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学術委員会からのお願い

2004年度の第13回日本数学会国際研究
集会(MSJ-IRI)のテーマ を募集中です.
奮ってご応募ください.
（応募用紙等は数学通信参照の事.）

2002年度の第11回日本数学会国際研究
集会(MSJ-IRI)は,

大規模相互作用系に関する確率解析

July 17-19, 2002 (Workshop), July 22-26 (Symposium)

Shonan Village Center, Hayama, Japan

です. （組織委員長:舟木 直久)
ポスター, ホームページ有り.
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この仕事に関係する論文：
• 齋藤・ 梅村:

M.-H. Saito and H. Umemura, Painlevé equations and de-
formations of rational surfaces with rational double points.
Proceedings of the Nagoya 1999 International Workshop, Physics
and Combinatorics, 1999, edited by A. Kirillov, A. Tsuchiya
and H. Umemura, 320–365.
• 齋藤 ・ 竹部:

M.-H. Saito and T. Takebe, Classification of Okamoto–
Painlevé pairs. preprint, Kobe 2000. math.AG 0006028
• 齋藤 ・竹部・寺島:

M.-H. Saito, H. Terajima and T. Takebe, Deformation of
Okamoto–Painlevé pairs and Painlevé equations. J. Alge-
braic Geom. 11 (2002), 311-362. math.AG/0006026.
• 齋藤・寺島:

M.-H. Saito and H. Terajima, Nodal curves and Riccati so-
lutions of Painlevé equations, preprint 2002, Kobe,
math.AG/0201225, 30 pages.
• 齋藤・寺島:

M.-H. Saito and H. Terajima, Semiuniversal families of
generalized Okamoto–Painlevé pairs and explicit descrip-
tions of Painlevé equations. in preparation.
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パンルベ方程式とは何か？

代数的常微分方程式

F (t, x, dx
dt ,

d2x
dt2

, · · · , dnx
dtn ) = 0 (1)

を考える. ただし,

F (t, x0, x1, · · · , xn) ∈ C(t)[x0, · · · , xn].

初期値 (t0, c0, · · · , cn) ∈ {F = 0} をとる
時，初期値問題

diϕ

dti
(t0) = ci (2)

の解およびその解析接続 ϕ(t，c) を考えよ
う.
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もし(1)が，線形方程式ならば，その解の
特異点は全て方程式から定める事ができる.
しかし，(1)が非線形方程式ならば，初期
値に依存する特異点（= 分岐点，極，真性
特異点) を持つ可能性がある. これを，

動く特異点

と呼ぶ.

定義 0.1.

方程式(1) が，パンルベ性をもつ.

定義⇐⇒

(1)の解の動く特異点が極のみ

方程式(1)がパンルベ性をもつ時に，
パンルベ型の方程式

という．
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例
次の簡単な方程式を考えよう.

dx

dt
= xk, (k ≥ 0). (3)

k �= 1 ならば，
∫
x−kdx =

∫
dt,

1

1− k
x1−k = t + c

よって，解およびその特異点は次の表で与
えられる.

k x(t) 特異点
0 t + c 正則
1 exp(t + c) 正則
2 1

−(t+c) 動く特異点は極

≥ 3 1
k−1
√

(1−k)(t+c)
t= -cで動く分岐点

よって，

(3)が，パンルベ性をもつ

⇐⇒

0 ≤ k ≤ 2.
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定理 0.1. (L. Fuchs, H. Poincaré).
パンルベ性を持つ代数的微分方程式(1)は,

n = 1,すなわち一階の時, 時間変数tの正則
変換と, xの一次分数変換で, 次の方程式に
帰着する．

1. Weierstrass ℘関数の満たす微分方程式

(x′)2 = 4x3 − g2x− g3 (4)

2. Riccati 方程式

x′ = a(t)x2 + b(t)x + c(t). (5)

ここで，g2, g3 ∈ C，a(t), b(t), c(t)は, tの
有理関数とする. また，′は d

dtを表す．
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定義 0.2. パンルベ方程式 とは2階の代数
的常微分方程式で

x
′′

= R(x, x′, t), R(x, y, t) ∈ C(x, y, t)
(6)

の形の方程式でパンルベ性を持つもの事で
ある．

パンルベ(P. Painlevé (1863–1933))
+ B.O. Gambier

パンルベ方程式が適当な変換により,
求積法で解かれるか 線型方程式に
帰着するか,もしくは6つのタイプの
方程式 PJ ,
J = I, II, III, IV, V, V I
に帰着する事を示した．

