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次数 2 の Siegel轡型形式の Fourier展開と
$\mathrm{G}\mathrm{S}\mathrm{p}(2, \mathrm{R})$ 上の局所 Bessel関数

上智大学理工学部 森山 知則
(Tomonori Moriyama)

\S 0. 序

本稿では, 一般斜交群 $\mathrm{G}\mathrm{S}\mathrm{p}(2, \mathrm{R})$ 上の局所 Bessel 関数 (模型) の一意性やその明示公式
についてのべる。 Bessel 関数は, 次数 2 の (非正則) Siegel保型形式の Fourier展開で中
心的な役割を果たす。 この関数については, すでに 「定符号指標」 に付随する場合には
S.Niwa[Ni-2], T.Miyazaki[Mi-2], および T.Ishii[Is] による詳しい研究がある。 一方,「不定
符号指標」 に付随する局所 Bessel模型については, ほとんど調べられていないようであ
る (但し, [Ni-l],[Mi-l],[Mi-3] を参照)。 そこで, 手始めに $\mathrm{G}\mathrm{S}\mathrm{p}(2, \mathrm{R})$ の一般化主系列表現
の局所 Bessel模型を「不定符号指標」 に付随するときに調べてみた。具体的には, この模
型の一意性を, 簡約リー群上の緩増大関数に関する Harish-Cbandraの一定理を用いて示
すことが出来た。 また局所 Bessel 関数の明示公式が部分的ではあるが得られた。 これら
の結果はもっと広いクラスの $\mathrm{G}\mathrm{S}\mathrm{p}(2, \mathrm{R})$ の許容表現についても得られると期待している。

\S 1 で Siegel保型形式の Fourier 展開における Bessel 関数の役割について説明し, Q2 で
我々の結果を述べる。

\S 1. 次数 2 の Siegel保型形式の Fourier展開

この節では, 次数 2 の Siegel保型形式の Fourier展開と Bessel関数 Whittaker 関数との
関係について述べる ([Ps], [Su] も参照)。

(1.1) Fourier展開の第一段階. $\mathrm{G}$ を有理数体 $\mathrm{Q}$ 上定義された次数 2 の一般斜交群とする:

$\mathrm{G}=GSp(2):=\{g\in GL(4)|{}^{t}gJ_{4}g=\nu(g)J_{4}, \exists\iota/(g)\neq 0\}$, $J_{4}=(\begin{array}{ll}0_{2} 1_{2}-1_{2} 0_{2}\end{array})$ .

$\mathrm{G}$ の中心は $\mathrm{Z}:=\{z1_{4}\in G|z\in \mathrm{G}_{m}\}$ で与えられる。中心指標 $\omega$ : $\mathrm{Q}^{\mathrm{x}}\backslash \mathrm{A}$

)$\zetaarrow \mathrm{C}^{(1)}$ をもつ $\mathrm{G}_{\mathrm{A}}$

上の保型形式及び尖点形式のなす空間をそれぞれ凶 $(\mathrm{G}_{\mathrm{Q}}\mathrm{Z}_{\mathrm{A}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A}}; \omega)$及び $A^{\mathrm{c}usp}(\mathrm{G}_{\mathrm{Q}}\mathrm{Z}_{\mathrm{A}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A}}; \omega)$

で表す。さて, 保型形式 $F\in A(\mathrm{G}_{\mathrm{Q}}\mathrm{Z}_{\mathrm{A}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A}}; \omega)$ を $\mathrm{G}$ の Siegel放物型部分群 $\mathrm{P}$ に沿って Fourier
展開する事を考える。 ここで Siegel放物型部分群 $\mathrm{P}$ とその Levi分解 $\mathrm{P}=\mathrm{M}\mathrm{N}$ を次の様に
固定する:

$\mathrm{P}.--\{(* **)\in \mathrm{G}\}$ ;

$\mathrm{M}:=\{(^{m}\mapsto_{\lambda m^{-}})|m\in \mathrm{G}\mathrm{L}(2),$ $\lambda\in \mathrm{G}\mathrm{L}(1)\}$ ;

$\mathrm{N}:=\{(\mathrm{l}_{2} X1_{2})|X\in \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}^{2}\}$ .

$*$ $*$

$*$

$1_{2}$ $X$

$1_{2}$
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$\mathrm{N}_{\mathrm{Q}}\backslash \mathrm{N}_{\mathrm{A}}$ はアーベル群で, その指標は $\beta\in \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}^{2}(\mathrm{Q})$ を使って

$\psi_{\beta}$ : $\mathrm{N}_{\mathrm{Q}}\backslash \mathrm{N}_{\mathrm{A}}\ni(\begin{array}{ll}1_{2} X 1_{2}\end{array})\vdasharrow\psi(\mathrm{t}\mathrm{r}(\beta X))\in \mathrm{C}^{(1)}$

$1_{2}$ $X$

$1_{2}$

とかける。 ここで, $\psi$ : $\mathrm{Q}\backslash \mathrm{A}arrow \mathrm{C}^{(1)}$ は $\psi(t_{\infty})=\exp(2\pi\sqrt{-1}t_{\infty})(t_{\infty}\in \mathrm{R})$ なる指標であ
る。 すると, $F$ は,

(1.1)
$F(g)= \sum_{\beta\in \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}^{2}(\mathrm{Q})}F_{\beta}(g)$

, $F_{\beta}(g):=$ $\int_{\mathrm{N}_{\mathrm{Q}}\backslash \mathrm{N}_{\mathrm{A}}}dnF(ng)\psi_{\beta}^{-1}(n)$

と Fourier展開される。 したがって, 保型形式 $F$ は $\{F_{\beta}|\beta\in \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}^{2}(\mathrm{Q})\}$ によって決まるわ
けだが, $F_{\beta}$ たちのもつ情報には重複がある。すなわち,

補題 1. 2 つの 2 次対称行列 $\beta,$ $\beta’\in \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}^{2}(\mathrm{Q})$ をとる。 $m\in \mathrm{G}\mathrm{L}(2)_{\mathrm{Q}}$ 及び $\lambda\in \mathrm{Q}^{\mathrm{x}}$ が存在
して $\beta’=\lambda^{-1}{}^{t}m\beta m$ が成立すると仮定する。 このとき

