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導入

問題： どんな代数体 (代数的数, 代数的整数) があるか？

e.g., 円分体 Q(ζn) (ζn := exp(2πin )), 2 次体 Q(
√
n).

Theorem (クロネッカー・ウェーバーの定理)

K/Q: 有限次アーベル拡大 ⇒ ∃n s.t. K ⊂ Q(ζn).

⇝

Q(ζn) {1}
| ∩
K

ガロア対応↔ 部分群
| ∩
Q (Z/nZ)×

{K | K/Q: 有限次アーベル拡大 } ↞ {(n, S) | S ⊂ (Z/nZ)×}.
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類体論

k = Q ⇒ k: 代数体 (固定)

Q(ζn) {1}
| ∩
K ↔ 部分群
| ∩
Q (Z/nZ)×

⇒

Hf {1}
| ∩
K ↔ 部分群
| ∩
k Cl(k, f) := Pf/If

If
∩

↔ 部分群
∩
Pf

.

f: 整因子 = f0f∞, f0 ⊂ Ok, f∞ = ρ1 · · · ρt, [ρi : k ↪→ R] ∈ {実素点 }.
If := {a | (a, f) = 1}, Pf := ⟨(α) | α≡1 mod f

ρ1(α),...,ρt(α)>0⟩.

Theorem

∀f, ∃Hf/k: 有限次アーベル拡大 s.t. Art: Cl(k, f) ∼= Gal(Hf/k).

K/k: 有限次アーベル拡大 ⇒ ∃f s.t. K ⊂ Hf.

Hf: f を法とする射類体 (ray class field), f ≒ “素点の分岐の様子”.

Hf,K =？⇝ 類体構成問題 (Hilbert の第 12 問題)
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有理数体上の類体構成

Z: PID, i.e., hQ = |Cl(Q, 1)| = 1.

Cl(Q, (n)) = ⟨(a)|(a,n)=1⟩
⟨(a)|a≡1 mod n⟩

∼= (Z/nZ)×/{±1},

(±a) 7→ ± a mod n,

Cl(Q, (n)id) = ⟨(a)|(a,n)=1⟩
⟨(a)|a≡1 mod n, a>0⟩

∼= (Z/nZ)×,

(a) (a > 0) 7→ a mod n.

実素点 id も分岐 H(n)id = Q(ζn) {1}
| | ∩

p | n のみ分岐 H(n) = Q(ζn + ζ−1
n ) ↔ {±1}

| | ∩
2, 3, 5, . . . , 実素点 id Q (Z/nZ)×
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虚 2 次体上の類体構成 (≒ クロネッカーの青春の夢)

K = Q(
√
−d), 実素点無し ⇒ f = f0 ⊂ Ok.

⇝ 1 → (Ok/f)
×/O×

k → Cl(k, f) → Cl(k, 1) → 1

⇝

Hf

|
)

(Ok/f)
×/O×

k

H1

 Cl(k, f)
|

)
Cl(k, 1)

k

Theorem

E : y2 = x3 + ax+ b (a, b ∈ H1), End(E) ∼= Ok

⇝ k(jE) = H1, Hf = H1(x
|O×

k
|

2 (E[f])).

jE : j-不変量, E[f] = {P ∈ E(C) | ∀α ∈ f, αP = OE}: f-ねじれ点.

x(E[f]) = {P ∈ E[f] の x 座標 }, |O×
k |
2 = 1, 2, 3.
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虚 2 次体上の類体構成 (≒ クロネッカーの青春の夢)

e.g., k = Q(i) ⇝ E : y2 = x3 + x, [i : (x, y) 7→ (−x, iy)] ∈ End(E)

j(E) = 1728 ⇝ H1 = k(1728) = k.

(1 + i)(x, y) = (x, y) + (−x, iy) = (−iy2

2x2 , (1+i)y3+(−2+2i)x3y
4x3 )

⇝ E[1 + i] = {(x, y) ∈ E(C) | x = 0} ∪ OE = {OE , (0, 0)}
⇝ H1+i = k(02) = k.

2(x, y) = (−8xy2+(9x4+6x2+1)
4y2

, −8y4+(36x3+12x)y2+(−27x6−27x4−9x2−1)
8y3

)

⇝ E[2] = {(x, y) ∈ E(C) | y = 0} ∪OE = {OE , (0, 0), (i, 0), (−i, 0)}
⇝ H2 = k(02, i2, (−i)2) = k.

