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序文

本冊子は東京大学大学院数理科学研究科のメンバーの 2022年度の活動記録です．コロナ禍
は明けつつありますが，各メンバーの報告にさきがけてここではいくつかの事項を特筆し
ます．
1992年 4月に設置された数理科学研究科は，当時の理学部数学教室，教養学部数学教室，教
養学部基礎科学科第一基礎数学教室を母体とする独立研究科です．本研究科は，大学院のみ
ならず学部数学教育も担う部局です．具体的には，東京大学の前期課程の数学教育，理学部
数学科の教育を担当するだけでなく，教養学部統合自然科学科の数理自然科学コースの数理
教育を担っています．これは，数理科学研究科創立当時から現在にいたる一貫した我々の立
場です．
近年，AIの爆発的進歩，データサイエンスの拡充などにより，数学の応用範囲が広まり，数
学科卒業生，数理科学研究科修了生の活躍の場も拡大しています．また 2020年には東京大
学理学部数学科卒業生，東京大学理学系研究科数学専攻修了生の亀澤宏規氏が三菱UFJフィ
ナンシャル・グループ社長に就任して話題を呼んだところですが，今度は東京大学理学部数
学科卒業生の植田和男氏の日本銀行総裁就任が決定しました．これからも各界での卒業生，
修了生の活躍を期待しています．
2012年に本研究科において「数物フロンティア・リーディング大学院」(FMSP)が文部科
学省の事業として採択され，「優秀な学生を俯瞰力と独創力を備えて広く産学官にわたりグ
ローバルに活躍するリーダーへと導くため，産学官の枠を越えて博士前期・後期一貫した
世界に通用する質の保証された学位プログラムを構築・展開し，大学院教育を改革するこ
と」に努めました．このプログラムに続き，2019年度に東京大学国際卓越大学院教育プログ
ラム (WINGS)の一環として数物フロンティア国際卓越大学院 (FMSP)が開設されました．
WINGS-FMSPは学内では理学系研究科，経済学研究科，新領域創成科学研究科，工学系研
究科，情報理工学系研究科，医学系研究科，総合文化研究科，KavliIPMUの連携によるプ
ログラムです．FMSPで導入された複数教員指導体制や「数物先端科学」，「数物連携先端科
学」，「社会数理先端科学」，「社会数理実践研究」，「インターンシップ」などのコースワーク
は発展的に継承されています．また文部科学省の卓越大学院プログラムに採択された「変革
を駆動する先端物理・数学プログラム (FoPM)」の連携機関として，5年間の修士博士課程
教育を行なっています．
2022年度における当研究科のメンバーの受賞等を紹介いたします．落合卓四郎氏（東京大学
名誉教授）が，2022年春の叙勲にて瑞宝中綬章を受章されました．山本昌宏教授が，ユーラ
シアン逆問題協会賞を受賞されました．小林俊行教授が，Reims大学で名誉博士号（Doctor

