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論 文 内 容 の 要 旨

リ ー マ ン の ゼ ー タ 関 数 ζ(∫)は ・ σ=Re∫>1(複 素 変 数 ∫の 実 部Re∫=σ が

1よ り 大 の と き)、 デ ィ リ ク レ 級 数

ζ(・)一Σ
η

で 定 義 さ れ る.た だ し 、 ベ キ 関 数 は 主 値 を 取 る.ζ(∫)は 、 様 々 な 方 法

に よ っ て ∫=1に1位 の 極 を 持 っ 有 理 型 関 数 に 解 析 接 続 さ れ て 、 関 数

等 式

π 丁 佳)ζ ω 一π ・r'一 ∫)ζ(1-・)

5=1に お け る ロ ー ラ ン 展 開 は

ζω 一
、-1+γ+Σ(一')η 圃

の 形 に な り 、 γ走を 一 般 オ イ ラ ー(ス チ ル チ ェ ス)定 数 と よ ぶ 。 ロ ー ラ

ン 定 数 は 、 オ イ ラ ー の 定 数 と よ ば れ 、

(1)γ 一limΣ ヨ ー1・gx

で 定 義 さ れ る 、 数 学 で も っ と も よ く 知 られ た 定 数 の … つ で あ る 。

一 般 の ゼ ー タ 関 数 に 対 し て も リー マ ンゼ ー タ 関 数 に つ い て 述 べ た 事 実 が 成 り

立 ち 、 ロ ー ラ ン 定 数 を 閉 じ た 形 に 表 示 す る 公 式 を ク ロ ネ ッ カ ー 極 限 公

式 と よ ぶ 。 金 光 等 は フ ル ウ ィ ッ ッ ゼ ー タ 関 数 に 対 す る 積 分 表 示 か

b上 述 の 一 般 オ イ ラ ー 定 数 に 対 し て(1)と 類 似 の 表 示 を 求 め た 。

本 論 文 に お い て は 、 ま ず §1で 金 光 等 の フ ル ウ ィ ッ ッ ゼ ー タ 関 数

に 対 す る 積 分 表 示 で 証 明 が 与 え ら れ て い な い ∫=]の 場 合 に 対 応 す る

積 分 表 示 の 証 明 を お こ な い 、 同 時 に 、 ぬ に 対 す る(1)に 対 応 す る 公 式

の 最 も 簡 単 な 導 出 を 与 え た 。 こ の オ イ ラ ー 定 数 に 対 す る 研 究 が 本 論

文 の 端 緒 と な っ た 。

の ペ キ 程 度 の 位 数 一 と す る(こ の こ と は ・ ア(∫)が5冨1で ん+1位 の 極 を も

つ こ と に 対 応 す る)・ こ の 状 況 の 下 で ・ ブ リ ッ グ ス は ・ ∫(5)の ∫=1に お

け る ロ ー ラ ン 係 数 に 対 し て(1)に 類 似 の 極 限 公 式 を 求 め そ れ を 一

般 ア ー ベ ル 型 定 理 と 称 し た 。 我 々 は 、L(x)が 、 対 数 関 数 の べ キ に 限 ら

ず 、緩 振 動 関 数 の 場 合 に ブ リ ッ グ ス の 定 理 を 一 般 化 す る こ と を 得 た 。

さ ら に 係 数 の ウ ェ イ ト 付 の 部 分 和 Σ 争1・ ぎ ηに 対 す る 漸 近 式 を 同 時 に

求 め る こ と に 成 功 し た(σ ≦1)。 れ に よ り ブ リ ッ グ ス ープ ッ シ ュ マ ン

の 結 果 を 一 般 化 し 自 明 で な い 例 を 与 え た 。

本 論 文 の メ イ ン は 、 第2章 で あ り そ こ で は 、 一 般 オ イ ラ ー 定 数 を