2(1 + i)(x, y) = ( ···
8x4y2(1−x2)2

, ···
32x6y3(1−x2)3

)

⇝ E[2(1 + i)] = {OE , (0, 0), (±i, 0), (±1, ∗)} ⇝ H2(1+i) = k.

4(x, y) = ( ···
16y2(x−1)(x+1)(x4+6x2+1)

, ···
64y3(x−1)3(x+1)3(x4+6x2+1)3

)

⇝ E[4] = {OE , (0, 0), (±i, 0), (±1, ∗), (±
√

−3± 2
√
2, ∗)}

⇝ H4 = k((
√

−3± 2
√
2)2) = k(

√
2) = Q(

√
−1,

√
2) = Q(ζ8).

· · · ⇒ k = H1 = H1+i = H2 = H2(1+i)

2
⊂ H4

2
⊂ · · · .
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虚 2 次体上の類体構成 (≒ クロネッカーの青春の夢)

Remark
1 Proof · · · 虚数乗法論.

2 P ∈ E[f] の x 座標 ≒ ℘ 関数
CM 周期 .
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虚 2 次体上の類体の整数環

OQ(ζn) = Z[ζn], OQ(ζn+ζ−1
n ) = Z[ζn + ζ−1

n ], OQ(
√
d) = Z[

√
d] or Z[1+

√
d

2 ].

Theorem (k = Q(
√
−d), Schertz)

下記例外を除いて OHf
= OH1 [∃θ] (Relative Power Integral Bases):

(∗) d = 1, 3, (a) 2, 3: (k で) 分岐 , f = pr ∤ 2,
(b) 2: 惰性, 3 = p23, f = pr3, (c) 2 = p22, 3: 惰性, f = pr2.

Theorem (Cougnard-Fleckinger†, 関川 ‡, etc)

以下の (d, f) に対して Hf/H1 は RPIB: case (a) (19, p11), (43, p11),

case (b) (51, (3)), (123, (3)), case (c) (10, (4))‡.

RPIB でない: case (a) (d, f) = (19, p7)
†,‡, (19, (3)), (43, (3)),

(67, (3)), (163, (3)), (67, (4)), (163, (4)), case (b) (267, (3)).

※ (†) · · · Baker の手法, (‡) · · · 基本単数 (計算機)＋代数的整数論.
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Stark 予想 (rank one abelian case, 実素点の場合)

K/k: f を導手とする有限次アーベル拡大, Cl(kf)
Art↠ Gal(K/k) ∋ σ.

ζ(s, σ) :=
∑
a⊂Ok

(a,f0)=1
Art(a)=σ

Na−s (部分ゼータ関数).

Conjecture

k: 総実体, ∃ 実素点 K ↪→ R のとき
u(σ) := exp(−2ζ ′(0, σ)) ∈ K×

τ(u(σ)) = u(τσ) (σ, τ ∈ Gal(K/k))

u(σ) は “なんとか-単数”, K
(√

u(σ)
)
/k: アーベル拡大.

u(σ) は Stark 単数と呼ばれる.

※ ords=0ζ(s, σ) = #{完全分解する k の実素点 }.
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Stark 予想 (rank one abelian case, 実素点の場合)

Example (k = Q)

H(n) = Q(ζn + ζ−1
n ) = Q(cos(2πn )).

Gal(H(n)/Q) = (Z/nZ)×/{±1} ∋ [σ±a : ζn + ζ−1
n 7→ ζan + ζ−a

n ].

ζ(s, σ±a) =
∑

N∋k≡±a mod n k
−s (Hurwitz ゼータ関数).

u(σ±a) :=exp(−2ζ ′(0, σ±a))
Lerch
=

(
2π

Γ( a
n
)Γ(n−a

n
)

)2Euler
= (2 sin(aπn ))2

Euler
= 2− (ζan + ζ−a

n ).

Remark
1 ある条件下 (u(σ) ̸= 1 かつ 巡回拡大, など) で K = k(u(σ))
総実体上の Stark 単数 = [多重ガンマ関数の積 ∗ 補正項] (新谷公式)
⇝ 類体構成.

2 様々な一般化 (複素/有限素点, higher rank, non-abel, p 進類似,
integral refinement) がある.