Honoris Causa）を授与されました．緒方芳子教授が，「量子スピン系の研究」の業績題目で
2022年度日本数学会賞秋季賞を受賞されました．金城翼氏（東京大学大学院数理科学研究
科博士後期課程）が，2022年度日本数学会賞建部賢弘奨励賞を受賞されました．岩木耕平
准教授が，2022年度日本数学会賞建部賢弘特別賞を受賞されました．齊藤宣一教授が，日
本応用数理学会 2022年度ベストオーサー賞を受賞されました．千葉悠喜特任研究員が，日
本応用数理学会 2022年度論文賞（JSIAM Letters部門）を受賞されました．東康平氏（大
学院数理科学研究科博士後期課程），薩摩順吉氏（東京大学名誉教授）と時弘哲治氏（東京
大学名誉教授）が，日本応用数理学会 2022年度論文賞（JJIAM部門）を受賞されました．
柳田英二特任教授が，2022年度現象数理学三村賞を受賞されました．磯部伸氏（東京大学
大学院数理科学研究科・博士課程１年）が，2022年度日本数学会応用数学研究奨励賞を受賞
されました．伊原康隆氏（東京大学名誉教授・業績題目：数論の研究），儀我美一氏（東京
大学名誉教授/大学院数理科学研究科特任教授・業績題目：非線形問題の数理解析）および
森田茂之氏（東京大学名誉教授・業績題目：特性類の幾何学）が，第 2回日本数学会賞小平
邦彦賞を受賞されました．權業善範准教授が，2023年度日本数学会代数学賞を受賞されま
した．また，緒方芳子教授が 2022年の国際数学者会議 (ICM)で招待講演を行われました．
これは日本人女性初の ICM招待講演です．
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2022年度における当研究科の教員の異動は以下の通りでした．4月 1日に，増田弘毅教授，
大島芳樹准教授，高田了准教授，Shane Kelly准教授が着任され，また宮本安人准教授が教
授に昇任されました．また 4月 1日に柳田英二氏が特任教授に，山本修司氏が特任准教授
に，6月 1日に石井志保子氏が特任教授に，10月 1日に森迪也氏が特任助教に，10月 14日
に Laurent Fargues氏が特任教授に着任されました．一方，9月 30日に山本修司特任准教授
が，1月 8日には Laurent Fargues特任教授が，3月 31日には大田佳宏特任教授，中川淳一
特任教授，野村亮介特任助教が退任されました．さらに 3月 31日には稲葉寿教授，斎藤秀
司教授が定年退職されました．
アウトリーチ活動としては，11月に 2022年度公開講座「量子の世界の数学」を，対面で実
施しました．
2022年度は新型コロナウイルスの様々な規制が徐々に解除されてきた年でした．多くの講
義が対面形式に戻り，大学院修士課程入試も対面形式で実施しました．国際研究集会も一部
数理科学研究科での再開が始まっています．
2022年度も教育・研究において大きな成果を達成することができました．研究科メンバー
の尽力は言うまでもありませんが，それに加えて，この困難な時期にもかかわらず数理科学
研究科の活動を日々献身的に支えてくださっている事務職員の方々に深く感謝いたします．

2023年 5月
東京大学大学院数理科学研究科

2022年度数理科学専攻長
河東 泰之
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個 人 別 研 究 活 動 報 告 項 目 の 説 明

A. 研究概要

• 研究の要約（日本語と英語）．

B. 発表論文

• 5年以内（2018 ～2022年度）のもので 10篇以内．書籍も含む．

但し、2022年 1月 1日～2021年 12月 31日に出版されたものはすべて含む．

C. 口頭発表

• シンポジュームや学外セミナー等での発表で，5年以内（2018 ～2022年度）のもの

10項目以内．

D. 講義

• 講義名，簡単な内容説明と講義の種類．

• 講義の種類は，

1. 大学院講義または大学院 ・4年生共通講義

2. 理学部 2年生（後期）・ 理学部 3年生向け講義

3. 教養学部前期課程講義, 教養学部基礎科学科講義

4. 集中講義

に類別した．

E. 修士 ・ 博士論文

• 令和４年度中に当該教員の指導（指導教員または論文主査）によって学位を取得した者の
氏名および論文題目．

F. 対外研究サービス

• 学会役員，雑誌のエディター，学外セミナーやシンポジュームのオーガナイザー等．

G. 受賞

• 過去５年の間の受賞．

H. 海外からのビジター

• JSPS等で海外からのビジターのホストになった者は, 研究内容,講演のスケジュール, 内容な

どの簡単な紹介を書く．人数が多い場合は、主なものを 5件までとした．

※ 当該項目に記述のないものは，項目名も省略した．



Format of the Individual Research Activity Reports

A. Research outline

• Abstract of current research (in Japanese and English).

B. Publications

• Selected publications of the past five years (up to ten items, including books).

