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1 序

本稿の目的は, ある種の重要な写像に対し,「 $K$群の Coleman
巾級数」 を用いて明示公式を与えるということである.

本稿では常に $p$は素数とする. 明示公式を与える写像は, 古

典的な円分体の場合に大切な下記の合成写像 $\lambda_{m}^{r}$ の一般化で
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整数 $m,$ $r$ で $m\underline{>}1,$ $r\underline{<}0$ を満たすものとする. 問題の写像
$\lambda_{m}^{r}$ は次のものである.

$\lambda_{m}^{r}$ : $1_{\frac{\mathrm{i}\mathrm{m}}{n}}\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{p^{n}})^{\mathrm{x}}arrow H^{1}(\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{p^{m}}), \mathbb{Z}_{p}(r))arrow \mathbb{Q}_{p}(\zeta_{p^{m}})\exp^{*}$ .

ここで $H^{1}(\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{p^{m}}), \mathbb{Z}_{p}(r))$ は Galois cohomology, (r) は Tate
ひねりである. 写像 $\lambda_{m}^{r}$ の定義はこれを一般化したものに対
し, 3章で与える.

$r=0$ の場合 $\lambda_{m}^{0}$ は局所類体論の Hilbert symbol写像と関係
している. Hilbert symbol写像は局所類体論で大変重要な写
像であり, これに対し Artin, Hasse, 岩澤健吉各氏等が明示公
式を得てきた.

一般の $r\underline{>}0$ についての $\lambda_{m}^{r}$ に対しては加藤和也, Perrin-
Riou両氏が明示公式を与えた. 明示公式は「乗法群 ( $=K_{1}$群)
の Coleman 巾級数」 というものを用いて書くことができる.

明示公式が与えられると下の円分体の岩澤理論で大変重要
な結果 (1) がその明示公式から導かれる.
以下では 1 の原始 $p^{n}(n\underline{>}1)$ 乗根のノルム系 $(\zeta_{p^{n}})_{n}\in$

婁、$\mu_{p^{n}}$ を固定する.

$\lambda_{m}^{r}$ : $((1-\zeta_{p^{n}}^{q})(1-\zeta_{p^{n}}^{-a}))_{n}\vdasharrow(2\pi i)^{-k}\cdot((_{a\equiv(p^{m})}+(-1)^{k}\zeta_{-a\equiv(p^{m})})(k)$ .
(1)

ここで $a\in \mathbb{Z}$ である. また $k=1-r$ で, $M,$ $m\in \mathbb{Z},$ $M\geq 1$
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に対し, $\zeta_{\equiv a(M)}(k)$ は部分 Riemannゼータ関数

$(_{\equiv a(M)}(s)=$

$\sum_{j\geq 1,j\equiv a\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} M}j^{-s}$

の $s=k$ での値であり, (1) の右辺は $\mathbb{Q}(\zeta_{p^{m}})(\subset \mathbb{Q}_{p}(\zeta_{p^{m}}))$ に

入る.

岩澤理論とは, イデアル類群などの重要な代数的な対象と
ゼータ関数の特殊値やそれらを補間した $p$進ゼータ関数の関

係を研究する理論ということができると思ゎれる. 写像 $\lambda_{m}^{r}$

の第 2項にあらわれる Galois cohomology $H^{1}(\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{p^{m}}), \mathbb{Z}_{p}(r))$

は実はイデアル類群と関係している. 更に上の (1) #こより, 特
殊な元 ( $(1-\zeta_{p^{n}}^{q})(1$ -\mbox{\boldmath $\zeta$}p-na))。 $\in\lim_{arrow}\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{p^{n}})^{\mathrm{x}}$ (円単数の系と呼

ばれる) が (1) によりゼータ関 $n\ovalbox{\tt\small REJECT}\backslash$

の特殊値に移されることが
わかるから, $\lambda_{m}^{r}$ を介して, イデアル類群とゼータ関数の特
殊値の特殊値が関係する, ということが上の (1) がら導がれ
る. 岩澤理論で重要な結果が明示公式がら導がれるというの
はこのことを指してぃる.

今回の結果は, 前述のように, 写像 $\lambda_{m}^{r}$ の一般化に対し, 2
章で紹介する 「 $K$群の Coleman 巾級数」 を用いて明示公式
を与えることである. 結果は 3 章に述べる.