3 証明済: k = Q,Q(
√
−d), Gal ∼= (Z/2Z)l, p 進類似 (Gross-Stark).
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Stark 単数と整数環

Recall

Q(ζn + ζ−1
n )/Q ⇝ u(σ±a) = 2− (ζan + ζ−a

n )
⇝ OQ(ζn+ζ−1

n ) = Z[ζn + ζ−1
n ] = Z[u(σ±1)]

⇝ H(n)/Q: Stark 単数 u := u(σ±1) が PIB を与えている.

Example (k = Q(
√
5), f0 = p11)

Cl(k, f0ρ2) = Gal(Hf0ρ2/k)
∼= Z/2Z.

u := u(id) =
∏

(x1,x2)∈R Γ2(x1 + x2ϵ, (1, ϵ))∗ 補正項
= 0.4643126132 . . . ,
最小多項式 = x4 − 3x3 + 3x2 − 3x+ 1.

OHf0ρ2
= Ok[u], i.e., u: RPIB

※ h := #Cl(k, 1), h+ := #Cl(k, ρ2), h++ := #Cl(k, ρ1ρ2) = 1,

総正基本単数 ϵ = 3+
√
5

2 .
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Hf0ρ2/k = Q(
√
5) の RPIB？ (h = h+ = h++ = 1)

f0 Cl(k, f0ρ2) RPIB？

p11 Z/2Z u

22 Z/2Z u

p19 Z/2Z u

p29 Z/4Z u

p31 Z/2Z u

3
√
5 Z/4Z u√

5p′11 Z/2Z u

p59 Z/2Z u

23 (Z/2Z)2 ∃※
p71 Z/2Z (u− 1)/

√
5

2p19 Z/6Z ∃
p79 Z/2Z (u− 1)/3

22
√
5 (Z/2Z)2 ∃

√
5p′19 Z/2Z (u+ 1)/π11
3p′11 Z/2Z (u+ 1)/

√
5

p101 Z/4Z ∃
p′11p11 Z/10Z ∃
2p31 Z/6Z ∃
p131 Z/2Z u

p139 Z/6Z ∃
223 (Z/2Z)2 ∃√
5p′29 Z/4Z ∃
p151 Z/6Z ∃√
5p′31 Z/2Z (u+ 1)/3

3p′19 Z/2Z u

22p′11 (Z/2Z)2 k(u) ⊊ Hf0ρ2

3p′31 Z/2Z (u− 201)/
√
5π101

※ (−13+3
√
5)∗u+(−5+3

√
5)∗u′+(11−5

√
5)∗u′′+(11−5

√
5)∗u′′′

8 , etc.
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Stark 単数と整数環

Hf0ρ2/k = Q(
√
2) の RPIB？ (h = h+ = h++ = 1)

f0 Cl(k, f0ρ2) RPIB？

p7 Z/2Z u

4 Z/2Z (u− 1)/
√
2

p23 Z/2Z u

2p7 Z/2Z (u− 1)/
√
2

p31 Z/2Z (u− 1−
√
2)/2

Hf0ρ2/k = Q(
√
3) の RPIB？ (h = h+ = 1, h++ = 2)

2
√
3 Z/2Z (u− 1− 2

√
3)/4 p23 Z/2Z (u− 10)/

√
3π11

k = Q(
√
10), h = h+ = h++ = 2. とくに k ⊊ H(1)ρ2

f0 Hf0ρ2/k, Cl(k, f0ρ2) = Z/4Z Hf0ρ2/H(1)ρ2

p3 (50−17
√

10)u+(55−16
√

10)u′+(70−19
√

10)u′′+(65−23
√

10)u′′′
15

u

2p′3
(100−32

√
10)u+(50−19

√
10)u′+(−190+59

√
10)u′′+(−260+82

√
10)u′′′

120
(u− 1)/π2

※ N(f0) small(?), [Hf0ρ2 : H(1)ρ2 ] = 2 ⇒ u または u±1
∗ で RPIB？

東京理科大学 理工学部 加塩朋和 類体構成 & p 進周期 3 月 6 日 17:00 – 18:00 13 / 24



Stark 単数と CM 周期 (吉田予想)

Recall

H(n)id = Q(ζn) · · · 総虚 (さらに CM 体)
|

H(n) = Q(ζn + ζ−1
n ) · · · ∃実素点, Stark 予想

(Z/nZ)× ∋ σa
|

)
(Z/nZ)×/{±1} ∋ σ±a

Q

Gal(Q(ζn)/Q)↠ Gal(Q(ζn + ζ−1
n )/Q), σa, σ−a 7→ σ±a

⇝ ζ(s, σ±a) = ζ(s, σa) + ζ(s, σ−a)

⇝ exp(ζ ′(0, σ±a)) = exp(ζ ′(0, σa)) exp(ζ
′(0, σ−a))

問題. exp(ζ ′(0, σa))
Lerch
= Γ( an)

n
1
2− a

n√
2π

=？ (0 < a < n, (a, n) = 1)
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Stark 単数と CM 周期 (吉田予想)

Recall: 楕円曲線の周期
Λ = Zω1 ⊕ Zω2, C/Λ: 複素トーラス.

