
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

平成 22 年 3 月 31 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

研究種目：若手研究（B） 

研究期間：2007  ～  2010 

課題番号：19740084  

研究課題名（和文） 可積分力学系における極限操作と解の挙動 

                     

研究課題名（英文） Limiting procedure and behavior of solutions  

for integrable dynamical systems 

研究代表者 

 竹縄 知之（TAKENAWA TOMOYUKI） 

 東京海洋大学・海洋工学部・准教授 

  研究者番号：70361805 

 
研究代表者の専門分野：大域解析学 
科研費の分科・細目：数学・大域解析学 
キーワード：可積分系，パンルヴェ方程式，トロピカル幾何学 
 
１．研究計画の概要 
本研究の目的は，極限操作により可積分力学
系が連続または超離散系に変換されるとき，
方程式の解の振舞及び付随する様々な性質
がどのように反映されるのかを明らかにす
ることである．多くの離散可積分系は適当な
極限操作により，代数的な性質を保ったまま
常微分方程式系や超離散系に変換される．本
研究ではこれらの極限操作により解の代数
構造や複雑さ，初期値空間といった性質がど
のように反映されるのかということについ
て知見を得ることを目的とする． 
 
２．研究の進捗状況 
（１）鈴鹿医療科学大学の井上玲氏と共同で，
離散周期戸田格子の超離散化で得られる超
離散系について，トロピカル幾何学を用いる
解析法を見出した．具体的にはトロピカルス
ペクトル曲線を用いて相空間からトロピカ
ルヤコビ多様体への写像を構成できること
を示した．また可積分箱玉形との関係を明ら
かにした．さらに Fay の恒等式のトロピカル
版を発見し，応用として超離散周期戸田格子
の完全解を求めた．その際，超離散双線形恒
等式を用いた． 
 
（２）九州大学の津田照久氏と共同で，高次
元のパンルヴェ型離散力学系の初期値空間
を構成し，代数幾何的な意味づけをし，一般
化を行った．具体的には，射影直線の直積空
間をその部分多様体でブローアップしてで
きる有理多様体の族に対し，その擬同型写像
がワイル群を成すことを示した．またタウ関
数との関わりを明らかにした． 
 

（３）東京海洋大学の関口良行氏，東京電気
通信大学の脇隼人氏と共同で，実代数幾何学
の多項式最適化への応用について新たな知
見を得た．具体的には，多項式最適化問題に
対して緩和法を用いて得られる半正定値計
画問題が強双対性を持つための必要十分条
件を，実イデアルを用いて定式化した．また，
与えられた実多項式環のイデアルに対して
その消滅イデアルを計算するアルゴリズム
を見出した． 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している． 
理由： 
超離散系とトロピカル幾何学の関係につい
ては当初予想していた以上の成果が得られ
た．また（３）のような当初予見していなか
ったような副産物を得た．一方で，連続系と
の関係，ネヴァンリンナ理論との関係につい
てはそれほど進んでいない． 
 
４．今後の研究の推進方策 
（１）線形ｑ差分方程式のコネクション保存
変形について研究を行う． 
（２）トロピカル幾何学の超離散系への応用
について更なる一般化を行う． 
（３）有理曲面上の力学系の分類について知
見を得たので成果を公表する． 
 
 
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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