
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成 21 年 3 月 31 日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要：アーベル関数、つまり多重周期的有理形関数、の空間の微分構造を、ある場

合に完全に決定した。すなわち、基本となる関数を特定し、それを次々に微分してゆくとすべ

ての関数が得られることを示し、それらの関数の微分の間に成り立つ関係式をすべて決定した。

そのための重要な道具として、多変数のシグマ関数、つまり、ある種の良い性質を持つ多重擬

周期的正則関数にたいして、そのべき級数展開の代数性という基本性質を証明した。また量子

群の頂点作用素について研究し、その行列要素の積分表示と、知られている qKZ 方程式の解 
の表示とが一致することを示した。 
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１． 研究開始当初の背景 

 
超楕円曲線のアフィンヤコビ多様体のアフ
ィン環の D-加群構造について以前の研究で
提案した予想があった。これは古典的可積分
系に関連した研究から得られたものである
が、対応する量子系である 2 次元可積分場の
量子論の、局所作用素の空間の、可換な保存
量のなす環上の加群としての構造は決定さ
れていた。そこでは、局所作用素の空間を、

1 のべき根における量子群の表現を用いて記
述でき、その表現が自由場で表現されている
ることが重要であった。 
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２．研究の目的 
 
(1)アフィン超楕ヤコビ多様体のアフィン環
の D-加群構造に関する予想の証明および拡
張を目指す。特に多様体が退化した場合を記
述するシューア関数などの対称多項式の性
質を研究する。 
 
(2) ヤコビ多様体上の明示的アーベル関数論
を展開する。(1)の予想が解決すれば、超楕円
ヤコビ多様体の場合の関数論の大きな基礎
が確立されることになるが、逆によい加法定
理などがうまくみつけられれば(1)を解決す
るための有力な手段となる。これはソリトン 
理論をこえる試みの一つである。 
 
 
(3)上記古典的可積分系に関係する結果を踏
まえ、量子可積分系における作用素の空間お
よび相関関数の性質を研究する。これは 1 の
べき根における量子群やその楕円拡張の研
究を含む。 
 
 
 
 
 
 
 
３．研究の方法 
 
(1) テータ因子の特異点を解析し、アーベル
関数の微分構造への影響を詳しく調べる。 
 
 
(2) 上記予想を立てるときに大きな役割を果
たした指標の方法を積極的に活用する。 
 
 
(3)1のべき根における量子群との関係を研究
しながら、古典、量子系の研究を並行して行
う。 
 
(4)無限次元の可積分系にも話を拡張する。 
そこでは無限次元の対称性を武器として使
う。 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
 
(1)主編極アーベル多様体のなかでテータ因
子が非特異であるものについて、テータ因子
にのみ高々極を持つ有理形関数のなす D-加

群の自由分解を明示的に決定した。そこでは
指標の方法が効果的に応用された。 
 
 
(2)アフィン超楕円ヤコビ多様体のアフィン
環のD-加群構造に関する予想を種数3の場合
に解決した。Klein のシグマ関数とよばれる 
テータ関数の性質を用いてテータ因子の特
異点を詳しく解析することにより証明した。 
その副産物としてテータ因子にのみ高々極
を持つアーベル関数の空間のベクトル空間
としての基底を明示的に構成した。論文は 
投稿中。プレプリントは arxiv:0809.3303. 
 
 
(3) (n,s)曲線とよばれる平面代数曲線から
作られる多変数のシグマ関数について、その 
原点におけるべき級数展開の初期項が無限
遠における空隙列から定まるシューア関数
となること、および、展開係数は曲線の定義
方程式の係数の同次多項式になることを証
明した。この結果は(2)の研究に応用された。 
論 文 は 投 稿 中 。 プ レ プ リ ン ト は
arxiv:0803.2083 
 
 
(4) 普遍グラスマン多様体に埋め込まれた 
(n,s)曲線のアフィン環に対応するタウ関数 
の、シグマ関数による表示式を作った。この
結果から(3)の結果の別証明が得られた。 
 
 
(5) sl(2)のアフィン量子群の q-脇本加群の 
頂点作用素から得られる qKZ方程式の解の積
分表示が, 松尾-Tarasov-Varchenko による
解の積分表示と一致することを、スピン 1/2 
の表現のテンソル積の場合に証明した。 
 
 
(6) ある種の二つの対称式の値を指定した
ときの差積の平方に関する最大値を評価す
ること、並びに差積の平方と対称式の片方
の値を 指定したときの、もう一方の対称式
の最小値を評価する問題を考察した。とく
に後者の問題について、Selberg による評
価を 特殊多項式である Jacobi 多項式の性
質を用いて改良した。 
 
 

(7) 楕円代数 U_{q,p}(\widehat{sl}_2)に

Hopf algebroidとしての余代数構造を見出し、 

U_{q,p}(\widehat{sl}_2)を楕円量子群とし

て定式化した。これの有限次元表現のテンソ



 

 

ル積構造を調べ、楕円超幾何級数

{}_{12}V_{11}が Clebsch-Gordan係数として 

導出出来ることを示した。 

 
 
(8) 8 頂点模型の形状因子について、パラ
メータが無反射点系列と呼ばれる値を取る
場合に表式がどのように簡略化するか調べ、 
二重周期の無限積を用いて書き下した。 
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