℘(z) := 1
z2

+
∑

0̸=ω∈Λ
( 1
(z−ω)2

− 1
ω2 ): ワイエルシュトラスの ℘ 関数.

℘′2 = 4℘3 − g2℘− g3, (g2 := 60
∑

0̸=ω∈Λ
ω−4, g3 := 140

∑
0̸=ω∈Λ

ω−6).

C/Λ
Φ(z):=(℘(z),℘′(z))∼= E : y2 = 4x3 − g2x− g3, dz = d℘(z)

℘′(z) ↔ dx
y .

ωi: 周期 =
∫ ωi

0 dz =
∫
Φ(0∼ωi)

dx
y . (像 Φ(0 ∼ ωi) は E(C) の閉路)
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Stark 単数と CM 周期 (吉田予想)

Example

-2 -1 0 1 2 3

-2

-1

0

1

2

γ

E : y2 = x3 − x.∫
γ

dx
y = 2

∫ 0
−1

dx√
x3−x

x=−
√
t

=
∫ 1
0

dt

t
3
4 (1−t)

1
2

= B(14 ,
1
2) = π

1
2
Γ( 1

4
)

Γ( 3
4
)
.

※ E : y2 = x3 − x は “虚数乗法” をもつ:
End(E) = Z[

√
−1] = OQ(

√
−1),

“
√
−1” : (x, y) 7→ (−x, iy).

Theorem (Rohrlich, 坂内-大坪)

Fn : x
n + yn = 1: フェルマー曲線, ηr,s := xr−1ys−ndx: 第二種微分形式.

⇝ ∃γ: 閉路 s.t.
∫
γ ηr,s = B( sn ,

s
n) =

Γ( r
n
)Γ( s

n
)

Γ( r+s
n

)
.

※ J(Fn) の既約成分は Q(ζm) (m | n) の虚数乗法をもつアーベル多様体.
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Stark 単数と CM 周期 (吉田予想)

Theorem (Rohrlich, 坂内-大坪)

Fn : x
n + yn = 1, ηr,s := xr−1ys−ndx, ∃γ: 閉路 s.t.

∫
γ ηr,s =

Γ( r
n
)Γ( s

n
)

Γ( r+s
n

)
.

Recall

Gal(Q(ζn)/Q)↠ Gal(Q(ζn + ζ−1
n )/Q), σa 7→ σ±a.

exp(ζ ′(0, σ±a)) = exp(ζ ′(0, σa)) exp(ζ
′(0, σ−a)),

exp(ζ ′(0, σa))
Lerch
= Γ( an)

n
1
2− a

n√
2π

= ？
Rohrlich, 坂内-大坪

≒ 円分体の CM 周期.

Corollary

Q 上のスターク単数: u(σ±a) := exp(−2ζ ′(0, σ±a)) ∈ Q×
.

Proof.

カップ積: H1(Fn)×H1(Fn) → H2(Fn) ∼= H1(Gm) (Lefschetz motive),
(
∫
γ ηr,s,

∫
γ′ ηn−r,n−s) 7→

∫
γ∪γ′ ηr,s ∪ ηn−r,n−s ≒

∮
dx
x = 2πi.
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Stark 単数と CM 周期 (吉田予想)

円分体の CM周期の関係式 ⇒ Q 上の Stark 単数の代数性 · · · 一般化？

Theorem (新谷公式 · · · Lerch の公式の一般化)

K/k: 有限次アーベル拡大, σ ∈ Gal(K/k), ζ(s, σ) =
∑

Art(a)=σ Na−s.

k: 総実体 ⇒ exp(ζ ′(0, σ)) =
∏

ρ : k↪→R

exp(X(σ, ρ)).

exp(X(σ, ρ)) :=
∏

Barnes の多重ガンマ関数 × 補正項.