現在では，8つのタイプに
分類するのが正しいと思われている．
（坂井，齋藤–竹部–寺島）.
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8種類のパンルベ方程式

PI :
d2x

dt2
= 6x2 + t,

PII :
d2x

dt2
= 2x3 + tx + α,

P D̃6
III :

d2x

dt2
=

1

x


dx

dt




2

− 1

t

dx

dt
+

1

t
(αx2 + β) + γx3 +

δ

x
,

P D̃7
III :

d2x

dt2
=

1

x


dx

dt




2

− 1

t

dx

dt
− 1

x
+

2x2

t2
+

α− 2

t
.

P D̃8
III :

d2x

dt2
=

1

x


dx

dt




2

− 1

t

dx

dt
+

2x2

t2
− 2

t
.

PIV :
d2x

dt2
=

1

2x


dx

dt




2

+
3

2
x3 + 4tx2 + 2(t2 − α)x +

β

x
,

PV :
d2x

dt2
=


 1

2x
+

1

x− 1





dx

dt




2

− 1

t

dx

dt
+

(x− 1)2

t2


αx +

β

x




+γ
x

t
+ δ

x(x + 1)

x− 1
,

PV I :
d2x

dt2
=

1

2


1

x
+

1

x− 1
+

1

x− t





dx

dt




2

−

1

t
+

1

t− 1
+

1

x− t





dx

dt


 +

x(x− 1)(x− t)

t2(t− 1)2

×

α− β

t

x2
+ γ

t− 1

(x− 1)2
+


1

2
− δ


 t(t − 1)

(x− t)2


.

Table 1. 8 types of Painlevé equations

α, β, γ, δ等はは複素パラメーターである．
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ハミルトン系と岡本初期値空間

これらのうち, P
D̃8
III 以外は，ハミルトン系

(HJ) :




dx

dt
=

∂HJ

∂y
,

dy

dt
= −∂HJ

∂x
,

(7)

と同値になることが知られている. 但し,

HJ = HJ(x, y, t) ∈ C(t)[x, y].

(cf. [?], [O1], [IKSY], [MMT], [STe2])

ΣJ = {a1, · · · , al} ⊂ C を (HJ)の動かな
い特異点（方程式系の特異点）とし，

BJ = C− ΣJ

と置く.
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(t0, x0, y0)

C2 × BJ

BJ

t

ṽ

π

C2 ×BJ
π ↓
BJ

ハミルトン系(HJ)は, C2×BJの次の正則
ベクトル場

ṽ = ∂
∂t + ∂HJ

∂y
∂
∂x − ∂HJ

∂x
∂
∂y (8)

を与える事と同値である．
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πの相対コンパクト化を考える．

C2 ×BJ ↪→ P2 ×BJ
↓ π ↓ π′
BJ = BJ

(9)

さらに，コンパクト化に際して付け加える
無限遠直線を

P2 −C2 = L � P1

と置く.
正則ベクトル場 ṽは，P2 ×BJの

有理的なベクトル場 ṽ

に拡張される．
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•有理ベクトル場 ṽは，境界の超曲面

L×BJ =

P2 −C2


×BJ

で極を有する. (いたる所正則ならば，Ric-
cati方程式の様に線型方程式に帰着する.)
•有理ベクトル場 ṽは，P2 × BJに特異点
をもつ葉層構造を定める.
•有理ベクトル場 ṽは, C2×BJではt-方向
の成分が消えないベクトル場である.
•境界L×BJの一般の点では,上記のベク
トル場を適当に正規化するとゼロベクト
ル場ではないが，t方向の成分が0になる.
よって，解曲線はあるファイバーL×{t0}
に入る.
•境界L×BJの特別な点では，適当に正規
化ベクトル場の係数が全て0になる. こ
のとき内点C2×BJから来て，その点を
通りそして内点に戻っていく解曲線が，多
数ある可能性がある. そのような特異点
を到達可能特異点(accesible singularity)
と呼ぶ（木村弘信氏の論文).
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例： (x, y, t), L×BJ = {x = 0}の時，
ṽ =

∂

∂t
+

∂

∂x
+

y

x

∂

∂y

の到達可能特異点は，(0, 0, t)である.

xṽ = x · ∂

∂t
+ x · ∂

∂x
+ y · ∂

∂y

ここで，ṽの解曲線として

t = t, x(t) = (t− c), y(t) = A · (t− c)

が取れるが，(x, y, t) = (0, 0, c)で解曲線は
L×BJとまじわる.
x = 0, y �= 0の時には，点は内点から到達
不可能である.