As an exceptional rule, the lists inclucle all the publications issued in the period

2022.1.1～2022.12.31

C. Invited addresses

• Selected invited addresses of the past five years (symposia, seminars etc., up to ten items).

D. Courses given

• For each course, the title, a brief description and its classification are listed.

Course classifications are:

1. graduate level or joint fourth year/graduate level;

2. third year level (in the Faculty of Science);

3. courses in the Faculty of General Education*;

4. intensive courses.

*Courses in the Faculty of General Education include those offered in the Department of Pure and

Applied Sciences (in third and fourth years).

E. Master’s and doctoral theses supervised

• Supervised theses of students who obtained degrees in the academic year ending in March,

2022.

F. External academic duties

• Committee membership in learned societies, editorial work, organization of external sym-

posia, etc.

G. Awards

• Awards received over the past five years.

H. Host of Foreign Visiter by JSPS et al.

• Brief activities of the visitors; topics, contents and talk schedules, up to five visitors



1. 個人別研究活動報告

Individual Research Activity Reports

教授 (Professors)

会田 茂樹 (AIDA Shigeki)
A. 研究概要

確率微分方程式の場合と同様, ラフパスで駆動さ
れる微分方程式 (=Rough differential equation,
RDE と略記する) の解にも, オイラー近似,Mil-
stein 近似, Crank-Nicolson 近似などの近似解が
考えられ, 応用上重要である. 考えている方程
式が時間区間 [0, 1] で定義されている場合, この
区間の離散時点 {2−mk}2mk=0 (m ∈ N) と小区間

[2−m(k − 1), 2−mk] での駆動過程の増分を用い

て真の解 Yt の近似解 Y m
t が構成される. この近

似に当たっての基本的な問題は

• 分割を細かくした時の誤差 Y m
t − Yt が 0

に収束するスピード (2−mα (α > 0) の

オーダーなど) の決定
• オーダーが α とわかった場合, 正規化した
誤差 2mα(Y m

t − Yt) の極限過程の決定

である. 駆動過程 Bt がセミマルチンゲールの場

合, マルチンゲール性を用いて, 精細な理論が構
築されている.
しかし, 一般のガウス過程から定まるラフパスで
駆動される RDE の場合は, マルチンゲール性を
用いることができず, 過去のこれらの研究成果を
適用できない.
一方, 低次元のウィーナーカオスから定まる確率
変数系の場合, モーメントの収束から分布の収束
が従うという著しい結果 (4次モーメント定理)が
2000年代にNualart, Peccatiらにより得られ, 新
しい中心極限定理が確立され始めた. この方向で,
低次元ウィーナーカオスの重み付き和 Imt の極限

定理が得られ, 誤差過程の漸近挙動が研究されて
いる (Nourdin, Nualar, Liu, Tindel, etal.).
会田はここ数年, 熊本大の永沼氏と共同で, 駆動
過程 Bt がハーストパラメータ H が 1/3 < H <

1/2 を満たす d 次元非整数ブラウン運動の場合

の研究を進めて来た. d = 1 の場合は, すでに
2020年の論文で結果を得ていたが, 今年度, 多次
元 d ≥ 2 の場合以下の結果を得て, 論文としてま
とめて投稿中である.

1. 近似として, Crank-Nicolson 近似, imple-
mentableなMilstein近似, first order Eu-
ler 近似を考える. Imt を Yt と (初期値
に関する微分で得られる) 微分過程 Jt,
RDE の係数関数を用いて定義される適
切な重み付き過程 (この重み過程は近似
に依存する) とすると ε > 0 が存在して,
(2m)2H− 1

2+ε maxt |Y m
t −Yt−JtImt |の Lp

ノルムが 0 に収束する

2. 確率過程 (2m)2H− 1
2 (Y m

t −Yt) (1の結果よ
り, (2m)2H−1/2JtI

m
t と言っても同じ) が

法則収束し極限過程の分布が駆動過程 Bt

と独立な d(d − 1)/2 次元標準ブラウン運

動 Wt による確率積分として表される確率

過程で与えられる

ことを示した. 上記 2 自身は, 先行研究の Liu-
Tindel (2019)でも示されていたが, 1は新しい結
果である. さらに, 証明の方法は彼らとは異なる
ことも注意しておく.