用 い て ピ ル ツ 約 数 問 題 の 誤 差 項 を 含 む あ る 積 分 の 値 を 具 体 的 に 表 す

問 題 を ま ず 考 察 し た 。

4.(η)で 、 ηを κ個 の 自 然 数 の 積 で 表 す 表 し 方 の 数 を 表 す と き 、 ピ ル

ツ 約 数 問 題 は ・ Σ4(η)の 漸 近 式 を 求 め ・ 誤 差 項 を 研 究 す る こ と(と く

に 大 き さ の 位 数 を 決 定 す る 問 題)と 述 べ ら れ る.4.(η)の 生 成 関 数 は 、

上 述 の リ ー マ ン ゼ ー タ 関 数 の κ乗 ζκ(5)で あ り 、 こ の 関 数 は 、 ∫=1で κ位

の 極 を 持 つ か ら 、 主 要 項 は 、 上 述 の κ 一1次 の 多 項 式P(∫)=尺 .1(∫)で 、

Σ4(η)-P(109κ)+△.(⇒

△.(x)が 上 述 の 誤 差 項 で あ り こ の 関 数 の 挙 動 に

関 して 数 多 くの 研 究 が あ る.そ の 一 に 、積 分 夙 イ ム蛎 の 値 を具

体 的 な 形 に 表 す 問 題 が 、 ラ ヴ リ ッ ク イ ス ラ イ ー ロ フ ヨ ド ゴ ー ロ フ

に よ っ て 考 察 さ れ た 。

我 々 は 、 こ の 積 分 の パ ー シ ャ ル 積 分 を リ ー ス 和 と と ら え る こ と に

よ っ て リ ー マ ン ゼ ー タ 関 数 の 関 数 等 式 と 同 値 な モ ジ ュ ラ ー 関 係 式 の

理 論(金 光 、 谷 川 塚 田 理 論)を 適 用 す る こ と に 成 功 し 漸 近 式 を 求

△(μ)
山 一磨 ・(κつ,α 〉・(定 理1)が 成

り 立 つ 。 こ こ で 主 要 項 は 、 一 般 オ イ ラ ー 定 数 で 具 体 的 に 表 示 さ れ 、

上 述 ラ ヴ リ ッ ク 等 そ の 後 の シ ー タ ラ マ チ ャ ン ド ラ ラ オ 等 の 結 果 を す

べ て 含 む 。
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最 後 に 一 般 オ イ ラ ー 定 数 の 数 値 計 算 に 使 え る ス タ ン ク ス の 公 式

と い う も の が あ り こ れ は 、 第1、 第2の 一 般 オ イ ラ ー 定 数 を 「具 体

的 に 計 算 可 能 な 主 要 項 」 プ ラ ス 「指 数 関 数 位 数 で 急 減 少 す る 誤 差 項 」

の 和 で 表 す と い う も の で あ る わ れ わ れ は 、 ス タ ン ク ス の 公 式 が 必 然

的 に な り た つ 根 拠 が 、 上 述 の モ ジ ュ ラ ー 関 係 式 が 顕 現 し た も の で あ る

と い う こ と を 発 見 し そ の 具 体 的 表 示 を マ イ ヤ ー のG・ 関 数 を 用 い て

与 え た 。 さ ら に ス タ ン ク ス の 公 式 よ り 数 値 計 算 に 用 い や す いK・

ベ ッ セ ル 関 数 を 含 む 公 式 を 求 め 、誤 差 項 が 指 数 関 数 的 に 減 少 す る 根 拠

が 、K一 ベ ッ セ ル 関 数 の 退 化 し た 形 で あ る こ と を 明 ら か に し た 。
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論 文 審 査 結 果 の 要 旨