岡本の特異点解消
岡本和夫氏は，PJ , (J = I, · · · , V I)のパ
ンルべ方程式について, それと同値なハミ
ルトン系HJをP2×BJで考え，その到達可
能特異点をブローアップで解消した. （本
当は少し違うファミリーから出発する.）
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t
t0 t1 t2

(x0, y0, t0)

P2 ×BIV
L

P2 − L = C2

t
t0 t1 t2

(x0, y0, t0)

S

BIV

π

Figure 1. PIV の岡本初期値空間

P2 × BJ
τ← S

↓ ↙ π
BJ

(10)
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P2×BJの9回のブローアップの連続によ
り, smooth射π : S −→ BJ が得られ, 解曲
線のリーフはすべて分離されている状況に
できる事を示した．( Figure 1).
これは, 小平–スペンサーの意味で有理曲
面の変形族をなしている.
このファミリーに関して次の命題が成り立
つが容易に分かる. (岡本，坂井，高野, 齋
藤-竹部-寺島).

命題 0.1. 1. BJの一般の点 tにおいて, そ
のファイバー S = St はP2内の9点(In-
finitely near point を含む) のブローアッ
プにより得られる．

2. S = Stの有理2形式のつくる極の因子(今
は代数曲線の形式和，反標準因子）−KS
は有効因子Y = ∑r

i=1 miYi （mi > 0) で
与えられる.

3.曲線Y のコンフィギュレーションは小平–
Néronの特異楕円曲線の極小モデルで加
法的な閉ファイバーのコンフィギュレー
ションと同型．(Table ?? を参照. )
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さて反標準因子を

−KS = Y =
r∑

i=1
miYi.

と既約分解する時, Sが有理曲面と仮定する
とY のコンフィギュレーションが特異楕円
曲線の小平–Néronモデルになるためには次
の数値的条件が必要十分である.
各i, 1 ≤ i ≤ rに対して，

deg−(KS)|Yi
= −KS · Yi = Y · Yi = 0.

岡本 パンルベ対
上の条件を一般化して次の定義を得る. (坂
井, 齋藤-竹部-寺島).

定義 0.3. (S, Y ) を非特異射影的複素曲面
Sとその (正）反標準因子 Y ∈ | − KS| の
組とし, Y = ∑r

i=1 miYi をその既約分解とす
る. (S, Y ) が次の条件をみたすとき, (一般
化された) 岡本・パンルベ対 という.
1 ≤ i ≤ rに対して
−KS · Yi = Y · Yi = deg−KS|Yi

= 0.
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(S, Y ): 岡本・パンルベ対.
ωS: Sの有理2形式で,その極因子(= −KS)
が Yであるものが存在する. S−Y 上で，ωS
は 正則な非退化2形式である.
この意味で，(S, ωS，Y ) を

対数的シンプレクテック多様体

と呼びたい.
対数的シンプレクテック多様体の例

(S = P2, ωS|C2 = dx ∧ dy, Y = 3L).

(X = P2n, ωX|C2n =
n∑

i=1
dxi ∧ dyi, Y =?L).

上の岡本・パンルベ条件は，対数的シンプ
レクテック多様体が，シンプレクテック構
造の退化する境界で良い条件を満たす事を
示す.
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岡本・パンルベ対 (S, Y ) は S が有理曲面
の時有理的と呼ばれる. 以後有理的岡本・
パンルベ対のみを考える. 次の命題は標準
的な議論から分かる.

命題 0.2. 1. (S, Y )を有理的な岡本・パンル
ベ対とすると S は P2の9点ブローアッ
プで得られる．

2.もしある正整数n ≥ 1があってdim | −
nKS| = dim |nY | = 1であれば, f∗(∞) =
nY を満たす有理的楕円曲面の構造 f :
S −→ P1 が存在する.

定義 0.4. 有理的な岡本・パンルベ対 (S, Y )
はある自然数nについてf∗(∞) = nY を満
たす有理的楕円曲面の構造 f : S −→ P1を
持つ時, fibered–typeと呼ぶ．fibered–typeで
ないとき, “non-fibered type ”と呼ぶ.