写像に対する明示公式が, 円分体の岩澤理論へ応用を持った
ように, 今回の結果においても系として, 円分体の岩澤理論
の代わりに, 加藤和也氏による保型形式の岩澤理論 [Ka2] に
ついて, (1) の代わりに, 加藤氏による 「 $\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}$ elementsの
ノルム系」が志村氏 [Sh]&こよる 「 $\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{d}$ integral tこよって cusp
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form のゼータ関数の特殊値を生み出す Eisenstein series 2っ
の積」 に移される, という結果が得られる (3章参照). 筆者

は論文 [Fu2] (こお $\mathrm{A}$
$\mathrm{a}$で, この 「 $\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{s}\mathrm{o}\mathrm{n}$ elements のノ Jレム系」

に「 $K$群の Coleman 巾級数」 のーっである $K_{2}$ 群の Coleman
巾級数を適用することで, 保型形式のp進ゼータ関数を得てぃ
る. この結果 [こよって, $p$進ゼータ関数と Galois cohomology
の関係を $K_{2}$

, 群の Coleman 巾級数用いて述べることができる
ようになったと言える.

この研究について, 発表の機会を頂いたことに対して心か
ら感謝申し上げます.

2 $K$群の Coleman巾級数

剰余体が完全体である混標数完備離散付値体に対し, 乗法群
($=K_{1}$群) の Coleman 巾級数の理論がある (Coleman氏 [Co]).
筆者は論文 [Ful] においてこの類似をたどり, ある種の体に
ついて, 次数 2 の $K$群につぃての 「 $K_{2}$群の Coleman 巾級数」
を定義した. 本稿では一般の $K$群につぃて 「 $\mathrm{C}\mathrm{o}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{m}\mathrm{a}\mathrm{n}$ 巾級
数」 (定理 2.2) を定義する.

2.1. まずは記号を設定する.
$d$ を 1 以上の整数とする. $\mathrm{H}$ を混標数 $(0, p)$ をもっ完備離
散付値体で絶対不分岐, っまり $p$ が素元であるものとする.
更に剰余体 $\mathrm{k}$ が $[\mathrm{k} : \mathrm{k}^{p}]=p^{d-1}$ を満たすとする. 以下では
$q_{1},$

$\ldots,$
$q_{d-1}\in O_{\mathrm{H}}^{\mathrm{x}}-\mathrm{c}^{\backslash }\backslash ,$ $q_{1}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} p,$

$\ldots,$
$q_{d-1}\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} p\mathrm{B}\grave{\grave{>}}\mathrm{k}^{p}\text{上}\mathrm{k}$
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を生成するものを取り, 固定する. また $n\underline{>}1$ について, $\mathrm{H}$

のある代数閉包 $\overline{\mathrm{H}}$ に $q_{i}(i=1, \ldots, d-1)$ の $p^{n}$ 乗根 $q_{i}^{1/p^{n}}$ で

$(q_{i}^{1/p^{n+1}})^{p}=q_{i}^{1/p^{n}}$ . 満たすもの達を取り固定する. そして

$\mathrm{H}_{n}=\mathrm{H}(\zeta_{p^{n}}, q_{1}^{1/p^{n}}, \ldots, q_{d-1}^{1/p^{n}})$

とおく.

$d\underline{>}2$の場合の $\mathrm{H}$ の例としては $d=2$の時
$\mathrm{H}=(arrow\lim_{n}(\mathbb{Z}/p^{n}\mathbb{Z}[[q]]$

$[1/q]))[1/p]$ があり, これはここでは述べないが, 保型形式の

岩澤理論に本稿の結果を適用する時に重要な体である. この
ことは執筆中の論文 [Fu3] に述べるっもりである.

$S=O_{\mathrm{H}}[\epsilon-1]]$ とおく. $\epsilon$ は変数である.

上記の $\mathrm{H}$ に対し, 次数 $d$ の $K$群の Coleman 巾級数の理論
が次のように与えられる.

定理 2.2 アーベル群の同型が次の様に与えられる.

$\hat{K}_{d}^{M}(S)^{\mathrm{N}=1}arrow 1_{\frac{\mathrm{i}\mathrm{m}}{n}}\hat{K}_{d}^{M}(O_{\mathrm{H}_{n}})\underline{\simeq}$ .

2.3. 定理中の記号と同型の与え方を説明する.

2.3.1. 体 $L$ と整数 $i\geq 0$ {こ対し, $K_{i}^{M}(L)$ を次数 $d$のMilnorK
群 [Mi] とする. すなわち

$K_{i}^{M}(L)=L^{\mathrm{x}}\otimes\cdots\otimes L^{\mathrm{x}}/\langle$
$a_{1}\otimes\cdots\otimes a_{d}$ ; $a_{i}+a_{j}=1$ for some $i\neq j\rangle$ .