$F_{\beta’}(g)=$ $g)$ , $g\in \mathrm{G}_{\mathrm{A}}$

が成立する。

また, Fourier展開 (1.1) より, $F$ がゼロでない尖点形式ならば少なくとも次のいずれか
が成立する :

(a): $\det(\beta)=0$ なる対称行列 $\beta(\neq 0_{2})\in M_{2}(\mathrm{Q})$ に対して, $F_{\beta}(g)\not\equiv 0$ ;

(b): $\det(\beta)>0$ なる対称行列 $\beta\in M_{2}(\mathrm{Q})$ に対して, $F_{\beta}(g)\not\equiv 0$ ;

(c): $\det(\beta)<0$ なる対称行列 $\beta\in M_{2}(\mathrm{Q})$ に対して, $F_{\beta}(g)\not\equiv 0_{\text{。}}$

実は, 尖点形式に対しては, (b) または (c) が必ず成立する $([\mathrm{L}\mathrm{i}])_{\text{。}}$ 正則 Siegel 尖点形式
では, (b) のみが成立し, $(\mathrm{a}),(\mathrm{c})$ は成立しない。 一般には 3 条件は排反ではない。

(1.2) Fourier展開の第 2段階. さて, 二型的 LF関数等への応用を考えると, 上述の Fourier
展開をさらに細分化した展開を考える必要がある。まず $\det(\beta)\neq 0$ のときを考える。$GL(2)$

の部分群 $\mathrm{T}_{\beta}$ を
$\mathrm{T}_{\beta}:=\{u\in GL(2)|{}^{\mathrm{t}}u\beta u=\det(u)\beta\}$

で定義する。 これは similitude 付きの直交群 GO(\beta ) の (Zariski位相に関する) 単位元連結
成分に同型である。 また, $\mathrm{Q}$ 上の 2 次分離代数 $K_{\beta}$ を

$K_{\beta}.--\mathrm{Q}[t]/(t^{2}+\det\beta)\cong\{$

$\mathrm{Q}(\sqrt{-\det\beta})$ $-\det\beta\not\in(\mathrm{Q}^{\mathrm{x}})^{2}$ ;
$\mathrm{Q}\oplus \mathrm{Q}$ $-\det\beta\in(\mathrm{Q}^{\cross})^{2}$ ,

で定めれば, $-\det\beta\not\in(\mathrm{Q}^{\mathrm{x}})^{2}$ または一 $\det\beta\in(\mathrm{Q}^{\mathrm{x}})^{2}$ に応じて, $\mathrm{T}_{\beta}\cong{\rm Res}_{K_{\beta}/\mathrm{Q}}\mathrm{G}\mathrm{L}(1)$ ま

たは $\mathrm{T}_{\beta}\cong \mathrm{G}\mathrm{L}(1)\mathrm{x}\mathrm{G}\mathrm{L}(1)$ となる。 $\mathrm{T}_{\beta}$ を埋め込み

$\mathrm{T}_{\beta}\ni u\mapsto$
$\in \mathrm{G}$

によって, $\mathrm{G}$ の部分代数群とみなす。 さて, 補題 11 より

$F_{\beta}(ug)=F_{\beta}(g)$ , $\forall u\in \mathrm{T}_{\beta,\mathrm{Q}}$
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が成立する。 そこで,

三、 $:=$ { $\chi\in \mathrm{T}_{\beta,\mathrm{Q}}\backslash \mathrm{T}_{\beta,\mathrm{A}}arrow \mathrm{C}^{(1)}|$ 指標, $\chi(z)=\omega(z)(z\in \mathrm{Z}_{\mathrm{A}})$ }
三 0,$\cdot$

$=$ { $\chi\in \mathrm{T}_{\beta,\mathrm{Q}}\backslash \mathrm{T}_{\beta,\mathrm{A}}arrow \mathrm{C}^{(1)}|$ 指標, $\chi(z)=1(z\in \mathrm{Z}_{\mathrm{A}})$ }

と置き, 指標 $\chi\in--\omega-$ に対して, 大域 Bessel関数 $B_{F}^{\chi\cdot\psi_{\beta}}(g)$ を

(1.2) $B_{F}^{\chi\cdot\psi_{\beta}}(g):= \oint_{\mathrm{Z}_{\mathrm{A}}\mathrm{T}_{\beta,\mathrm{Q}}\backslash \mathrm{T}_{\beta,\mathrm{A}}}F_{\beta}(ug)\chi(u)^{-1}du$, $g\in \mathrm{G}_{\mathrm{A}}$

で (積分が収束するときに) 定義する。 大域 Bessel 関数について, 次が成立する :

命題 2. (i) $-\det(\beta)\not\in(\mathrm{Q}^{\mathrm{x}})^{2}$ とする。 このとき, 積分 (1.2) は絶対収束する。 $\mathrm{Z}\mathrm{A}\mathrm{T}\beta,\mathrm{Q}\backslash \mathrm{T}\beta,\mathrm{A}$

の体積を 1 となるように正規化すると, 次の反転公式

$F_{\beta}(g)= \sum_{\chi\in\overline{=}_{\omega}}B_{F}^{\chi\cdot\psi_{\beta}}(g)$

が成立する。
(ii) $-\det(\beta)\in(\mathrm{Q}^{\mathrm{x}})^{2}$ とする。 このとき, $F$ が尖点形式ならば, 積分 (1.2) は絶対収束す
る。 $\chi_{0}\in--\omega-$ を任意に一つ固定し, 全単射三 $0\ni\chi\vdasharrow\chi_{0}\chi\in--\omega-$ を通じて指標群三 0 上の
Haar測度を $—\omega$ に移す (この $–\omega-$ 上の測度は, $\chi_{0}$ のとり方によらない)。 すると, 次の反
転公式

$F_{\beta}(g)= \oint_{\chi\in\overline{=}_{\omega}}B_{F}^{\chi\cdot\psi_{\beta}}(g)d\chi$.