命題 0.3. (S, Y )を有理的岡本・パンルベ対
でY の被約成分Yredが正規交差因子とする
とY のタイプR(Y )はTable ??で与えられ
る.
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まとめ

パンルベ方程式 =⇒ 岡本・パンルベ対
(S, Y )

問題
1.逆の方向の可能性は？

岡本・パンルベ対
(S, Y )

=⇒ パンルベ方程式

2.ハミルトニアンにかける意味は？
3.パンルベ方程式の対称性の幾何学的意味
は？

4.高次元化は？野海・山田のÃl型アファイ
ンワイル群対称性をもつ常微分方程式の
初期値空間は？
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岡本・パンルベ対の変形理論
• (S, Y )を有理的岡本・パンルベ対
•

−KS = Y =
r∑

i=1
miYi

を反標準因子の既約分解とし,

D = Yred =
r∑

i=1
Yi

と置く.

1. (S, Y )は non-fibered type,
2. D = Yred は正規交差因子でr ≥ 2

と仮定する. Yi � P1．
非特異対の変形理論
コンパクト複素多様体の複素構造の変形理
論は小平・スペンサーによって確立された.
川又は，それを非特異対 (S,D) = (S, Yred)
の変形理論に対して拡張した.

1. (S,D) の無限小変形全体の空間：

H1(S, ΘS(− log D))

2.障害のすむ空間:

H2(S, ΘS(− log D)).
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ここで, ΘS(− log D)は, 正則ベクトル場で, D ⊂ S の定義イデ
アルを保つもの局所切断の芽のなす層である. (対数的ベクト
ル場の芽のなす層).

簡単な議論から,有理岡本・パンルベ対(S, Y )
に対し
1.

dim H1(S, ΘS(− log D)) = 10− r,

2.
H2(S, ΘS(− log D)) = {0}

がわかる. ここで, rは D = Yredの既約成
分の個数である事に注意する. この事より,
(S,D)の複素構造の局所変形空間は非特異
で10− r次元である事がわかる.
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局所コホモロジー完全系列による変形空間
の分解

命題 0.4. (齋藤・竹部・寺島 ) non-fibered typeの有
理的岡本・パンルベ対 (S, Y )については次の完全列
が得られる．

0→ H1
D(ΘS(− log D)) → H1(S, ΘS(− log D))

res→ H1(S −D, ΘS(− log D))

定理 0.2. ( 寺島 ). (S, Y ) を上の条件を満たす有理
的岡本・パンルベ対としY を加法的とする. すると

dim H0(D, ΘS(− log D)⊗ND) = 1. (11)

ここで ND = OS(D)/OS. 自然な単射

H0(D, ΘS(− log D)⊗ND) ↪→ H1
D(ΘS(− log D))

が存在するのでdim H1
D(ΘS(− log D)) ≥ 1. (実際は,

ほとんどの場合次元が1である事が示される).
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さて上の完全系列から, H1(S, ΘS(− log D))
の部分空間H1

D(S, ΘS(− log D))は線型写像
resの核と一致する. これから次が分かる．

H1
D(S, ΘS(− log D)) �




(S, D)の無限小変形で
S −Dへの制限が自明な変形を導くもの.


 .
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岡本・パンルベ対の大域的ファミリー
パンルベ方程式に対応する岡本・パンルベ対の大域的ファミ
リーが得られる.

命題 0.5. R = R(Y ) ：Table 2に現れる加法的なアファイン
ルート系. 次の様な多様体と写像が存在する.

1.MR を Cs = SpecC[α1, · · · , αs]の次元 s = 9 − rのアファ
イン開集合.

2. BR をC = SpecC[t]のアファイン開集合.
3. 可換図式で下記の条件を満たすものが存在する.

S ←↩ D
π ↓ ↙ ϕ

MR ×BR .
(12)

1. 上の図式はタイプR(Y )の岡本・パンルベ対 (S, Y )の大域
的ファミリーである.

2. 相対有理2形式

ωS ∈ Γ(S, Ω2
S/MR×BR

(Y))

が存在しその極因子はY で与えられ Yred = D.
3. 上のファミリーは一般の点 (α, t) ∈MR×BR で半普遍的,
すなわち小平・スペンサー写像

ρ : Tα,t(MR ×BR) −→ H1(Sα,t, ΘSα,t(− logDα,t))
(13)

は (α, t)で同型である.
さらに t方向の小平・スペンサー類ρ( ∂

∂t) は

δ : H0(Dα,t, ΘSα,t(− logDα,t)⊗NDα,t) ↪→ H1(Sα,t, ΘSα,t(− logDα,t)).
(14)

の像に入っている.
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ここで, 構成された岡本・パンルベ対の大
域族において, パンルベ方程式と同値な接
ベクトル場は次のように特徴づけられ, ま
た,このベクトル場が相対2形式を保つ事が
示される.

