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一般に (V,4)を clanとし，V の内積は認容線型形式sを用いて hx|yi = s(x4 y)で与
えられているとする．このときV に双線型な積 4を

hx 4

y|zi = hy|x4 zi (x, y, z 2 V )

により定義すると，代数 (V,

4

)は clanになる．この clanを (V,4)の双対 clanと呼ぶ．
双対 clanに対応する等質錐は，元の clanに対応する等質錐⌦の内積 h·|·iに関する双対
錐⌦⇤となる．
以下V をEuclid型のJordan代数，(', E)をV の自己共役表現とし，直前の講演の用
語，記号を引き続き用いる．特に (V 0

E ,4)はJordan代数の表現から得られる clanであ
り，V 0

Eの元を v = �u + ⇠ + x (� 2 R, ⇠ 2 E, x 2 V ) のように表す．さらにV 0
E上の線

型形式 s0をJordan代数V の trace函数 tr(x)を用いて s0(v) := � + tr(x) で定義すると，
s0はV 0

Eの認容線型形式になる．このとき s0によりV 0
Eに入る双対 clan積 4は

v

4

v0 = (��0 + h⇠|⇠0iE)u + ('(x)⇤⇠0 + 1
2�⇠0 + '(x0)⇠) + x

4

x0

となる．ただし x

4

x0は V における双対 clanの積である．(V 0
E ,

4

)に対応する等質開
凸錐を (⌦0)⇤と表す．V の対称錐を⌦とするとき，(⌦0)⇤は次の様に記述される．

命題 1.1. (⌦0)⇤ =
�
v = �u + ⇠ + x 2 V 0

E ; x 2 ⌦ and � > 1
2h'(x)�1⇠|⇠iE

 
.

V 0
Eの基底を，u，Eの基底，V の基底，の順でとり，V の双対 clan積 4に関する右

乗法作用素をRO
xとすると，V 0

Eの双対 clan積 4の右乗法作用素 eRO
v は

eRO
v =

0
B@

� h · |⇠iE 0
1
2⇠ '(x) '( · )⇤⇠
0 0 RO

x

1
CA

と表される．一方，Jordan代数 V の Jordan枠 c1, . . . , crの逆順 Jordan枠 cr, . . . , c1に
付随する V の principal minorsを�⇤

1(x), . . . , �⇤
r(x) (x 2 V )とする．これらは (V,

4

)

に付随する基本相対不変式になっている．Det RO
xの部分に三つ前の講演の定理を用い，

'(x)の余因子作用素を co'(x)で表すと

Det eRO
v = �⇤

1(x)d · · · �⇤
r�1(x)d�⇤

r(x)
�
� Det '(x)� 1

2h
co'(x)⇠|⇠iE

�
を得る．この右辺の最後の因子は，x 2 V の Jordan代数の元としての余因子を coxを
とし，N = dim Eとおくと，次のように因数分解される:

� Det '(x)� 1
2h

co'(x)⇠|⇠iE = (det x)
N
r �1

�
� det x� 1

2h'( cox)⇠|⇠iE
�
.
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等質錐に付随する基本相対不変式は，対応する clanの右乗法作用素の行列式の既約因
子としてすべて現れるので，次の定理を得る．

定理 1.2. 等質錐 (⌦0)⇤に付随する基本相対不変式P ⇤
j (v) (j = 1, . . . , r, r + 1)は次で与

えられる: (
P ⇤

j (v) = �⇤
j(x) (j = 1, . . . , r),

P ⇤
r+1(v) = � det x� 1

2h'( cox)⇠|⇠iE (j = r + 1).

以下V = Herm(r, K)のときに，P ⇤
j (v)のより具体的な表示を考える．まず (V,4)の

双対 clan積 4は x

4

y = (x)⇤y + y x (x, y 2 V ) で与えられることに注意する．さら
にこの双対 clanに付随する基本相対不変式�⇤

j(x)は右下からの j次小行列式 det[j](x)

(x 2 V ; j = 1, . . . , r)となる．また (', E)を Jordan代数 V の自己共役表現とすると
E = Mat(r ⇥ p, K)であり，この表現から得られる (V 0

E ,4)はHerm(r + p, K)の部分
clanとして実現された．同様に (V 0

E ,

4

)はHerm(rp + 1, K)の部分 clanとして次のよう
に実現される．

命題 1.3. 次の写像 (V 0
E ,

4

) ! Herm(rp+1, K)は clanとしての単射準同型写像である:

V 0
E 3 �u + ⇠ + x 7�!

 
� 1p

2
◆(⇠)⇤

1p
2
◆(⇠) x⌦ Ip

!
2 Herm(rp + 1).

ただしHerm(rp + 1, K)の clan積は双対 clan積 4であり，写像 ◆は縦ベクトル ⇠j 2 Kp

(j = 1, . . . , r)を用いて以下のように定義されるEからKrpへの同型写像である:

◆ : E 3 ⇠ =

0
B@

t⇠1
...

t⇠r

1
CA 7�!

0
B@

⇠1
...

⇠r

1
CA 2 Krp.

この埋め込みを用いると，V がHermite型のとき，(⌦0)⇤に付随する基本相対不変式
P ⇤

j (v) (j = 1, . . . , r + 1)は
(

P ⇤
j (v) = det[j](x) (j = 1, . . . , r),

P ⇤
r+1(v) = � det x� 1

2◆(⇠)
⇤( cox⌦ Ip)◆(⇠) (j = r + 1)

と表されることがわかる．文献 [2]ではこれのK = Rかつ r = 2の場合が例として現れ
ている．本稿で Jordan代数の表現から出発して構成した等質錐 (⌦0)⇤は，それに付随
する基本相対不変式P ⇤

j (v)がdeg P ⇤
j (v) = j (j = 1, . . . , r, r + 1)を満たしていて，文献

[2]の例を系統的に一般化したものになっている．

参考文献
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