が成立する。

注意 (i) $-\det(\beta)\not\in(\mathrm{Q}^{\mathrm{x}})^{2}$ のときには, ZAT,,Q\丁夙 A\cong A
$\cross$ K\beta

$\cross$

\AKx
$\beta$

はコンパクトであ

る。 一方, $-\det(\beta)\in(\mathrm{Q}^{\mathrm{x}})^{2}$ のときには $\mathrm{Z}\mathrm{A}\mathrm{T}\beta,\mathrm{Q}\backslash \mathrm{T}\beta$

}

$\cong \mathrm{A}\mathrm{Q}^{\cross}\backslash \mathrm{A}$

)$\langle$ は非コンパクトである
が, $F$ を尖点形式ならば積分 (1.2) は収束する。
$(\mathrm{i}/\mathrm{i})$ 文献によっては, Bessel関数を一般化Whittaker関数 ([Ni-l],[M i-2]), Siegel-Whittaker
関数 ([Is]), ないしは一般化 Bessel 関数 ([No], [No-Ps]) と呼んでいる。

(1.3) 局所 Bessel関数. $\mathrm{R}\beta=\mathrm{T}\beta \mathrm{N}$ と置き, $\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{A}}$ の指標 $\chi\cdot\psi_{\beta}$ を

$(\chi\cdot\psi_{\beta})(un)=\chi(u)\psi_{\beta}(n)$ , $(u, n)\in \mathrm{T}_{\beta,\mathrm{A}}\mathrm{x}\mathrm{N}_{\mathrm{A}}$

で定める。 上述の大域 Bessel 関数 $B_{F}^{\chi\cdot\psi_{\beta}}(g)$ は, 次の誘導表現の空聞に属す:
$C^{\infty}(\mathrm{R}\beta,\mathrm{A}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A}};\chi\cdot\psi_{\beta}):=\{B : \mathrm{G}_{\mathrm{A}}arrow \mathrm{C}|B(rg)=(\chi\cdot\psi_{\beta})(r)B(g), (r,g)\in \mathrm{R}_{\beta,\mathrm{A}}\mathrm{x}\mathrm{G}_{\mathrm{A}}\}$

より詳しく, 犀 $\pi_{\mathrm{r}^{\mathfrak{l}\rfloor}}$形式 $F$ が緩増大であることから, $B_{F}^{\chi\cdot\psi_{\beta}}(g)$ は

$C_{mg}^{\infty}(\mathrm{R}\beta,\mathrm{A}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A}};\chi\cdot\psi\beta):=$ { $B\in C^{\infty}(\mathrm{R}\beta,\mathrm{A}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A};\chi\cdot\psi’\beta})|B$ は緩増大}

に属すことが分かる。保型形式の空間 $A(\mathrm{G}_{\mathrm{Q}}\mathrm{Z}_{\mathrm{A}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A}};\omega)$ の (既約) 部分加群 $\Pi=\otimes’\Pi_{v}\mathrm{L}arrow$

$A(\mathrm{G}\mathrm{Q}\mathrm{Z}\mathrm{A}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A}}; \omega)$ を一つとる。 すると,

垣 $\ni F\vdasharrow B_{F}^{\chi\cdot\psi_{\beta}}\in C_{mg}^{\infty}(\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{A}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A};}\chi\cdot\psi_{\beta})$

は (店 K\sim ) $\cross$ GAff加群の聞の準同型を定める。 つまり, $\Pi$ が $C_{mg}^{\infty}(\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{A}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A}}; \chi\cdot\psi_{\beta})$ の部分
加群として実現される。一般に, $\Pi$ と同型な $C_{mg}^{\infty}(\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{A}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A}}; \chi\cdot\psi_{\beta})$ の部分加群を垣の大
域 Bessel模型と呼ぶ。 ここで, 大域 Besse模型の一意罰すなわち, 絡空間

$\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{(\mathrm{g},K_{\infty})\cross \mathrm{G}_{\mathrm{A}_{\mathrm{f}}}}(\Pi, C_{mg}^{\infty}(\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{A}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A}};\chi\cdot\psi_{\beta})$ ,
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が高々 1 次元であることが望まれる。 大域 Bessel模型の一意性を考察するために, 対応
する局所的な問題を考える。 指標 $\chi\cdot\psi_{\beta}$

.
の R\beta ,Q。への制限を $(\chi\cdot\psi_{\beta})_{v}$ と書き, 誘導表現

の空間

$C^{\infty}(\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{Q}_{v}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{Q}_{v};}(\chi\cdot\psi_{\beta})_{v}):=\{B : \mathrm{G}_{\mathrm{Q}_{v}}arrow \mathrm{C}|B(rg)=(\chi\cdot\psi_{\beta})_{v}(r)B(g), (r, g)\in \mathrm{R}_{\beta,\mathrm{Q}_{v}}\mathrm{x}\mathrm{G}_{\mathrm{Q}_{v}}\}$

を定める。 $\mathrm{Q}_{v}\cong \mathrm{R}$ のときには,

$\ovalbox{\tt\small REJECT}(\mathrm{R}\beta,\mathrm{R}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{R}};(\chi\cdot\psi\beta)_{\infty}):=$ { $B\in C^{\infty}(\mathrm{R}\beta,\mathrm{R}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{R}};(\chi\cdot\psi\beta)_{\infty})|B$ は緩増大}

なる部分空間も考える。 このとき次が知られている:

命題 3( $([\mathrm{N}\mathrm{o}],$ [No-Ps])). $v=p<\infty$ を有限素点とする。 $\mathrm{G}_{\mathrm{Q}_{\mathrm{p}}}$ の任意の既約許容表現 $\pi$ に

対して, 絡空間 $\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{G}_{\mathrm{Q}_{p}}}(\pi,$
$C$“ $(\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{Q}_{p}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{Q}_{p}} ; (\chi\cdot\psi_{\beta})_{p})$ は高々 1 次元である。

ゼロでない絡作用素

重 $\in \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{G}\mathrm{q}_{p}}(\pi, C^{\infty}(\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{Q}_{p}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{Q}_{p}}; (\chi\cdot\psi_{\beta})_{p}))$

が存在するとき, $B_{\xi}(g_{p}):=\Psi(\xi)(g)\in C^{\infty}(\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{Q}_{p}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{Q}_{p}} ; (\chi\cdot\psi_{\beta})_{p})(\xi\in\pi, g_{p}\in \mathrm{G}_{\mathrm{Q}_{p}})$ を局所