$a_{1}\otimes\cdots\otimes a_{d}$ の類を $\{a_{1}, \ldots, a_{d}\}$ と書く.
$A$ を $S$ または $O_{\mathrm{H}_{n}}$ とし, 本稿では次のように定義する.
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$K_{d}^{\Lambda f}(A)=\langle$ $\{a_{1}\otimes\cdots\otimes a_{d}\};a_{i}\in A^{\mathrm{x}}$ for all $i-\}\rangle$ $\subset K_{d}^{\mathit{1}\mathrm{t}t}(\mathrm{F}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}(\mathrm{A}))$

とする. ここに Fkac(A) は $A$ の分数体である. 更に

ム
$dM(A)=1\mathrm{i}_{\mathrm{l}}\mathrm{n}K_{d}^{M}(arrow- A)/\mathcal{U}^{(r)}K_{d}^{M}(A)r$

と定める. ここに $m_{A}$ を $A$ の極大イデアルとして, $\mathcal{U}^{(r)}K_{d}^{M}(A)=$

$\langle$ $\{a_{1}\otimes\cdots\otimes a_{d}\}$ ; $a_{i}\in A^{\mathrm{x}}$ for all $i,$ $a_{j}\in 1+m_{A}^{r}$ for some $j$ }
である.

2.3.2. 定理の左辺にあらわれる

$\mathrm{N}:\hat{K}_{d}^{M}(S)arrow\hat{K}_{d}^{M}(S)$ (2)

を定義する. 定理の左辺はこの写像を珀いて $\hat{K}_{d}^{M}(S)^{\mathrm{N}=1}=$

$\{f\in\hat{K}_{d}^{M}(A) ; \mathrm{N}(f)=f\}$ と定義される部分群である.
環準同型 $\varphi$ : $Sarrow S$ を次のように定義する. 制限 $\varphi|_{\mathit{0}_{\mathrm{H}}}$ は 2
つの条件: $\varphi \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} p:\mathrm{k}arrow \mathrm{k}$ が p乗写像であり, $i=1,$ $\ldots,$ $d-1$
(こ対し, $\varphi(q_{i})=q_{i}^{p}$ , で特徴付 $\#$}られるものとし, 更 [こ $\varphi(\epsilon)=$

$\epsilon^{p}$ と定める. $\varphi$ をこれらの条件で特徴付けられる環準同型と
する. $\varphi$ は準同型 $\varphi$ : Frac(S)\rightarrow Rac(S) を導き , これは $p^{d}$次

の有限次拡大をもたらし, そして Milnor $K$群の間にノルム
写像 $\mathrm{N}$ : $K_{d}^{M}(\mathrm{F}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}(\mathrm{S}))arrow \mathrm{K}_{\mathrm{d}}^{\mathrm{M}}(\mathrm{H}\mathrm{k}\mathrm{a}\mathrm{c}(.\mathrm{S}))$ をも導く. この Milnor
$K$群の間のノルム写像 $\mathrm{N}$ がノルム写像 (2) をもたらす.

2.3.3. 定理 2.2の右辺はMilnorK群のノルム写像 $K_{d}^{M}$
.

$(\mathrm{H}_{n+1})arrow$

K\acute (H\mapsto から導かれる写像

$\hat{K}_{d}^{M}(O_{\mathrm{H}_{n+1}})arrow\hat{K}_{d’}^{\mathrm{J}f}(O_{\mathrm{H}_{n}})$
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によって逆極限をとっている.

2.34. 定理 2.2 の同型について説明する.

$\theta_{n}$ : $O_{\mathrm{H}}arrow O_{\mathrm{H}(q_{1}^{1/p^{n}}},\ldots$ , $q_{d-1}^{1/p^{n}}$ )

を $\theta_{n}(q_{i})=q_{i}^{1/p^{n}}(i=1, \ldots, d-1)$ かつ剰余体へ導かれる写

像 $\mathrm{k}arrow \mathrm{k}(q_{1}^{1/p^{n}}, \ldots, q_{d-1}^{1/p^{n}})$ が同型 $x\vdash+x^{1/p^{n}}$ となることで特徴

付けられる環準同型とする. 環準同型

$h_{n}$ : $Sarrow O_{\mathrm{H}_{n}}$ ; $h_{n}( \sum_{m=0}^{\infty}a_{m}(\epsilon-1)^{m})=\sum_{m=-r}^{\infty}\theta_{n}(a_{m})(\zeta_{p^{n}}-1)^{m}$