定理 0.3. R = R(Y ), S,D,MR × BRを上
の通りとする. すると, S 上の有理ベクト
ル場

ṽ ∈ Γ(S, ΘS(− logD)⊗OS(D))
(15)

であって ∂
∂t の持ち上げ（すなわち, π∗(ṽ) =

∂
∂t)であるものが一意的に存在する. また次
が成り立つ.

dS/M(ṽ · (ωS ∧ dt)) = 0. (16)
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上のファミリーからベクトル場を得る方法
大体の場合Sの有限アファイン被覆{Ũi}l+k

i=1で各 i
に対し

Ũi � MR × BR ×C2 � (α, t, xi, yi)

となるものが取れる. さらに相対有理2形式は ωS 各
開被覆上で

ωS|Ũi
= dxi ∧ dyi

と書ける.
各添え字 i, j で Ũi ∩ Ũj �= ∅なるものについて座標
変換

xi = fij(xj, yj,α, t), yi = gij(xj, yj, α, t)

はxj, yj, α, tの有理関数で書かれる. 小平・スペン
サー類ρ( ∂

∂t) は, 各 Ũi ∩ Ũj上で与えれる１－コサイ
クル

{θij =
∂fij

∂t

∂

∂xi
+

∂gij

∂t

∂

∂yi
}

で与えられる. この類は

H1(Sα,t, ΘSα,t(− logDα,t)⊗OS(Dα,t)).

では0ではないが，

H1(Sα,t, ΘSα,t(− logDα,t)⊗OS(Dα,t)).

の中で0である事がわかる．
これらのコホモロジーの次元が一定であるから,基
底変換定理を用いれば各 1 ≤ i ≤ l + kについて
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Γ(Ũi, ΘŨi
(− logD) ⊗ O(D)) に属する有理的ベクト

ル場

θi(xi, yi, α, t) = ηi(xi, yi,α, t)
∂

∂xi
+ ζi(xi, yi, α, t)

∂

∂yi

が存在して

θij(xi, yi, α, t) = θj(xj, yj, α, t)− θi(xi, yi, α, t).

とできることが分かる.
さて Ũi ∩ Ũj 上で



∂

∂t



j

=


∂

∂t



i
+ θij(α, t),

であるから


∂

∂t



j
− θj(xj, yj,α, t) =



∂

∂t



i
− θi(xi, yi,α, t).

よってベクトル場

{


∂

∂t



i
− θi(xi, yi, α, t)}1≤i≤l+k

は張り合って, S上定義されたDのみに極を有す大
域的な有理ベクトル場

ṽ ∈ Γ(S, ΘS(− logD)⊗O(D))

を与える.
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岡本・パンルベ対の条件の意味とその高次
元化

岡本・パンルベ対(S, Y )の条件(11)

−KS · Yi = Y · Yi = deg Y|Yi
= 0.

は簡単ではあるが, パンルベ方程式を特徴
づけてしまう強力なものであった. 坂井秀
隆氏の研究により離散パンルベの場合も含
めて上の条件が重要であることが分かって
いる.
しかしこの条件が 一体何を意味するのか？

C2nのあるアファイン開集合Uの座標

(x1, · · · , xn, y1, · · · , yn) ∈ C2n

を用いてシンプレクテック形式が

ω =
n∑

i=1
dxi ∧ dyi

と書ける時, それに対するハミルトン系は



dxi
dt

= ∂H
∂yi

dyi
dt = −∂H

∂xi

1 ≤ i ≤ n

で与えられる. H = H(x,y, t)がx,y, tの多項式とす
るとこの微分方程式系はU ×C � (x,y, t) 上の代数
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的ベクトル場

ṽ :=
∂

∂t
+

n∑
i=1

∂H

∂yi

∂

∂xi
− n∑

i=1

∂H

∂xi

∂

∂yi

と同値である.
これらを，コンパクト化したところの有理ベクト
ル場と思った時，パンルベ方程式と同じ様な大域フ
ァミリーが構成したい.
B ⊂ Cのアファイン開集合とする. 対数的シンプ
レクテック多様体の変形で，

P2n × B ← X ←↩ D
↓ π ↓ ↙ ϕ
B = B .