Bessel 関数といい, その全体 $\{B\xi|\xi\in\pi\}$ を $\pi$ の局所 Bessel模型という。 $\pi$ が標準的極大
コンパクト部分群 $K_{\mathrm{P}}:=\mathrm{G}\mathrm{Q}_{p}\cap \mathrm{G}\mathrm{L}(4;\mathrm{Z}_{p})$ についての不変ベクトル $\xi_{0}\in\pi^{K_{p}}$ をもっとき

には, B,。の公式が T.Sugano [Su, Proposition 2-5 (i)] cこよって得られている。

上の命題から, 標準的な議論によって, もし保型形式 $F\in \mathrm{I}\mathrm{I}$ が制限テンソル積の中で
$\otimes’\xi_{v}$ \epsilon \otimes ’垣ゎと分解しているのならば, 大域 Bessel 関数 $B_{F}^{\chi\cdot\psi_{\beta}}(g)$ は

$B_{F}^{\chi\cdot\psi_{\beta}}(g)=B^{(\infty)}(g_{\infty}) \cross\prod_{p<\infty}B_{\xi_{\mathrm{p}}}^{(p)}(g_{p})$
, $g=(g_{v})\in \mathrm{G}_{\mathrm{A}}$

と局所 Bessel関数 $B_{\xi_{p}}^{(p)}$ たちを用いて書ける。 ここで, $B^{(\infty)}\in C_{mg}^{\infty}(\mathrm{R}\beta,\mathrm{R}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{R}};(\chi\cdot\psi\beta)_{\infty}\dot{)}$ で

ある。 しかしながら, ここで問題となるのは, 命題 3 の無限素点での対応物

(1.3) $\dim_{\mathrm{C}}\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathfrak{g},K}(\Pi_{\infty}, C_{mg}^{\infty}(\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{R}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{R};}(\chi\cdot\psi_{\beta})_{\infty})\leq 1$

が一般にはまだ示されていないということである。 そのため, $B^{(\infty)}$ が $\Pi_{\infty}$ と $\xi$ によって

定数倍を除いて一意に定まるか分からない。 第 2節では, この局所 Bessel模型の一意性
(1.3) が $\pi_{\varpi}$ がある一般化主系列表現では成立していることを示す。

(1.4) $\det(\beta)=0$ のとき一大域Whittaker模型と定数項-. $\det(\beta)=0$ のときにも, $F_{\beta}$ を

さらに展開する事を考える。 まず, $\beta\neq 0_{2}$ のときだが, 補題 1.1 によって, $\beta=(\begin{array}{ll}0 00 \mathrm{l}\end{array})$

と仮定してよい。 すると, $\mathrm{Q}\backslash \mathrm{A}$ 上の関数

$h_{F}(x_{0};g)=$ $g)$

に Fourier逆変換公式を適用して,

$F_{\beta}(g)=$
$g)$
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を得る。 ここで, $\mathcal{W}_{F}$ は

$\mathcal{W}_{F}(g)=\int_{\mathrm{Q}\backslash \mathrm{A}}h_{F}(x_{0}; g)\psi(x_{0})^{-1}dx_{0}$

で定義される関数で, $h_{F}(x_{0}; g)$ の定義を代入してみれば分かるように, これはいわゆる
大域Whittaker 関数に他ならない。 一方, $\int_{\mathrm{Q}\backslash \mathrm{A}}h_{F}(x_{0\}}.g)dx_{0}$ は, $F$ の定数項をさらに積

分したものだから, $F$ が尖点形式ならばゼロである。 ここまでの議論で次の命題のうち
(i) $\Leftrightarrow(\mathrm{i}\mathrm{i})$ が示されたことに注意:

命題 4. 尖点形式 $F\in A^{cusp}(\mathrm{G}_{\mathrm{Q}}\mathrm{Z}_{\mathrm{A}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{A})}.\omega)$ について, 次の 3 条件は同値である :
(i) 条件 (a) がなりたつ;
(ii) $F$ の大域 Whittaker関数$\mathcal{W}_{F}$ が消えない;
(iii) $-\det(\beta)\in(\mathrm{Q}^{\mathrm{x}})^{2}$ なる $\beta\in \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}^{2}(\mathrm{Q})$ に対して, $F_{\beta}\not\equiv \mathrm{O}$ .

Proof. (iii) $\Rightarrow(\mathrm{i}\mathrm{i})$ は, 例えば [K-R-S, Lemma 82] にある。 (ii) $\Rightarrow(\mathrm{i}\mathrm{i}\mathrm{i})$ を示そう。
$w_{2}\in \mathrm{G}_{\mathrm{Q}}$ を置換 $(2, 4)$ に対応する Weyl群の書する。 $\mathcal{W}_{F}(gw_{2})\not\equiv 0$ から,

$\int_{(\mathrm{Q}\backslash \mathrm{A})^{2}}F((\begin{array}{lll}1 x_{1} x_{2} 1 x_{2} 1 1\end{array})g) \psi(x_{2})dx_{1}dx_{2}\not\equiv 0$

1
1

$x_{1}$ $x_{2}$

$x_{2}$

1
1

である。 これを, 2行 4列の成分についてさらにフーリエ展開すれば, 適当な $a\in \mathrm{Q}$ が存

在して $\beta=(\begin{array}{ll}0 1/21/2 a\end{array})$ に対して $F_{\beta}\not\equiv \mathrm{O}$ となることがわかる。 口

最後に, $\beta=0_{2}$ のときを考える。 $F$ が尖点形式ならば, $F_{0_{2}}=0$ である。 $F$ が尖点形式
でないときには, 上と同様にして $h_{F}(x_{0)}.g)$ を定義し, その $x_{0}$ に関するフーリエ展開を
書くことがもちろんできる。 この場合には、「退化指標に関する Whittaker 関数」 が出て
くる。

\S 2. 局所Bessel関数の一意性と明示公式

(2.1) 主結果主結果を述べるために, ここで問題とする一般化主系列表現を定義する。 $\mathrm{G}$

の Jacobi型放物型部分群 $\mathrm{P}_{1}$ は

$\mathrm{P}_{1}:=\{\{$

$*$ $*$

$*$

$****$ $***)$ $\in \mathrm{G}\}$

$*$ $*$

$*$

$*$ $*$

$*$ $*$

$*$

$*$ $*$
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で与えられる。 その $\mathrm{R}$-値点のなす群君 $:=\mathrm{P}_{1,\mathrm{R}}$ の Langlands 分解 $P_{1}$ $=M_{1}A_{1}N_{1}$ を次の
様に固定する:

$M_{1}:=\{\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{g}(\epsilon_{0}\epsilon_{1}, \epsilon_{0}, \epsilon_{1},1)(1ca$

1
$bd)|\epsilon_{0},$ $\epsilon_{1}=\pm 1,$ $(\begin{array}{ll}a bc d\end{array})\in SL(2, \mathrm{R})\}$ ;

$A_{1}:=\{z_{\infty}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{g}(a_{1},1, a_{1}^{-1},1)|z_{\infty},$ $a_{1}>0\}$

$N_{1}:=\{(1*+_{*1}^{1*}**)1\in \mathrm{G}_{\mathrm{R}}\}$ .