$(a_{m}\in O_{\mathrm{H}})$ に対し, 群準同型

$\Psi_{n}$ : $\hat{K}_{d}^{M}(S)arrow 1_{\frac{\mathrm{i}\mathrm{m}}{n}}\hat{K}_{d}^{M}(O_{\mathrm{H}_{n}})$

で { $f_{1},$
$\ldots$ , fd}\mapsto {hn(五), . . . , $h_{n}(f_{d})$ } を満たすものが各 $n\underline{>}$

$1$ に対して唯一つ存在し, これが定理 2.2 の同型をもたらす.

24. 定理 2.2で, $d=1$の場合が通常の乗法群に対する Cole-

man 巾級数 [Co] であり, $d=2$ の場合が $K_{2}$ 群の Coleman 巾

級数 [Ful] である.

3 主定理

まず明示公式を与える対象の写像を定義し, それから主定

理を述べる.

3.1. 各 $i=1,$ $\ldots,$ $d-1$ に対し,

$T_{i}=T_{p}(\overline{\mathrm{H}}^{\mathrm{x}}/q^{\mathbb{Z}})$

123



と定義する. これは $e_{i}$
$=(q_{i}^{1/p^{n}})_{n},$ $e_{i}’=(\zeta_{p^{n}})_{n}$で生成される階

数 2 の $\mathbb{Z}_{p}$上の自由加群である. そして

$T=\mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}_{\mathbb{Z}_{p}}^{a_{1}}(T_{1})\otimes\cdots\otimes \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}_{\mathbb{Z}_{p}}^{a_{d}}(T_{d-1})$
$(a_{1}, \ldots, a_{d-1}\in \mathbb{Z})$

と定義する. 更に

$V=T\otimes_{\mathbb{Z}_{p}}\mathbb{Q}_{p}$ ,

$e=e_{1}^{a_{1}}\ldots e_{d-1}^{e_{d-1}}\in T$

とする.

3.2. 明示公式を与える対象の写像 \lambda rd,。を定義する. 写像

\lambda 5,。は次の合成写像として定義される :

$\lambda_{d,m}^{r}$ : $1_{\frac{\mathrm{i}\mathrm{m}}{n}}\hat{K}_{d}^{M}(\mathrm{H}_{n})arrow 1_{\frac{\mathrm{i}\mathrm{m}}{n}}H^{d}(\mathrm{H}_{n}, (\mathbb{Z}/p^{n}\mathbb{Z})(d))$

$\cup e\cdot(\zeta_{p^{n}}^{\mathrm{r}-d})_{n}arrow 1_{\frac{\prec \mathrm{i}\mathrm{m}}{}}H^{d}(\mathrm{H}_{n}, (T/p^{n}.T)(r))$

$n$

$arrow H^{d}(\mathrm{H}_{m}, T(r))$

$\exp^{*}arrow D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}^{r-d+1}(\mathrm{H}_{m}, V)\otimes\Omega_{\mathrm{H}_{m}}^{d-\mathrm{I}}/\nabla(D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}^{r-d12}(\mathrm{H}_{m}, V)\otimes\Omega_{\mathrm{H}_{m}}^{d-2})$ .

最初の写像は Galois symbol写像, 3つ目の写像は corectric-

tion である.

最後の写像 $\exp*$ の説明を簡単にする. (詳しくは以下で挙

げる参考文献などを参照して下さい.) まず正の整数 $i$ lこ対

し, $\Omega_{\mathrm{H}_{m}}^{i}=\Omega_{O_{\mathrm{H}_{m}}}^{i}\otimes_{\mathbb{Z}}\mathbb{Q}$ , ここに $i$ 次の絶対微分形式の加群を
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$\Omega_{O_{\mathrm{H}_{m}}/\mathbb{Z}}^{i}$ とする時 $\Omega_{O_{\mathrm{H}_{m}}}^{i}=\lim_{n}\Omega_{O_{\mathrm{H}_{m}}/\mathbb{Z}}^{i}/p^{n}\Omega_{O_{\mathrm{H}_{m}}/\mathbb{Z}}^{i}arrow$
である. 写像

$\exp*$ は自然な写像

$H^{d}$ ( $\mathrm{H}_{m}$ , T(r))\rightarrow Hd(H。’ $B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathbb{Q}_{p}}^{0}\otimes_{\mathbb{Z}_{p}}T(r)$)