The same as Itô’s stochastic differential equa-
tions, there are several approximation solutions
to RDEs(=Rough differential equations), e.g.,
the Euler, Milstein and Crank-Nicolson approx-
imation. Let m be a nonnegative integer. Let
Y m
t be an approximation to the solution Yt on

[0, 1], where Y m
t is defined by using the incre-

ment of the driving process on each small in-
terval [2−m(k − 1), 2mk] (1 ≤ k ≤ 2m) and the
values Y m(2−mk) inductively. The basic prob-
lem is to determine the convergence speed of

1



Y m
t −Yt (e.g. Y m

t −Yt = O(2−mα) as m→ ∞)
and the identification of the weak limit process
of the normalized error of 2mα(Y m

t − Yt) as
m → ∞. There have been many deep stud-
ies when the driving process of the SDE is a
semimartingale. However, this theory cannot
be applied to solutions to Gaussian RDEs.
However, in the 2000s, new central limit theo-
rem was developed for the sum processes of the
finite dimensional Wiener chaos (that is, fourth
moment theorem) by Nourdin, Nualart and
Peccati and other reseachers. Subsequently, we
now have a lot of works concerning limit the-
orems for weighted sum processes of Wiener
chaos of finite order and the limit theorems
have been applied to the study of asymptotic
error processes Y m

t − Yt by Nourdin, Nualart,
Liu, Tindel and other researchers.
I have been studying the asymptotic behavior
of the error process jointly with Professor Na-
ganuma (Kumamoto University) in recent years
in the case where the driving process Bt is the
d-dimensional fractional Brownian motion with
the Hurst parameter 1/3 < H < 1/2 (d ≥ 2).
In 2022, we complete our study and submit the
paper to a Journal. The result is as follows.

1. Let Y m
t be the Crank-Nicolson, im-

plementable Milstein, first order Eu-
ler approximations. Let Imt be the
certain weighted sum process defined
by Yt, the derivative process Jt and
the coefficient functions of the RDE
which depends on the approximation
scheme. Then, there exists ε > such that
(2m)2H−1/2+ε maxt |Y m

t −Yt−JtImt | con-
verges to 0 in Lp.

2. (2m)2H−1/2(Y m
t − Yt) converges in law

to the stochastic integral process defined
by the d(d − 1)/2-dimensional standard
Brownian motion Wt which is indepen-
dent of Bt.

Although the result in the above 2 was already
obtained by Liu and Tindel in 2019, the result

1 is new and the proof of them is different from
Liu and Tindel’s one.

B. 発表論文

1. S. Aida and N. Naganuma, “Error
analysis for approximations to one-
dimensional SDEs via the perturbation
method”, Osaka J. Math. 57 (2020), no.
2, 381–424.

2. S. Aida, T. Kikuchi and S. Kusuoka :
“The rates of the Lp-convergence of the
Euler-Maruyama and Wong-Zakai ap-
proximations of path-dependent stochas-
tic differential equations under the Lip-
schitz condition”, Tohoku Math. J. (2)
70 (2018), no. 1, 65–95.

C. 口頭発表

1. An approach to asymptotic error distri-
butions of rough differential equations,
“Stochastic analysis and related topics”,
大阪大学, 2022年, 12月 2日～4日

2. An approach to asymptotic error distri-
butions of rough differential equations,
“Stochastic analysis and applications,
Open Japanese-German conference”, ミ
ュンスター, ドイツ, 2022年, 9月 19日～
23日.