Conjecture (吉田予想 · · · Rohrlich の公式の一般化)

(オリジナル) 任意の CM 周期 ≡
∏

exp(X(τ, ρ))有理数 modQ×
,

(拡張) 任意の exp(X(τ, ρ)) ≡
∏

CM 周期有理数 modQ×
.

※ 吉田予想の拡張は総実体上の Stark 単数の代数性 u(σ) ∈ Q×
を含む.

(K-, On the algebraicity of some products of special values of Barnes’
multiple gamma function. Amer. J. Math. 140 (2018), no. 3, 617-651)
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数値例, k = Q(
√
5), K = Q(

√
2
√
5− 26) = H

( 13−
√
5

2 )

exp(X(id, id)) =
∏

(x1,x2)∈R

Γ2(x1 +
3−

√
5

2 x2, (1,
3−

√
5

2 )) ∗ (
√

5−1
2

)
19

√
5

123

13−
√
5

2

= 2.3777801110 . . . (id ∈ Gal(K/k), id : k ↪→ R).
R := {( 1

41
, 5
41

), ( 2
41

, 10
41

), ( 4
41

, 20
41

), ( 5
41

, 25
41

), ( 8
41

, 40
41

), ( 9
41

, 4
41

), ( 10
41

, 9
41

), ( 16
41

, 39
41

), ( 18
41

, 8
41

),

( 20
41

, 18
41

), ( 21
41

, 23
41

), ( 23
41

, 33
41

), ( 25
41

, 2
41

), ( 31
41

, 32
41

), ( 32
41

, 37
41

), ( 33
41

, 1
41

), ( 36
41

, 16
41

), ( 37
41

, 21
41

), ( 39
41

, 31
41

), ( 40
41

, 36
41

)}.

C : y2 = 7+
√
41

2
x6 +(−10− 2

√
41)x5 +10x4 + 41+

√
41

2
x3 +(3− 2

√
41)x2 + 7−

√
41

2
x+1,

C′ : y2 = 7−
√
41

2
x6+(−10+2

√
41)x5+10x4+ 41−

√
41

2
x3+(3+2

√
41)x2+ 7+

√
41

2
x+1.

⇝ J(C), J(C ′) は K の虚数乗法を持つアーベル多様体.

ωid = 2dx
y + (

√
5−1)xdx

y (C 上), ω′
id := 2dx

y + (
√
5−1)xdx

y (C ′ 上).

⇝
∫
ωid = −0.4929 . . .− 0.8116 . . . i,

∫
ω′
id = −0.4443 . . .− 0.3099 . . . i.

吉田予想 ⇝ π−1
∫
ωid

∫
ω′
id ≡ exp(X(id, id)) mod Q×

π−1
∫
ωid

∫
ω′
id ≒ exp(X(id, id))(

√
5−1
2 )

14
41

√
−8

√
5+20+(

√
5+15)

√
2
√
5−26

80
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Coleman’s Frobenius matrices ⇒ Anderson-Gross-Koblitz

Theorem (Coleman, p ∤ n)
絶対フロベニウス Φ ↷ H1

dR(Fn,Qp) =
⊕

Qpηr,s (ηr,s = xr−1ys−ndx).

⇝ Φ =

· · · · · · · · ·
· · · Γp(

a+b
n

)

Γp(
a
n
)Γp(

b
n
)

· · ·
· · · · · · · · ·

, Γp(z) := lim
N∋k→z

(−1)k−1
k−1∏
p∤i=1

i.

“Corollary” (Gross-Koblitz, Anderson)

f−1∏
i=0

Γp([
api

n ]) = “ガウス和” ∈ Q(ζn) (f : p ∈ (Z/nZ) の位数).

“Proof”.

J(Fn) =
∏

Ai, Ai ↔ χi ⇝ H1
dR(Fn,Qp) = ⊕iH(M(χi)),

P | p ⇝ ΦdegP|H(M(χi)) = χi(P).

※ local なことから global なことが分かる ⇝ 類体構成. 一般化？
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Gross-Stark 予想

Anderson-Gross-Koblitz 公式 の一般化: k = Q ⇝ k: 総実体

Gross-Stark 予想:
L
(rp(χ))
p (χω,0)
r!L(χ,0) = Rp(χ)

∏
p|p, χ(p)̸=1(1− χ(p)).