1
$a$ $b$

$c$

1
$d$

$\sigma\in\overline{M}_{1}$ を $\sigma|sL(2_{\}}\mathrm{R})=D_{n}\oplus D_{-n}(n\geq 1_{J}^{1}$ および $\sigma|_{SL(2,\mathrm{R})}$ (diag(-l, $1,$ -1, $1)$ ) $=(-1)^{n}$ で

特徴付けられる $M_{1}$ の既約ユニタリ表現とする。 但し, $D_{m}$ は極小 SO(2)-type $m$ をもつ
$SL(2, \mathrm{R})$ の離散系列表現またはその極限を表す。 また, $A_{1}$ の quasi-character

$A_{1}\ni z_{\infty}\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{g}(a_{1},1, a_{1}^{-1},1)-*a_{1}^{\iota\prime_{1}}\in \mathrm{C}^{\mathrm{X}}$

を $a_{1}^{l/_{1}}$ と書く。 このとき誘導表現 $I(\mathrm{P}_{1,\mathrm{R}}; \sigma, \nu_{1})=\mathrm{I}\mathrm{n}\mathrm{d}(\mathrm{G}_{\mathrm{R}}, \mathrm{P}_{1,\mathrm{R}};\sigma\otimes a_{1}^{\nu_{1}}\otimes 1_{N_{1}})$ を一般化主
系列表現 (あるいは Plー主系列表現) という。 $\mathrm{G}_{\mathrm{R}}$ のりー環を 9 とし, 極大コンパクト部分
群 $K$ を $K=\mathrm{G}_{\mathrm{R}}\cap O(4)$ ととる。 $Sp(2, \mathrm{R})$ の極大コンパクト部分群 $K_{0}:=K\cap Sp(2, \mathrm{R})$ は

$K_{0}=\{k_{A,B}:=(\begin{array}{ll}A B-B A\end{array})\in \mathrm{G}_{\mathrm{R}}|A+\sqrt{-1}B\in U(2)\}$

となる。 $\xi_{0}\in I(\mathrm{P}_{1,\mathrm{R}};\sigma, \nu_{1})$ を

$k_{A,B}\cdot\xi_{0}=\det(A+\sqrt{-1}B)^{n}\xi_{0}$ , $k_{A,B}\in K_{0}$

で特徴付けられるベクトルとする。 本稿の主結果は次の通り :

定理 5. $\pi_{\infty}=I(\mathrm{P}_{1,\mathrm{R}}; \sigma, \nu_{1})$ であるとする。 $\beta\in \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}^{2}(\mathrm{R})$ を不定符号実対称行列とする。
$\mathrm{T}_{\beta,\mathrm{R}}$ の指標 $\chi$ を「–般の位置」 にとる ($\mathrm{i}.e$ . 後述の条件 (2.6) を満たすようにとる)。
(i) 絡空電 $\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{9},K(\pi_{\infty}, C_{mg}^{\infty}(\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{R}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{R}}; (\chi\cdot\psi_{\beta})_{\infty}))$ は高 $A\gamma$ $1$ 次元である.

(ii) 上の絡空間の元 $\Psi$ に対して, $B_{\xi 0}:=\Psi(\xi_{0})\in C_{mg}^{\infty}(\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{R}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{R}};(\chi\cdot\psi_{\beta})_{\infty}$ のある 1 次元
トーラス上での値は Meijerの $G$ 関数で書ける ((2.10) を見よ)。

注意 $\beta\in \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{m}^{2}(\mathrm{R})$ を $\underline{\text{定}\acute{\sqrt}^{\wedge \mathrm{D}}\urcorner\backslash \cdot \mathrm{F}}$ 実対称行列のときには, 対応する事実は [Mi-2] で実質的に
示されている。 [Mi-2] では, 本稿とは, 増大度条件のつけ方等が異なるが, 上の定理と同
様の定式化も可能である ( $supp(B_{\xi_{0}})\subset \mathrm{G}_{\mathrm{R}}^{+}.--\{g\in \mathrm{G}_{\mathrm{R}}|\nu(g)>0\}$ を示す必要があるが,

これも [Mi-2] の計算から分かる)。
(2.2) 局所 Bessel 関数の満たす微分方程式. T. Miyazaki([Mi-2]) は, $\xi_{0}$ から生じる局

所 Bessel 関数 $B_{\xi 0}^{(\infty)}\in C_{mg}^{\infty}(R_{\beta,\mathrm{R}}\backslash \mathrm{G}_{\mathrm{R}};(\chi\cdot\psi_{\beta})_{\infty})$ の満たす微分 $:Fr\not\equiv$式系を構成した。 まず,

$\beta=(c_{1} c_{2})$ とすると,

Lie(T\beta ) $=\mathrm{R}\cdot Z\oplus \mathrm{R}\cdot Y_{\beta}$ , $Y_{\beta}$ .— $\cdot$
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補題 6. $A:=$ { $\mathrm{d}_{\acute{1}}\mathrm{a}\mathrm{g}$ ( $a_{1}$ , a2 , $a_{1}^{-1},$ $a_{2}^{-1}$ ) $|a_{i}>0$ } と置く。
(i) $c_{1}c_{2}>0$ とする。 $\mathrm{T}_{\beta,\mathrm{R}}\cong \mathrm{C}^{\mathrm{x}}$ は連結である。 また, 次の分解が成立する :

$\mathrm{G}_{\mathrm{R}}=\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{R}}A$ $\langle (-1_{2} 1_{2})\rangle K_{0}$ .