次の条件を満たすものを構成したい.

1.相対有理2形式

ωX ∈ Γ(X , Ω2
X /B(Y))

が存在しその極因子はY で与えられYred = D. ま
たX −D上では各ファイバーでωXは非退化2形
式である.

2. X上の有理ベクトル場
ṽ ∈ Γ(X ,ΘX (− logD)⊗OX (D))

で, ∂
∂t
のπによる持ち上げ（⇔ π∗(ṽ) = ∂

∂t
)である

ものが存在する. （ṽはX −D上に代数的ベクト
ル場を定める.)
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3.次が成立する.

d(ṽ · (ωX ∧ dt)) = 0.

πの相対次元が2の時に次がいえる.

命題 0.6. 上の変形族が 2次元代数曲面の族である
とすると, 次の命題は同値になる.

1.有理ベクトル場 ṽ はaccessible特異点を持たない.
2.各ファイバーXtに対し, (X,Y ) = (Xt,Yt), Yt ∈
| −KXt| とすると, 岡本・パンルベ対の条件を満
たす.

この命題から, 岡本・パンルベ対の条件は, 上の様
な有理ベクトル場がaccessible特異点を持たない為の
条件である事が分かる.
ファイバーが高次元のときでも次がいえる. Dを既
約分解する.

D =
r∑

i=1
Di

簡単のために各 tに対してDtの既約分解も
∑r

i=1Di,t

で与えられるとする.

命題 0.7. 上の状況で次の事が成り立つ. t ∈ Bに対
して, 集合を

Acc(ṽ,Di,t) := {ṽのDi,tに置けるaccessible特異点}
と定める. NDi,t/Xt

をDi,tの法束とするとき，ベクト
ル束の切断 s ∈ H0(Di,t, ΘDi,t

⊗ NDi,t/Xt
) が存在して

Acc(ṽ,Di,t) ⊂ {sのゼロ点}が成り立つ. 特に, ベク
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トル束 ΘDi,t
⊗NDi,t/Xt

のトップチャーン類が消えて
いれば, すなわち

c2n−1（ΘDi,t
⊗NDi,t/Xt

) = 0

であれば ṽはDi,tにおいてaccessible特異点を持た
ない.

注意 0.1. 上の条件が, 2次元の場合, 岡本・パンル
ベ対の条件と同値である.

注意 0.2. 野海・山田[NY2]によって導入されたÃlの
対称性を持つ高階のパンルベ方程式系のうち, Ã4の
場合を考察すると初期値空間はP4の境界H = P3

で適当にblow-up したものである. この時, blow-up
する前のP4 × P1上の有理ベクトル場 ṽで境界H ×
P1で一位の極をもつものが存在する. この時, ṽは
accesible特異点を持つ事が分かる. 一方

c3(ΘP3(NH/P3)) = 15 points

である事が分かる. よって, 15点のblow-upが必要に
なるが, 神戸大院生の田原伸彦の計算 [Tah1], [Tah2]
と整合している. しかし, この場合, 15点の内の 5
点はblow-upだけでaccessible特異点の解消はできる
が, その他の点の特異点解消はかなり複雑である.
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まとめ
良い対数的シンプレクテック多様体の変形か
ら，パンルベ型微分方程式系が得られるであ
ろう. その幾何学が，パンルベ型方程式の理
解を深めるであろう.

これからの問題
1.良い初期値空間を作る事は,有理的ベクトル場を
込めた多様体の極小モデル理論(森理論)を作る事
である. 4次元以上の極小モデルの理論は非常に
難しい事が予想されているが，意味のある場合に
は手がかりが得られる事が期待される.

2.野海・山田の理論は，ある意味で，離散および連
続の方程式系の双有理幾何学の理論である. これ
を，コンパクト化したところまで込めて理論を作
る事が双正則な幾何学を作ることに対応する.

3. τ関数の理論が，我々の理論でどの様に解釈でき
るか？

4.パンルベ方程式系と線形方程式のモノドロミー
保存変形の理論とのつながりから，量子コホモロ
ジー，Frobenius構造，齋藤恭司氏の特異点の変形
空間の平坦構造との関係が存在する事が予想され
る. これらの理論とパンルベ方程式の理論のわか
りやすい記述は如何に？（ 岩崎氏の理論，Boalch
の理論，Dubrovinの理論等の関係...)

5.特殊解の幾何学的特長づけ.
6.非可換幾何学との関係は？
7.など、など 夢はひろがるが・・・
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