(Dasgupta-Darmon-Pollack, Ventullo, Dasgupta-Kakde-Ventullo)

K-Yoshida 予想 (ver.1): p 進 log 多重ガンマ関数 ∈ logp(k
ab).

Dasgupta 予想: p 進乗法的積分 ∈ kab.

Example (k = Q(
√
5), K = Q(

√
13+

√
5

2
i) = Hp41ρ1ρ2 , p = 59)

k は総実, K は総虚 ⇒ (無限素点の) Stark 単数はない.

GS: rp(χ) = 2,
L
(2)
p (χω,0)
2L(χ,0) ≒ det

(
logp(p-unit) logp(p-unit)
logp(p-unit) logp(p-unit)

)
.

KY:
∑

logp Γ2,p(∗, (∗, ∗))−“補正項” ≒ logp(−
√

13+
√
5

2 i+ 1−
√
5

2 − 1).

Coleman’s Frobenius matrices の一般化？
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Gross-Stark 単数と p 進周期

Coleman’s Frobenius matrices の一般化？

フェルマー曲線 Fn (J(Fn) の既約成分) の一般化:
⇝ 一般の CM 体 K で虚数乗法を持つアーベル多様体
⇝ CM 体 K の代数的 Hecke 指標 χ に付随するモチーフ M(χ).

ただし, ηr,s ∈ H1
dR(Fn) のような

“自然な基底” ∈ H1
dR(M(χ)) は存在しない (？)

ので, 絶対フロベニウス作用の表現行列は基底の取り方に依存.

⇝ KY 予想 ver.2: Φf |H1
dR(M(χ)) ≡ p 進多重ガンマ関数 mod(K×)Q.

精密化 へのアイデア: “比” [CM 周期: p進周期 ]は well-defined

副作用: 更に多重ガンマ関数も必要

副産物: (実素点の) Stark予想も巻き込める.
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Gross-Stark 単数と p 進周期

M : “モチーフ” (e.g., E, J(Fn)), η ∈ HdR(M), γ ∈ HB(M)

⇝ 双線形写像
∫
: HB(M)×HdR(M) → C, (γ, η) 7→

∫
γ η.

BdR: Fontaine の “p 進周期環” (p 進 Hodge 理論)

⇝ (別の) 双線形写像
∫
p : H

B(M)×HdR(M) → BdR, (γ, η) 7→
∫
p,γ η.

χ: CM 体 K の代数的 Hecke 指標

⇝ M = M(χ): K 上定義された K∗ := K̃(Im(χ)) 係数のモチーフ
(i.e., L(s,M) = (L(s, ρ ◦ χ)ρ : K∗↪→C)

M : 階数 1, γ, ησ: 基底 (i.e., HB(M) = Kγ, HdR(M) =
⊕

σ : K↪→K∗

K∗ησ)

⇝ [Pσ,χ : Pp,σ,χ] := [
∫
γ ησ :

∫
p,γ ησ] ∈ (C× ×B×

dR)/Q
×
: γ, ησ によらない.

さらに modµ∞ なら χ の infinite type と σ のみによる.

虚数乗法をもつ ⇒ 潜在的に良い還元をもつ

⇝
∫
p,γ η ∈ BcrisQp ↶ Φdeg τ ⊗ τ (τ ∈ W (Weil Group) ⊂ Gal(Qp/Qp))
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Gross-Stark 単数と p 進周期 (arXiv:1706.03198)

Definition (k 総実体, K/k: 有限次アーベル拡大, K: CM 体)

χ: K の代数的 Hecke 指標 s.t. inf. type =
∑

τ∈Gal(K/k)

wKζ(0, τ−1)τ .

Conjecture (σ ∈ Gal(K/k))

1 (吉田予想の拡張) exp(X(σ, id)) (:≒多重 Γ 関数) ≡ P
1

wK
σ,χ mod Q×

.

2 G(σ) :=
exp(X(σ,id))P

1
wK
p,σ,χ

P
1

wK
σ,χ

∈ BcrisQp/µ∞, τ ∈ W ∩Gal(KP/kp)

(Φdeg τ ⊗ τ)(G(σ)) ≡ p 進多重 Γ 関数 · G(τσ) mod µ∞.

Theorem
1 証明済: K: アーベル体, かつ (p: k/Q で惰性 又は p: K/k で分岐).

2 KY 予想 ver.1,2 (GS 予想の細分) を含む.

3 Stark 予想の一部分 (τ(u(σ)) ≡ u(τσ) mod µ∞) を含む.
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