(ii) $c_{l}c_{2}<0$ とする。 $c:=|c_{2}/c_{1}|>0$ と置くと,

$\mathrm{T}_{\beta,\mathrm{R}}=\mathrm{T}_{\beta,\mathrm{R}}^{\mathrm{o}}\mathrm{x}\langle-1_{4}, \epsilon_{\beta}\rangle\cong \mathrm{R}^{\mathrm{x}}\mathrm{x}\mathrm{R}^{\mathrm{x}}$, $\epsilon_{\beta}:=$

が成立する。 また, 分解 $\mathrm{G}_{\mathrm{R}}=\mathrm{R}_{\beta,\mathrm{R}}AK_{0}$ が成立する.

いま, $\beta$ が不定符号なので, $c_{1}>0>c_{2}$ として一般性を損なわない。補題 6 の (ii) から,
$B_{\xi 0}^{(\infty)}$ は $A$ 上の値で決まる。

$x=2\pi(c_{1}a_{1}^{2}-c_{2}a_{2}^{2},1,$ $y=2\pi(c_{1}a_{1}^{2}+c_{2}a_{2}^{2})$

によって新しい座標 $(x, y)$ を導入し,

$B_{\xi_{0}}$ (diag($a_{1}$ , a2, $a_{1}^{-1},$ $a_{2}^{-1})$ ) $=(\sqrt{|c_{1}|}a_{1})^{n+1}(\sqrt{|c_{2}|}a_{2})^{n+1}\exp(-2\pi(c_{1}a_{1}^{2}+c_{2}a_{2}^{2}))\varphi(x, y)$

によって, 関数 $\varphi(x, y)$ を定める。 [Mi, page 260, (7.3), (7.4)] tこよれば, $\varphi(x, y)$ は

$\{x^{2}(\frac{\partial^{2}}{\partial x^{2}}-\frac{\partial^{2}}{\partial y^{2}})+x\frac{\partial}{\partial x}+\frac{c_{1}c_{2}\chi(Y_{\beta})^{2}}{4}\}\varphi(x, y)=0$ ;

$\{x^{2}\frac{\partial^{2}}{\partial x^{2}}+y^{2}\frac{\partial^{2}}{\partial y^{2}}+2xy\frac{\partial^{2}}{\partial x\partial y}+(n+1)(x\frac{\partial}{\partial x}+y\frac{\partial}{\partial y})$

$-(x^{2}+y^{2}) \frac{\partial}{\partial y}-2xy\frac{\partial}{\partial x}-y+\frac{n^{2}-\nu_{1}^{2}}{4}\}\varphi(x, y)=0$ .

を満たす。 $\varphi(x, y)=\sum_{m=0}^{\infty}\varphi_{m}(x)y^{m}$ と展開すると, $\varphi_{m}(x)$ は次の微分差分方程式系を満
たす:

$\{(x\frac{\partial}{\partial x})^{2}+\chi(Y_{\beta})^{2}\frac{c_{1}c_{2}}{4}\}\varphi_{m}(x)=(m+2)(m+1)x^{2}\varphi_{m+2}(x)$ , $m\geq 0$ ;

$(2x \frac{\partial}{\partial x}+m)\varphi_{m-1}(x)-\{(x\frac{\partial}{\partial x})^{2}+(n+2m)x\frac{\partial}{\partial x}+m(m+n)+\frac{n^{2}-\nu_{1}^{2}}{4}\}\varphi_{m}(x)$

$+(m+1)x^{2}\varphi_{n\tau+1}(x)=0$ , $m\geq 0$ .

これらの関係式から, $\varphi_{0}(x)$ を決めれば, 次々 (こ $\varphi_{1}(x),$ $\varphi_{2}(x),$ $\cdots$ が決まる。 また, $\varphi_{0}(x)$

は次の単独方程式を満たす:

$\{$

(2.4)
$(x \frac{\partial}{\partial x}+\frac{n-2+\nu_{1}}{2})(x\frac{\partial}{\partial x}+\frac{n-2-\nu_{1}}{2})(x\frac{\partial}{\partial x}+\frac{n+\nu_{1}}{2})(x\frac{\partial}{\partial x}+\frac{n-\nu_{1}}{2})$

$-x^{2}(x \frac{\partial}{\partial x}+1+\rho_{\infty})(x\frac{\partial}{\partial x}+1-\rho_{\infty})\}\varphi_{0}(x)=0$ .

但し, こ $arrow-T^{\backslash }\vee\rho_{\varpi}\backslash :=\frac{\chi(Y_{\beta})\sqrt{-c_{1}c_{2}}}{2}\in\sqrt{-1}\mathrm{R}$ と置いた。
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(2.3) 局所 Bessel関数の明示公式. 方程式 (2.4) は一般化超幾何方程式なので, その解空
間はいわゆる Meijer の $G$-関数 ([Er],[M $\mathrm{e}]$ ) で張られる。 まず,

$\varphi_{0}^{<1>}(x)=G_{2,4}^{4,0}(\frac{x^{2}}{4}|_{\beta_{1}},$
$\beta_{2}\alpha_{1},$

’
$\beta_{3}\mathrm{c}\nu_{2}$

,
$\beta_{4})$

$\varphi_{0}^{<2>}(x)=G_{2,4}^{4,0}(\frac{x^{2}}{4}e^{2\pi\sqrt{-1}}|_{\beta_{1}},$
$\alpha_{1}\beta_{2},$

’
$\beta_{3}\alpha_{2}$

,
$\beta_{4})$

$(2.5)$

$\varphi_{0}^{<3>}(x)=G_{2,4}^{4,1}(\frac{x^{2}}{4}e^{\pi\sqrt{-1}}|_{\beta_{1}},$
$\alpha_{1}\beta_{2},$

’
$\beta_{3}\alpha_{2}$

,
$\beta_{4})$

$\varphi_{0}^{<4>}(x)=G_{2,4}^{4,1}(\frac{x^{2}}{4}e^{\pi\sqrt{-1}}|_{\beta_{1}},$
$\alpha_{2}\beta_{2},$

’
$\beta_{3}\alpha_{1}$

,
$\beta_{4})$ .