と同型 (cf.[Kal], \S 2, Proposition 2.3.3 (2))

$H^{d}(\mathrm{H}_{m}, B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathbb{Q}_{\mathrm{p}}}^{0}\otimes_{\mathbb{Z}_{p}}T(r))$ (3)

$\cong D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}^{r-d+1}(\mathrm{H}_{m}, V)\otimes\Omega_{\mathrm{H}_{m}}^{d-1}/\nabla(D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}^{r-d+2}(\mathrm{H}_{m}, V)\otimes\Omega_{\mathrm{H}_{m}}^{d-2})$

によって与えられる. ここで

$B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathbb{Q}_{p}}(\subset)B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}$

を Fontaine氏の radic periodsの環達 ([Fo] 等) で, 定義は省略

するが次の性質を持つものとする. (正確には $\mathrm{H}$ の剰余体が完

全体でない場合は都築氏 [Ts] により定義された.) $B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathbb{Q}_{\mathrm{p}}}$ は

完備離散付値体で, 剰余体は $\overline{\mathrm{H}}$の p進完備化である. $\mathbb{Q}_{p}$ を部分

体として含む. ここで整数 $i$ と正規化された付値 $v$ : $B_{\mathrm{d}\mathrm{R}}^{\mathrm{x}}arrow \mathbb{Z}$

に対し, $B_{\mathrm{d}\mathrm{R}}^{i}=\{x\in B_{\mathrm{d}\mathrm{R}} ; v(x)\geq i\}$ とおく.

$B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}$ は $B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathbb{Q}_{p}}$上の $d-1$ 変数の形式巾級数環のような環

である. $d=1$ の場合 $B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}=B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathbb{Q}_{p}}$ が成り立つ. $\mathrm{H}$ の有

限時拡大体 $K(\subset\overline{\mathrm{H}})$ に対し, $B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}$ は $K$ を含むが, $B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathbb{Q}_{p}}$

は含まな $\mathrm{A}\mathrm{a}$ . この $B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}$ decreasing filtration $(B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}^{i})_{i}$ と,

connection $d$ : $B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}^{i}arrow B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}^{i-1}\otimes\Omega_{\mathrm{H}}^{1}$ で $d(B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathbb{Q}_{p}})=0$

を満たすものが存在する. この connection $d$が次の完全系列

を導く :

$0arrow B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathbb{Q}_{p}}^{i}arrow B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}^{i}arrow B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}^{i-1}\otimes\Omega_{\mathrm{H}}^{1}arrow B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}^{i-2}\otimes\Omega_{\mathrm{H}}^{2}\nabla\nablaarrow\cdots$

(4)
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同型 (3) は (4) から得られる.

更に $\mathrm{H}$ の有限時拡大体 $K\subset\overline{\mathrm{H}}$ に対し,

$D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}^{i}(K, V)=H^{0}(K, B_{\mathrm{d}\mathrm{R},\overline{\mathrm{H}}/\mathrm{H}}^{i}\otimes_{\mathbb{Q}_{p}}V)$

とおく.

3.3. 定理を述べる準備をする. 各 $T_{i}$ の元 $x\in T_{i}$ に対して,

標準的に対応する元 $x_{\mathrm{d}\mathrm{R}}\in D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\mathrm{H}, V_{i})$ を取ることができる.

このことから $e\in T$ に対しても, 標準的に対応する元 $e_{\mathrm{d}\mathrm{R}}\in$

$D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\mathrm{H}, V)$ を $e_{\mathrm{d}\mathrm{R}}=e_{1,\mathrm{d}\mathrm{R}}^{a_{1}}\cdots$ edad–ll,d。として取ることができる.
微分形式の加群を定義する :

$\Omega_{S}^{d}=1_{\frac{\mathrm{i}\mathrm{m}}{n}}\Omega Z_{/\mathbb{Z}}/p^{n}\Omega_{S/\mathbb{Z}}^{d}$ .

更に写像を次のように定義する.

dlog : $K_{d}^{M}(S)arrow\Omega_{S}^{d}$ ; $\{a_{1}, \ldots, a_{d}\}\vdasharrow\frac{da_{1}}{a_{1}}\wedge\cdots\wedge\frac{da_{d-1}}{a_{d-1}}$ .

