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1. 準備体操.

(a) x∂x(x∂x − 1) を 微分作用素環で展開せよ (手計算および計算機)

(b) x∂x(x∂x−1) · · · (x∂−k)を微分作用素環で展開せよ. k = 2, 3, 4, 5.

(c) a, b, c を数字パラメータ, θx = x∂x, θy = y∂y とするとき, θx(θx +
θy + c− 1)− x(θx + θy + a)(θx + b) を微分作用素環で展開せよ.

(d) x 7→ −∂x, ∂x 7→ x を微分作用素の Fourier 変換と呼ぶ. a をパラ

メータとするとき, L = ∂x + 2ax の Fourier 変換 F (L) を求めよ.
F (F (L)) を計算せよ.

2. (a) I · e−t−xt3 = 0 となる holonomic なイデアル I を求めよ. holo-
nomic であることをどのように確かめればよいか?

(b) D/I の t についての D-加群としての積分D/(I + ∂tD) を計算せ
よ. (一行コマンドでの実行 および Gröbner basis の計算へ分解し
ての実行.)

(c)
∫ +∞
0

e−t−xt3dt (Airy関数もどき)のみたす微分方程式を計算せよ.

(d) (Maple が使えたら) 上の微分方程式の解の x = 0, x = ∞ での漸
近展開を求めよ. この結果と数値計算で上の積分の漸近展開の (近
似を)決定せよ.

3. f(t) = t(1− t) とおく.

(a) Ann fs を求めよ.

(b) (Es − f) • fs = 0 である. ここで Es • F (s) = F (s + 1) となる
差分作用素. Es ↔ p, s + 1 ↔ −p∂p なる Mellin 変換で, Es − f ,
Ann fs を 変換したイデアル J は p, t 空間での holonomic なイデ
アルであることを示せ.

(c) D/J の 変数 t についての D-加群としての積分を計算し, B(s) =∫ 1

0
fsdt のみたす s についての漸化式 (contiguity relation)を求

めよ.

(d) この漸化式を用いて B(10000) の値を求めよ.

4. f(t) = t1t2(1− t1 − t2) について上と同様な問題.

5. A =




1 1 1 1 1
0 1 1 0 −1
0 0 1 1 −1


 とおく.
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(a) A に付随する A-超幾何系の生成系 J を求めよ.

(b) βi をパラメータとするとき J と ∂i で生成されるイデアルの生成

元を求めよ (βi の多項式となる). A の決める多面体との関係は?

6. Appell の方程式 F1 を Pfaffian 形式に変換せよ.

θx(θx + θy + c− 1)− x(θx + θy + a)(θx + b)

θy(θx + θy + c− 1)− y(θx + θy + a)(θy + b′)

7. (研究課題, (modified) marginal likelihood integral)

f2 = (px1x2 + (1− p)y1y2)(px1(1− x2) + (1− p)y1(1− y2))

とおくとき,
∫

C
fs
2dpdx1dx2dy1dy2 が s についてみたす漸化式を積分

アルゴリズムで求めよ. 参考: ml1.rr
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