と置こう。 ここで、 パラメータ $\alpha_{1},$ $\alpha_{2},$
$\beta_{1},$

$\cdots,$
$\beta_{4}$ は

$\alpha_{1}=\frac{1+\rho_{\infty}}{2}$ , $\alpha_{2}=\frac{1-\rho_{\infty}}{2}$ ,

$\beta_{1}=\frac{2-n+\nu_{1}}{2}$ , $\beta_{2}=\frac{2-n-\nu_{1}}{2}$ , $\beta_{3}=\frac{-n+\nu_{1}}{2}$ , $\beta_{4}=\frac{-n-\nu_{1}}{2}$

である。 以下, 指標 $\chi$ : $\mathrm{T}_{\beta,\mathrm{R}}arrow \mathrm{C}^{\{1)}$ が

(2.6) $\alpha_{j}-\beta_{k}\not\in\{1,2,3_{1}\cdots\}$ $(1\leq j\leq 2,1\leq k\leq 4)$ , $\alpha_{1}-\alpha_{2}\not\in \mathrm{Z}$ .

を満たすことを仮定する。 この仮定の下で上の 4つの解が線型独立なことは, 次の Barnes
による $\varphi_{0}^{(k)}(x)$ たちの漸近挙動 ([Me, \S 2]) から従う。まず, $\varphi_{0}^{(1)}(x),$ $\varphi_{0}^{(2)}(x)$ について, $xarrow\infty$

のとき,

$\varphi_{0}^{<1>}(x)=e^{-x}(\frac{x^{2}}{4})^{-(2n+1)/4}(\sqrt{\pi}+O(x^{-2}))$ ;
(2.7)

$\varphi_{0}^{<2>}(x)=e^{x}$ (–x42)一伽+1)/4 $(\sqrt{\pi}+O(x^{-2}))$ ;

である。 また, $\varphi_{0}^{(3)}(x)$ , $\varphi_{0}^{(4)}(x)$ について, $xarrow\infty$ のとき, 次の漸近展開が成立する :

(2. S)

$\varphi_{0}^{<3>}(x)\sim C_{3}\mathrm{x}(x^{2})_{4}^{-1+a_{1}}F_{1}\{$
$1- \beta_{1}-\alpha_{1},1-\beta_{1}-\alpha_{1},1-\beta_{1}-\alpha_{1},1-\beta_{1}-\alpha_{1}1+\alpha_{1}-\alpha_{2}|-\frac{4}{x^{2}})-$,

$\varphi_{0}^{<4>}(x)\sim C_{4}\mathrm{x}(x^{2})_{4}^{-1+a2}F_{1}\{$
$1- \beta_{1}-\alpha_{2},1-\beta_{1}-\alpha_{2},1-\beta_{1}-\alpha_{2},1-\beta_{1}-\alpha_{2}1+\alpha_{2}-\alpha_{1}|-\frac{4}{x^{2}})$ .

ここで, $C_{3},$ $C_{4}$ は non-zero constant である。 漸近挙動 (2.7) と緩増大条件から, $\varphi_{0}(x)=$

$\sum_{k=1}^{4}A_{k}\varphi_{0}^{<k>}(x)$ と書いたときに, 」$4_{2}=0$ が出る。 さらに, $A3=A_{4}=0$ を示そう。 そ

のために, 次の $5\mathrm{H}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{s}\mathrm{h}$-Chandra の補題』 ([HC-2, Lemma 14, $\mathrm{p}\mathrm{a}\mathrm{g}\mathrm{e}\mathrm{l}5$ ], [HC-1, Theorem
1]) を用いる。

命題 7(Harish-Chandra). $G\subset GL(N, \mathrm{R})$ を簡約線型リー群とし, $K$ をその極大コンパ

クト部分群とする。 $G$ 上のノルムを $|_{1}^{1}g||.-- \max\{gi,j, (g^{-1})_{i,\mathrm{j}}|1\leq \mathrm{i}, j\leq N\}$ で定める。 $G$

上の $C^{\infty}$ 関数 $F$ が緩増大, すなわち, ある正定数 $C,$ $R>0$が存在して, $|F(g)|<C||g||^{R}$
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を満たすとする。 このとき, さらに $F$ が, $Z(\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{e}(G))$有限かつ右 K有限ならば, $F$ は一

様に緩増大 (uniformly of moderate growth) である。 ここで, $F$ が一様に緩増大とは,

$\exists r>0,$ $\forall X\in U(\mathrm{L}\mathrm{i}\mathrm{e}(G))s.t$ . $\sup\{\frac{|F(g|X)|}{||g||^{r}}.|g\in G\}<\infty$

が成立する事をいう ($r$ が $X$ によらず一様にとれる)。

いま, $B_{\xi_{0}}(g)$ は命題の仮定を満たすから, 一様に緩増大である。 $E_{2,0}:=(\delta_{1,i}\delta_{3,j})_{1\leq i,j\leq 4}\in$

佳でリー環の元を定義し,
$\overline{a}:=\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}\mathrm{g}(\sqrt{a}, \sqrt{a}/c_{7}\sqrt{1}/a, \sqrt{c}/a)\in A$ , $a>0$

と置く。 すると,

$B_{\xi_{0}}( \overline{a};E_{2,0})=\frac{d}{dt}|_{t=0}B_{\xi_{0}}(\tilde{a}\exp(tE_{2,0}))=\frac{d}{dt}|_{t=0}B_{\xi_{0}}(\exp(atE_{2,0})\tilde{a})$

$(2.9)$

$=2\pi\sqrt{-1}ac_{1}B_{\xi_{0}}(\overline{a})$

なので, 十分大なる $N>0$ が存在して,
$B_{\xi 0}(\tilde{a},\cdot E_{2,0}^{l})=(2\pi\sqrt{-1}ac_{1})^{l}B_{\xi 0}^{\langle\infty)}(\tilde{a})=O(a^{N})7$ $(aarrow+\infty, \forall l\in \mathrm{Z})$

が成立する。 一方で, $B_{\xi 0}(\overline{a})=a^{n+1}\mathrm{x}\varphi_{0}(4\pi c_{1}a)$ であるので, 上の漸近展開 (2.7), (2.8)
から, $A_{3}=A_{4}=0$ がでる。 従って, B,。の一意性が分かる。 同時に, 次の公式