3. On a certain class of path-dependent
stochastic differential equations,
“Japanese-German Open conference on
stochastic analysis 2019”, 福岡大学, 2019
年, 9月.

4. On a certain class of path-dependent
stochastic differential equations,
“New Directions in Stochastic Analysis:
Rough Paths, SPDEs and Related Top-
ics”, ベルリン, ドイツ, 2019年 3月.

5. Weak Poincaré inequalities on path
spaces : non-explosion case, “Tokyo one-
day workshop on stochastic analysis and
geometry”, 東京大学大学院数理科学研究
科, 2018年 11月.

6. 経路依存確率微分方程式について, “確率
解析とその応用”, 京都大学大学院理学研究
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科, 2018年 7月.
7. Rough differential equations contain-

ing path-dependent bounded variation
terms, Workshop on “Mathematical fi-
nance and related issues”, 大阪大学中之
島センター, 2018年, 3月.

D. 講義

1. 確率統計 I: 確率空間, 確率変数, 分布, マル
コフ連鎖などの確率論の基礎事項およびル

ベーグ積分の簡単な導入を行った. (教養
学部統合自然科学科 4年生向け講義)

2. 確率統計学 I: ルベーグ積分論の復習とル
ベーグ積分論に基づいた確率論の基礎 (独
立性, 弱収束を含めた収束の諸概念, 大数
の強法則, 中心極限定理などの極限定理)
の解説を行った. (3年生向け講義)

3. 確率解析学・確率統計学 XA : マルチン
ゲールに関する確率積分とそれに基づいた

確率微分方程式の解析について講義した.
(数理大学院・4年生共通講義)

4. 微分積分学 2: 多変数関数の極値問題, 1変
数関数の積分, 多変数関数 (主に 2 変数関
数) の積分, べき級数の収束などについて
講義した. (教養学部前期課程講義)

F. 対外研究サービス

1. 京都大学数理解析研究所専門委員
2. ASPM編集委員会編集委員長
3. Journal of Stochastic Analysis (Commu-

nications on Stochastic Analysis から名
称変更)の associated editor

4. Journal of Mathematical Sciences, the
University of Tokyoの編集委員

5. Stochastic Processes and their Applica-
tions (Elsevier) の asscociated editor

新井 敏康 (ARAI Toshiyasu)
A. 研究概要

順序数上の正則関数 g による整列性原理

WOP (g) は「任意の整列集合 X に対して g(X)

も整列」という主張であり, 正則関数 g の取り

方によりその証明論的強さが異なることが知ら

れていたが, それらの結果は, 既に証明論的強さ
が既知であった Comprehension Axiom などと
WOP (g) が同等であることを通じて得られてい

た. そこで 一般に ACA0 上では, WOP (g)の証

明論的順序数は正則関数 gの最小不動点 g′(0) と

等しいことを示した. 証明の鍵は, 整礎性の証明
から埋め込みを抽出すること, 及びその埋め込み
の, g(X) における g-項の識別不可能性を用いた
拡張にある.
二つ目に, 2 階論理計算の一部 SBL でのカット
消去を, 有限の証明図を Gentzen-Takeuti流に解
析して示した. SBL のカット消去は, 2 階算術
∆1

2−CA + BI の, あるいは同じことだが再帰的
到達不可能順序数の集合論 KPiの 1-consistency
と同等である.
三つ目に, D. Fernández-Duque, S. Wainer, A.
Weiermann と共同で, ATR0 から独立な命題を

Goodstein 列の拡張として与えた.
四つ目に, 順序数解析のモノグラフを出版した.
証明論の基礎事項の解説も含み, 順序数解析とし
ては Π1

1-Comprehension Axiomsまで解説した.
五つ目に, first-order formulas を reflect する集
合論の順序数解析を与えた.
六つ目に, Σ1

2-formulaでした定義できない max-
imal distinguished set を用いて, 順序数体系
の整礎性を証明した. この証明は Σ−1

2 −CA +

Π1
1−CA0 で形式化され, また順序数体系は stable

ordinalを一つ持つ集合論KPℓr+(M ≺Σ1
V ) の

順序数解析のためのものである.