定理 3.4 写像

$\lambda_{d,m}^{r}$ : リ–$n\mathrm{m}$

$\hat{K}_{d}^{M}(O_{\mathrm{H}_{n}})$

$arrow D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}^{r-d+1}(\mathrm{H}_{m}, V)\otimes\Omega_{\mathrm{H}_{m}}^{d-1}/\nabla(D_{\mathrm{d}}^{r}\sim^{2}(\mathrm{H}_{m}, V)\otimes\Omega_{\mathrm{H}_{m}}^{d-2})$

は

$\lambda_{d,m}^{r}=(-1\}^{\mathrm{r}.\dashv)\Gamma}.\partial_{d,m}^{r}$

と $K$群の Coleman 巾級数を用いて定義される次の合成写像
$\lambda_{d,m}^{r}$ を用いてあらわされる.

10
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$\partial_{d,m}^{r}$ : $1_{\frac{\mathrm{i}\mathrm{m}}{n}}\hat{K}_{d}^{M}(O_{\mathrm{H}_{n}})arrow\hat{K}_{d}^{M}(S)^{\mathrm{N}=1}\underline{\simeq}$

$B^{d10}\Omega_{S}^{d}=S\cdot d\log(q_{1})\wedge\cdots\wedge d\log(q_{d-1})\wedge d\log(\epsilon)$

$arrow S\cdot d\log(q_{1})\wedge\cdots\wedge d\log(q_{d-1})\underline{\simeq}$

$arrow D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}^{r-d+1}(\mathrm{H}_{m}, V)\otimes\Omega_{\mathrm{H}_{m}}^{d-1}/\nabla(D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}^{r-d+2}(\mathrm{H}_{m}, V)\otimes\Omega_{\mathrm{H}_{m}}^{d-2})$ .

最初の写像は定理 2.2 の $K$群の Coleman 巾級数の理論によ

る同型である. 上の合成写像 (5) の中の写像 $d\log$ は dlog :

$K_{d}^{M}(S)arrow\Omega_{S}^{d}$ から導かれる写像である. (5) の最後の写像は

$f\cdot d\log(q_{1})\wedge\cdots\wedge d\log(q_{d})(f\in S)\text{を}$

$(d-1-r)!^{-1}p^{mr} \cdot\Psi_{n}\mathrm{o}(\epsilon\frac{d}{d\epsilon})^{d-1-r}(f)$

に送る写像である.

定理は簡単のために定義域を 1マ $\hat{K}_{d}^{M}(O_{\mathrm{H}_{n}})$ として述べてい

るが, $\varliminf\hat{K}_{d}^{M}(\mathrm{H}_{n})$ の元すべてに対して明示公式を得ること
$n$

ができる.

定理 3.4の証明はここで与えることはできないが, 証明の鍵

は [KKT] の結果を剰余体が非完全体の場合に一般化するこ

とである.

最後に定理の応用と,期待される応用について述べる.

3.5. $d=2$ の場合の定理 2.2 を用いて, 1 章で触れたように

保型形式の岩澤理論で重要な以下の写像に明示公式を与える
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ことができる.

$\lim_{n}K_{2}(Y(arrow Mp^{n}, Np^{n}))arrow M_{k}(X(Mp^{m}, Np^{m}))\otimes \mathbb{Q}_{p}$
, (5)

([Ka2]参照. ここに $M,$ $N$はある条件を満たす整数, $k,$ $r$ は $k\geq$

$2,1\leq r\leq k-1$ , を満たす整数, $\mathrm{Y}(\mathrm{Y}(Mp^{n}, Np^{n}))$ {ま modular

curve, $M_{k}(X(Mp^{m}, Np^{m}))$ は保型形式の空間である. ) その

結果, 加藤和也氏により定義された Beilinson elements のノ

ルム系 $\in\varliminf K_{2}(\mathrm{Y}(Mp^{n}, Np^{n}))$ が (5) により志村氏 [Sh] によ
$n$

る「 $\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{d}$ integralによって重み $k$ の cusp form のゼータ関数

の特殊値を生み出す Eisenstein series 2つの積」 に移される,

という結果が得られる. (5) に対して Beilinson elements のノ

ルム系を適用するには充分なある種の仮定の下で加藤氏が既

に明示公式を得ているが [Ka2], 定理 3.4 を用いると仮定をせ

ずに明示公式を得ることができる ([Fu3] に述べたい) .
更 (こ $d=3$ の場合{ニ, 定理 3.4 を modular curve $\mathrm{x}$ modular

curve Iこ適用することで, cusp form の symmetric squareゼー

タ関数の Euler 系の発見やこの場合の岩澤理論に役立つこと

を著者は期待している.
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