歳記念の論文集に著した [6]。

5. 実解析

5.A. 古典的なWeyl calculusを高次元化し, その

積の明示公式を決定した (A. Unterberger氏等

と共同研究) [JFA 2009].

5.B.対称性の高いマルティプライヤー作用素を全

て捕捉する代数的枠組みを与え,そのLp有界性や

二次超曲面上の大域解析との関係を A. Nilsson

氏と共同で研究した [Math Z 2008, Ark Math

2009].

5.C.無限次元表現における無重複分岐則をモチー

フとして, J.-L. Clerc氏等と共同で n次元球面の

3重直積Sn×Sn×Sn上のある有理関数の積分値

を具体的に決定した (n = 1の場合がBernstein–

Reznikov 積分となる) [1].

1. Analysis on minimal representations

Minimal representations are one of building

blocks of unitary representations. Classic ex-

amples are the Weil representation, and inten-

sive algebraic studies have been made since

1990s by many experts. Aiming for yet an-

other geometric approach to minimal represen-

tations, in particular of type D, I have ap-

plied conformal techniques, got a new con-

struction of minimal representations since 1991,

found conserved quantities for ultra-hyperbolic

equations that led us to their unitarizability,

and also proved the existence of a Schrödinger

model (L2-model) with B. Ørsted. With G.

Mano ([14]), we determined an explicit form

of the unitary inversion operator on the L2-

model on the isotropic cones, that generalizes

the Euclidean Fourier transform. We proposed
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also an original deformation theory in [13]. I

also discovered “special functions” satisfying a

certain ordinary differential equation of order

four with G. Mano, Hilgert, and Möllers in

[10,11,12]. We also have constructed an ana-

logue of the Schrödinger model and the Fock

model for other simple groups in the framework

of the Jordan algebra [arXiv:1106.3621].

2. Multiplicity-free representations

I gave a plenary lecture in Winter School

(Czech) on systematic and synthetic applica-

tions of the original theory of visible actions

on complex manifolds to multiplicity-free theo-

rems, in particular, branching problems to sym-

metric pairs.

3. Discontinuous groups

Developing my continuing motif on discontin-

uous groups for non-Riemannian homogeneous

spaces, I initiated the study on discrete spec-

trum on locally non-Riemannian symmetric

spaces with F. Kassel [1].

4. Restriction of representations

The paper [arXiv:1108.3477] discusses a theory

of real spherical variety, and giving a geomet-

ric criterion for finiteness multiplicities in the

induced/restricted representations. Together

with Y. Oshima, I accomplished the classifi-

cation of the triple (q, g, h) such that Zuck-

erman’s derived functor modules Aq(λ) de-

compose discretely with respect to a reduc-

tive symmetric pair (g, h) in [arXiv:1104.4400]

and also some other small representations in

[arXiv:1202.5743]. I also extended the theory

to the category O in [4].

5. Real analysis - Lp multipliers

5.A. We generalized the classic Weyl calculus to

high dimensions, and found explicitly the com-

position formula with B. Ørsted, M. Pevzner

and A. Unterberger ([JFA 2009]).

5.B. Inspired by the idea of prehomogeneous

spaces, I studied multipliers with high symme-

tries with Nilsson ([Math Z 2008], [Ark Math

2009]).

5.C. I found an explicit formula of the in-

tegral of invariant meromorphic functions on

Sn×Sn×Sn in a joint work with Clerc, Ørsted,

and Pevzner [1].
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5. 1. Branching problems for unitary repre-
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なるが，テーマが同じなので１つにまと

める．) 6.A. Geometry and Dynamics

Seminar, Université Lille, France, Jan-

uary 2011. 6.B. IX. International Work-
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in Physics. Varna, Bulgaria, June

2011. 6.C. Harmonic Analysis, Deforma-

tion Quantization, Noncommutative Ge-

ometry. Scalea, Italy, September 2011.
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tic and Minimal Orbits, 7.A. Geometric
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9.D. Branching Laws, IMS, Singapore,

March, 2012.

10. Global Geometry and Analysis on Locally

Symmetric Spaces—Beyond the Rieman-

nian Case. 10.A. 談話会, University of

Chicago, USA, May 2011. 10.B. 談話会,
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to Symplectic Geometry” American Math-
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Getzler-Vergne　”Heat Kernels and Dirac

Operators” Springer (2004) (数理 4年生)

3. 数学 I: 微積分 (文系 1・2年生) (聴講者が多

かったため, 夜にも開講した)

4. 数学 II: 線型代数 (演算, 基本変形, ランク,

連立一次方程式, 固有値と固有ベクトル, 外

積と内積, 逆行列) (文系 1・2年生)

E. 修士・博士論文

1. (修士) 田中 雄一郎 (TANAKA Yuichiro):

Visible actions on flag varieties and a gen-

eralization of the Cartan decomposition

(旗多様体への可視的作用とカルタン分解の

一般化)

2. (修士) 藤井 雄規 (FUJII Yuki): Geomet-
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