本 論 文 は ・序 論 と し て の 第1章 と 主 結 果 を 含 む 第2章 か ら な る 。 第

1章 に は 、 著 者 の2編 の 論 文(の 一 部)が 含 ま れ て お り と く に 第

2節 の フ ル ペ ー パ ー で は 、 一一般 オ イ ラ ー 定 数 に 関 す る ブ リ ッ グ ス の 定

理 の 一 般 化 が 得 ら れ て い る 。

第2章 で は 、 一一般 オ イ ラ ー 定 数 を 用 い て 、 ピ ル ツ 約 数 問 題 の 誤 差 項

を 含 む あ る 積 分 の 値 を 具 体 的 に 表 す 問 題 が 完 全 解 決 さ れ て い る 同 時

に 、 一 般 オ イ ラ ー 定 数 の 数 値 計 算 を 可 能 に す る ス タ ン ク ス の 公 式 が 必

然 的 に な り た つ 根 拠 が 、 リ ー マ ン ゼ ー タ 関 数 の(ベ キ の)関 数 等 式 一

モ ジ ュ ラ ー 関 係 式 一 の 一一つ の 現 れ で あ る と い う こ と がconceptualに

証 明 さ れ て い る

よ り 具 体 的 に 、 ηを κ個 の 自 然 数 の 積 で 表 す 表 し 方 の 個 数 を4
.(η)で

表 す と き ・ ピ ル ツ 約 数 問 題 は ・ Σ4(・)の 漸 近 式 を 求 ぬ 誤 差 項 を 研 究

す る こ と(と く に 大 き さ の 位 数 を 決 定 す る 問 題)と 述 べ ら れ る

σ一R・・>1に 対 し て 絶 対 収 束 す る デ ィ リ ク レ 級 数 Σ 一丁で 定 義 さ れ る 関 数

は リ ー マ ン の ゼ ー タ 関 数 ζ(∫)と し て 、 数 学 で も っ と も 基 本 的 な ゼ ー タ

関 数 で あ る.ζ(∫)は 、3=1に1位 の 極 を 持 つ 有 理 型 関 数 に 解 析 接 続 さ れ

π2r佳)ζ ω 一π ・r1一 り ζ(1-・)

を 満 た す 。 ∫=1に お け る ロ ー ラ ン 展 開 は

の 形 に な り 、 ロ ー ラ ン 係 数 γんを … 般 オ イ ラ ー(ス チ ル チ ェ ス)定 数 と

4.(η)の 生 成 関 数 は 、 リ ー マ ン ゼ ー タ 関 数 の κ乗 ζκ(∫)であ り

関 数 は 、5=1で κ位 の 極 を 持 っ か ら 主 要 項 は 、 κ一1次 の 多 項 式

Pの 一馬 ω で 、

Σ4.(η)-P(1・9κ)+△.(κ)

の 形 に な る 。 こ こ で 、 △
.(κ)が 上 述 の 誤 差 項 で あ り



に 関 す る 数 多 く の 研 究 の 一 つ に 、積 分 夙 一∫()酬 直 を 具 体 的 な 形

に 表 す 問 題 が 、 ラ ヴ リ ッ ク イ ス ラ イ ー ロ フ ヨ ド ゴ ー ロ フ に よ っ て

考 察 さ れ た

著 者 は 、 の 積 分 の パ ー シ ャ ル 積 分 を リ ー ス 和 と と ら え る と に

よ っ て リ ー マ ン ゼ ー タ 関 数 の 関 数 等 式 と 同 値 な モ ジ ュ ラ ー 関 係 式 の

理 論(金 光 、 谷 川 塚 田 理 論)を 適 用 す る と に 成 功 し 漸 近 式 を 求

△(ρd
_β1・)+・(ズ ・),α 〉・(定 理1)が 成

り 立 つ 。'主 要 項 は 、 ・般 オ イ ラ ー 定 数 で 具 体 的 に 表 示 さ れ 、

L述 ラ ヴ リ ッ ク 等 そ の 後 の シ ー タ ラ マ チ ャ ン ド ラ ラ オ 等 の 結 果 を す

べ て 含 む 。

同 時 に 第1、 第2の 一 般 オ イ ラ ー 定 数 を 「約 数 関 数 を 含 む 、 具 体

的 に 計 算 可 能 な 主 要 項 」 プ ラ ス 「指 数 関 数 位 数 で 急 減 少 す る 誤 差 項 」

の 和 で 表 す ス タ ン ク ス の 公 式 を モ ジ ュ ラ ー 関 係 式 一 の … つ の 属 性 と

し て 証 明 し マ イ ヤ ー のG・ 関 数 を 用 い て そ の 具 体 的 表 示 を 与 え て い

る さ ら に ス タ ン ク ス の 公 式 よ り も 数 値 計 算 に 用 い や す いK・ ベ ッ

セ ル 関 数 を 含 む 公 式 を 求 め 、誤 差 項 が 指 数 関 数 的 に 減 少 す る 根 拠 が

K一 ベ ッ セ ル 関 数 の 退 化 し た 形 で あ る と を 明 ら か に し て い る

れ ら の 結 果 の 示 す 通 り 著 者 は 、 特 殊 関 数 の 扱 い に 習 熟 し モ ジ

ュ ラ ー 関 係 式 理 論 を 使 い な せ る 数 少 な い 専 門 家 と し て 将 来 の 工 学

へ の 応 用 も 期 待 さ れ る 博 士(工 学)の 学 位 に 相 当 す る 結 果 を 導 い た

と 評 価 で き る
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