The well ordering principle WOP (g) for a nor-
mal function g on ordinals states that whenever
a well order X is given, g(X) is also a well
order. Its proof-theoretic strength is known
to depend on the normal functions g. Proofs
of these facts were obtained by showing that
WOP (g) is equivalent to a Comprehension Ax-
iom, whose strength has been determined. We
show in general that the proof-theoretic or-
dinal of WOP (g) over ACA0 is equal to the
least fixed point g′(0) of the normal function
g. The key in our proof lies in an extraction
of an embedding from derivations of the well-
foundedness, and of an extendability of embed-
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dings through an indiscernibility of g-terms in
g(X).
Second, we show a cut-elimination theorem for
a subsystem SBL of second order logic calcu-
lus through an analysis of finite proof figures
a lá Gentzen-Takeuti. The theorem for SBL is
equivalent to the 1-consistency of the second-
order arithmetic ∆1

2−CA + BI, or equivalently
of the set theory KPi for recursively inaccessi-
ble ordinals.
Third, we jointly with D. Fernández-Duque, S.
Wainer, A. Weiermann, give an independent
proposition from ATR0, which is an extension
of Goodstein sequences.
Fourth, we complete a monograph on ordinal
analysis. In the monograph, we expound rudi-
ments of proof theory, and ordinal analysis up
to Π1

1-Comprehension Axioms.
Fifth, we give an ordinal analysis of first-order
reflection.
Sixth, we prove the wellfoundedness of a nota-
tion system of ordinals by means of the max-
imal distinguished set, which is Σ1

2-definable.
The proof is formalizable in Σ−1

2 −CA +

Π1
1−CA0, while the notation system is de-

signed for an ordinal analysis of a set theory
KPℓr + (M ≺Σ1

V ) with a single stable ordi-
nal.

B. 発表論文

1. T. Arai : “Derivatives of normal func-
tions and ω-models”, Arch. Math. Logic
57 (2018), 649–664.

2. T. Arai : “Cut-eliminability in second
order logic calculus”, Ann. Japan Asso.
Phil. Sci., 27 (2018), 45–60.

3. T. Arai : “Proof-theoretic strengths of
weak theories for positive inductive def-
initions”, Jour. Symb. Logic 83 (2018),
1091–1111.

4. T. Arai : “Cut-elimination for ω1”, Ann.
Pure Appl. Logic 169 (2018), 1246–1269.

5. T. Arai: “Proof-theoretic strengths of
the well ordering principles”, Arch.

Math. Logic 59 (2020), 257–275.
6. T. Arai, D. Fernández-Duque, S. Wainer

and A. Weiermann: “Predicatively un-
provable termination of the Ackerman-
nian Goodstein process”, Proc. Amer.
Math. Soc. 148 (2020), 3567–3582.

7. T. Arai: “Cut-elimination for SBL”, in
The Legacy of Kurt Schütte, ed. by R.
Kahle and M. Rathjen, Springer (2020),
pp. 265-298.

8. T. Arai: “Ordinal Analysis with an In-
troduction to Proof Theory”, Springer
2020年 9月

9. T. Arai: “A simplified ordinal analysis of
first-order reflection”, Jour. Symb. Logic
85 (2020) 1163–1185.

10. 新井敏康 : “数学基礎論 増補版”, 東京大学
出版会 2021年 4月

11. T. Arai, S. Wainer and A. Weier-
mann: “Goodstein sequences based on
a parametrized Ackermann-Péter func-
tion", Bull. Symb. Logic 27 (2021) 168–
186.