$B_{\xi_{0}}( \overline{a})=const\cross\oint_{-\sqrt{-1}\infty}^{\sqrt{-1}\infty}\frac{\Gamma(\frac{n+2+\nu_{1}}{2}-2s_{1})\Gamma(\frac{n+2-\iota/_{1}}{2}-2s_{1})}{\Gamma(\frac{n+2+\rho\infty}{2}-s_{1})\Gamma(\frac{n+2-\rho\infty}{2}-s_{1})}$

(2.10)
$\rangle\zeta(8\pi c_{1}a)^{2s_{1_{\frac{ds_{1}}{2\pi\sqrt{-1}}}}}$

も得られ定理 5 の証明が終わる。
注意 B,。が尖点形式 $F$ から生じている場合には, $F$ が急減少なので, B,。も急減少であ
り, 命題 7や (2.9) を持ち出さずに, (2.10) が得られる。 ただし, 尖点形式の急減少性の
(標準的) 証明には, [HC-1, Theorem1] が用いられることに注意する。

付録 1 Bessel 関数と Novodvorsky 積分. $W$ : $G_{\mathrm{R}}arrow \mathrm{C}$ を $\pi_{\infty}$ の $\xi_{0}$ に関する局所
Whittaker 関数とする。 このとき, 次の 「局所 Novodvorsky積分」 を考える:

$Z_{N}^{(\infty)}(W;s;g):= \oint_{\mathrm{R}^{\mathrm{X}}}d^{\mathrm{x}}y\int_{\mathrm{R}}dxW((y+_{x1}^{y}1)(\begin{array}{llll}1 -1 1 1 \end{array})g)|y|^{s-3/2}$

1
-1

1
1

$(s\in \mathrm{C}, g\in \mathrm{G}_{\mathrm{R}})_{\text{。}}$ 容易に確かめられるように,

$Z_{N}^{(\infty)}(W;s;(\begin{array}{lll}1 x_{1} x_{2} 1 x_{2} x_{3} 1 1\end{array})(u+_{u}^{1}1)g)=e^{2\pi\sqrt{-1}x_{2}}|u|^{-s+1/2}Z_{N}^{(\infty 1}(W_{7}.s;g)$

1
1

$x_{1}$ $x_{2}$

$x_{2}$ $x_{3}$

1
1

よって, $Z_{N}^{(\infty\}}(W;s;g)$ は, もし緩増 $\text{大}7\mathrm{a}\mathrm{e}7\text{数}$で $\text{あ}\hslash,f\mathrm{h}^{\grave{\backslash }}$ , 不定符号指 $\mathrm{h}\mathrm{f}\frac{\mathrm{f}}{\ulcorner_{\backslash }}\mathrm{f}^{\mathrm{B}}\mathrm{R},\mathrm{F}-\tau\backslash$ $\beta=(1/2 1/2)$

に関する Bessel 関数である。従って, $Z_{N}^{(\infty)}$ ( $W;\rho_{\infty}+1/2;$ diag($a$ , $a,$ $1,1$ )) と $B_{\xi_{0}}(\overline{a})$ で $c_{1}=$

$-c_{2}=1/2$ としたものに等しいことが期待される。 ところで, $Z_{N}^{(\infty)}$ ( $W;S\mathrm{j}$ diag(a, $a,$ $1,1)$ )
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は, Novodvorsky の局所ゼータ積分に他ならず, Whittaker 関数の明示式を用いて $\frac{\wedge}{\Rightarrow,\beta}$櫛す
ることができる $([\mathrm{M}\mathrm{o}- 2])_{\text{。}}$ 結果は, $\rho_{\infty}\gg 0$ で積分は収束し,

$Z_{N}^{(\infty)}$ ( $W;\rho_{\infty}+1/2$ ;diag(a, $a,$ $1,1)$ )

$=$ const $\mathrm{x}\Gamma_{\mathrm{C}}(\rho_{\infty}+\frac{n+\nu_{1}}{2})\Gamma \mathrm{c}(\rho_{\varpi}+\frac{n-\nu_{1}}{2})$

$\mathrm{x}\oint_{-\sqrt{-1}\infty}^{+\sqrt{-1}\infty}\frac{dz}{2\pi\sqrt{-1}}(4\pi a)^{2z}\frac{\Gamma(-2z+\frac{\iota/_{1}+n+2}{2})\Gamma(-2z+\frac{-I/_{1}\dagger n+2}{2})}{\Gamma(-z+L\infty\pm_{2}-)\underline{n}\underline{+2}\Gamma(-z+\frac{-\rho\infty+n+2}{2})}$

となって上述の期待が確かに成立していることが分かる。このように, 局所Novodovrsky積
分が spinor $L$-関数の $\Gamma$ 因子と完全には等しくはならず, むしろその比として局所 Bessel 関
数が現れるのは興味深いと思う。 さらに, (筆者にとって) 面白いことに, この比は $GSp(2)\rangle\langle$

$GL(2)$ の Novod ovrsky積分からも意味がつく ([I-M] を参照)。
付録 2 Andrianovの局所ゼータ積分. Andrianov の局所ゼータ積分を,

$Z_{A}^{(\infty)}(s, B_{\xi_{0}}):= \oint_{0}^{\infty}B_{\xi_{0}}(\overline{a})|a|^{s-3/2}d^{\mathrm{x}}a$

で定義する $($ [An], [Su], $[\mathrm{P}\mathrm{s}])_{0}B_{\xi_{0}}(\overline{a})$ が Mellin-Barnes型積分 (2.10) で表示されているの
で, これは容易に計算できて

$Z_{A}^{(\infty)}(s, B_{\xi_{0}})=const \cross\frac{\Gamma(s+\frac{n-1+\nu_{1}}{2})\Gamma(s+\frac{n-1-I/_{1}}{2})}{\Gamma(\frac{1}{2}(s+n+\rho_{\infty}+\frac{1}{2}))\Gamma(\frac{1}{2}(s+n+\rho_{\varpi}+\frac{1}{2}))}$

となる。 これから, 野点形式の spinor L-関数の解析接続や関数等式を出すことができる
が, 詳しくは別の機会に述べたい。
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