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研究成果の概要： 超離散ソリトン系の代表的なモデルである箱玉系について，以下の結果を得

た．多状態かつ箱の容量が任意に非一様な無限系，2状態で箱の容量が任意で一様な周期系の

それぞれについて，初期値問題の解のアルゴリズムおよび明示式を得た．特に明示式として，

ソリトン理論や代数曲線の理論に登場するタウ関数やリーマンテータ関数の超離散類似を初め

て導出した．この他，T-systemの周期性や多状態非対称排他過程のスペクトルについても結果

を得た． 
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１．研究開始当初の背景 
ソリトンとは，多体衝突に際して安定な粒子

のように振舞う非線形波動の孤立波である．

このような著しい性質を保ったまま，時空間

と場の変数全てを離散化することが可能で

あり，超離散化と呼ばれる．超離散ソリトン

は，可解格子模型などの量子可積分系と， 

ソリトン方程式など古典可積分系の新たな

結びつきを示唆する稀有な研究対象であり，

その数理構造の探求は極めて重要な課題で

ある． 
 

２．研究の目的 
超離散ソリトン系の代表的モデルは箱玉系

である．また箱玉系のリー環的な拡張である

可積分セルオートマトンとして粒子・反粒子 

系(D型オートマトン)がある． 

これらの系について，初期値問題，一般解を

構成すること，特に周期的境界条件における

逆散乱法を完成させることなどが目的であ

る． 
 
３．研究の方法 
アフィン・リー環，量子群の表現論，結晶基
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底の柏原理論，組合せベーテ仮説におけるキ
リロフ・レシェティキン全単射，タウ関数の
佐藤理論，組合せ論におけるロビンソン・シ
ェンステッド対応などを理論的道具とし，計
算機実験と並行して研究を進める． 
 
 
４．研究成果 
多状態かつ箱の容量が任意に非一様な無限

系，2状態で箱の容量が任意で一様な周期系

のそれぞれについて，初期値問題の解のアル

ゴリズムおよび明示式を得た．特に明示式と

して，ソリトン理論や代数曲線の理論に登場

するタウ関数やリーマンテータ関数の超離

散類似を初めて導出した．これらの結果は昨

今興隆してきているトロピカル幾何の研究

にもインパクトを与え，既にそれに基づいた

論文も発表されている．この他，T-systemの

周期性や多状態非対称排他過程のスペクト

ルについても結果を得た． T-system の周

期性はクラスター代数との関係を開拓する

もので，既に引用プレプリントが数編ある． 
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