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１．研究計画の概要 
本研究では 6種のパンルヴェ微分方程式を典
型例とする，有限自由度の可積分な連続・離
散・超離散力学系とその一般化であるパンル
ヴェ系の理論の整備・深化と，得られた成果
の他分野への展開を図ることを目的とする．
具体的には以下のことに焦点を置く． 
 
(1) パンルヴェ系の理論の整備．2 階のパン
ルヴェ系について，τ函数の理論と特殊解
（超幾何解・代数解など）を構成すること，
および，補助線形問題(Lax pair)の構成と考
察を行うこと． 
 
(2) パンルヴェ系の理論の深化と拡張．パン
ルヴェ系の解の大域構造を複素力学系的考
察によって研究すること，またパンルヴェ系
の高階化と多変数化を行い，その階層構造を
研究すること． 
 
(3) パンルヴェ系の理論の展開．離散パンル
ヴェ系それ自体や，それらの研究から得られ
た概念・手法を積極的に他分野に展開するこ
と．特に超幾何解と行列積分や Lax pair を
通じたランダム行列理論への応用，離散微分
幾何などへの応用，q-UC 階層など新しい可積
分系理論の展開などに取り組む． 
 
２．研究の進捗状況 
(1) について，超幾何解については一部のも
のを除いてほぼ網羅的な結果を得た．代数解
については，厳密な意味での存在・非存在に
までは至っていないが，対応するルート系の
ディンキン図形の自己同形で固定されるタ
イプの代数解については行列式表示も含め

て具体的に構成できた．補助線形問題につい
ては，代数幾何学的な定式化によって，2 階
パンルヴェ系の頂点に位置する「楕円パンル
ヴェ方程式」の Lax pair の具体的な構成に
成功し，決定的な結果を得た．また，「対称
化」と呼ばれる簡約の際に超幾何解に関して
現れる不整合の構造を，対称性として現れる
アフィンワイル群の表現を駆使して解明し，
その副産物としてより一般的な「射影簡約」
の概念を提唱した． 
 
(2) について，パンルヴェ VI 型方程式につ
いて，リーマン・ヒルベルト対応を通じて複
素力学系的・代数幾何学的な考察によって代
数解の大域的な構造を詳細に明らかにした．
また，UC 階層の相似簡約により，パンルヴェ
系・ガルニエ系の一般化を与えるある種のシ
ュレジンガ−系を得ることに成功し，組織的
な研究が進展中である． 
 
(3) について，q-UC 階層とその有理解の理論
が定式化され，その相似簡約で q-パンルヴェ
系とその有理解を普遍指標の特殊化として
得た．また，パンルヴェ系の研究で得られた
手法を応用して離散ソリトン系の不均一格
子上への組織的な拡張に成功し，現在その成
果を離散微分幾何に展開中である．さらに，
本研究で得られた代数幾何学的理論にヒン
トを得て，可解カオス系およびその一般解の
超離散化に成功し，カオス力学系の理論に対
して新たな側面を開拓しつつある． 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している． 
（理由） 
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(1),(2)については当初の計画以上の成果を
得た．特に，射影簡約に関する研究や楕円パ
ンルヴェ方程式の Lax pair の研究，パンル
ヴェ VI 方程式の解の大域構造の研究は予想
以上の深みを持った研究に進展した．また，
パンルヴェ系の高階化と多変数化も大きく
発展している．敢えて言うならば(3)につい
て，ランダム行列理論への展開が計画通りに
進展していない．これは(1)の射影簡約の理
論の研究の進展，また(3)で離散微分幾何や
可解カオス系の理論への展開が当初の予想
を遥かに越えて大きく進展したことで着手
の時期が遅れたのが理由である．全体として
は当初の計画以上に進展していると判断し
ている． 
 
４．今後の研究の推進方策 
現段階で大きな問題は生じておらず，計画通
りに研究を進める．ランダム行列理論への展
開の着手が計画より遅れているが，既に研究
を開始しており，今年度には何らかの成果を
発表できる予定である． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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