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研究成果の概要（和文）： 

主に離散パンルヴェ方程式について研究した。２階方程式の最も一般的な場合である楕円差分
E8 型パンルヴェ方程式を含む種々の場合に対してラックス形式を構成し、その幾何学的特徴を
明らかにした。また、対応するパデ補間問題を構成し、超幾何型特殊解・離散パンルヴェ方程
式・ラックス形式の簡潔な表示を与えた。さらに、量子パンルヴェ方程式を研究し、ゲージ理
論・共形場理論との関係を調べた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We studied mainly the discrete Painlevé equations. The Lax formalism for various cases 
including the elliptic difference Painlevé equation of type E8 was constructed, and its 
geometric characterization was clarified. We constructed the corresponding Padé 
interpolation problem and derive simple expressions for the Painlevé equation, Lax form 
and special solutions. Relations among the Gauge theory, conformal field theory and 
quantum Painlevé equations were also studied. 
 
 

交付決定額 

                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

2009 年度 1,200,000 360,000 1,560,000 

2010 年度 900,000 270,000 1,170,000 

2011 年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

2012 年度 900,000 270,000 1,170,000 

総 計 4,100,000 1,230,000 5,330,000 

 

 

研究分野：数物科学系 

科研費の分科・細目：数学・大域解析学 

キーワード：離散可積分系・ラックス表示・幾何学・特殊解・パデ近似・共形場理論 

 

１．研究開始当初の背景 

可積分系理論においてラックス形式による
方程式の表示は基本的である。坂井により分
類された２階離散パンルヴェ方程式につい
て、いくつかはラックス形式が得られていた
が、対称性の高い場合は全く手がついていな

かった。代表者は、本課題の申請時に見いだ
したパデ近似を用いる方法と、岡本・高野・
坂井等により展開された初期値空間の理論
を組み合わせることで、この問題の解決を目
指した。 

 

機関番号：１４５０１ 

研究種目：基盤研究（B） 

研究期間：2009～2012 

課題番号：２１３４００３６ 

研究課題名（和文）離散可積分系における幾何的方法 

                     

研究課題名（英文）Geometric methods in discrete integrable systems 

 

研究代表者 

山田 泰彦 （YAMADA YASUHIKO） 

  神戸大学・大学院理学研究科・教授 

研究者番号：00202383 



２．研究の目的 

本研究の目的は、離散可積分系の幾何学的な
方法による研究であり、課題の焦点は、E8型
パンルヴェ方程式のラックス形式の構成で
あった。 
 

３．研究の方法 

研究方法の基本は計算機実験である。文献調
査および関連研究者との情報交換によりア
イデアを探索しつつ具体的な計算を進めた。 
 

４．研究成果 

(1)離散パンルヴェ方程式 
山田は、楕円差分の場合を含む離散パンルヴ
ェ方程式のラックス形式について、幾何学的
な特徴づけによる構成法を得た。これにより、
方程式の発見以来 10 年に及ぶ懸案を解決し
た。さらに、Ohta・Ramani・Grammaticos に
よる E６〜E8型 q 差分パンルヴェ方程式につ
いても Lax 形式を構成した。これらは、今後
の研究の基礎になると期待される。また、野
海・辻本・山田は、E8型楕円差分パンルヴェ
方程式に対応するパデ補間問題を研究し、特
殊解の行列式公式、ラックス対、パンルヴェ
方程式の簡潔な表示を与えた。 
 
(2)共形場理論とパンルヴェ方程式 
粟田・山田は、４次元超対称ゲージ理論と２
次元共形場理論との関連（AGT 予想）に関し
て、その q-類似版を提唱した。粟田・藤・菅
野・真鍋・山田は、不確定特異点を持つ共形
場理論を解析し、超対称 SU(2)ゲージ理論と
の予想される一致を確認した。さらに山田は、
SU(N)ゲージ理論への拡張を定式化した。名
古屋・山田は、量子パンルヴェ方程式のラッ
クス形式を定式化し、その対称性を記述した。
また、ラックス方程式と共形場理論との関係
も明らかにした。 
 
(3)その他の結果 
太田等は、平面曲線の可積分な運動の離散化
を研究し、ホドグラフ変換の離散化などの重
要な成果を挙げた。国場・尾角・山田は、4
面体方程式に関連し、量子群の関数環と量子
展開環の新しい関係を得た。国場・坂本・山
田は、Dn型箱玉系の一般化エネルギー関数を
構成した。中屋敷厚氏とその学生の努力によ
り，講義ノート「シグマ関数論入門」（中屋
敷述、岩上・執行記）が作成された。 
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