12. T. Arai: “Wellfoundedness proof with
the maximal distinguished set”, to ap-
pear in Arch. Math. Logic.

C. 口頭発表

1. Proof-theoretic strengths of weak the-
ories for positive inductive definitions,
LMU München, Germany. Feb. 2018.

2. Some results in proof theory, Logic Col-
loquium 2019, Praha, Czech. Aug. 2019.

3. Mahlo classes for first-order reflections,
Workshop on Proof Theory, Modal Logic
and Reflection Principles (WORMSHOP
2019), Universitat de Barcelona, Spain.
Nov. 2019.

4. 順序数解析を考えている, 証明と計算の理
論と応用, 京都大学数理解析研究所, 2021
年 12月
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D. 講義

1. 数学基礎論・応用数学 XD: 数学基礎論の
初歩を講じた. 命題論理を導入してその
コンパクト性定理を示した. 次に 1 階論
理における構造・言語・論理式・充足関

係を導入して, 論理的な正しさを定義し
た. それから 1 階論理での証明とそれに
よる証明可能性を定義して, 1 階論理の
完全性とコンパクト性を示した. ついで
Löwenheim-Skolem-Tarski の定理を述べ
てから, 理論の完全性を Vaught test によ
り示した. その後, Ramsey の定理を示し
てから indescernible sequenceと diagonal
indescernible sequenceの存在を導出した.
そして対角均質原理の PA からの独立性
証明を行なった. また超フィルターによる
超積を導入して超積の基本定理を論じた.
（数理大学院・4年生共通講義）

2. 数学講究 XA, 数学特別講究：テキス
ト, 新井敏康, “数学基礎論 増補版",
D. Marker, “Model Theory:An Introduc-
tion", P. Blackburn, M de Rijke and Y.
Venema, “Modal Logic", （理学部数学科
4年生）

3. 計算数学 II：計算に関する数学の基礎とし
て,原始再帰的関数,レジスター機械と再帰
的関数との等価性,チャーチの提唱,チュー
リング機械と計算可能性, 万能プログラム,
計算不可能性, 半計算可能性, Friedberg-
Muchnikの定理, 時間計算量, クラス Pと
NP, NP-完全性などを講じた. （理学部数
学科 3年生）

4. 数理情報学：計算に関する数学の初歩と
して, (決定性と非決定性）オートマトン,
正則言語, 正則表現, 文脈自由文法と文脈
自由言語, プッシュダウンオートマトン,
pumping lemma, チューリング機械と計
算可能性などを講じた. （教養学部統合自
然科学科 3年生）

5. 全学自由研究ゼミナール：英文テキスト,
K. Hrbacek and T. Jech, “Introduction
to Set Theory", の第 5 章までを, 前半は
講義し, 後半は学生の発表によるゼミ形式
で行なった. （教養学部前期課程講義）

E. 修士・博士論文

1.（修士）山添 隆志 (YAMAZOE Takashi):
強制法と基数不変量について.

石毛 和弘 (ISHIGE Kazuhiro)
A. 研究概要

1. 冪凹の一般概念である F -凹を考え, 凸領域
における Dirichlet heat flow (以下 DHF
と省略する)が保つ F -凹の特徴づけを行っ
た. 結果として, この研究成果をもって,
1976 年の Brascamp, Lieb らの研究に端
を発する「凸領域における DHF が保つ凹
性とは何か」という問いに対する研究は完

成したと考えている. 具体的には
(1) DHFが保存する最強の F -凹性を発見
した.

(2) n ≥ 2 のとき (n = 1 の場合は準凹を

除けば), 対数凹が DHF が保存する最
弱の F -凹性であることを示した.

(3) n ≥ 2 のとき, F -凹が真に対数凹より
弱いならば, ある F -凹な初期函数で,
対応する DHF がある時刻で如何なる
F -凹性をも失うものが存在する.

さらに, DHF が保つ F -凹の必要十分条件
を求めた. また, それらを変数係数をもつ
線形放物型方程式,半線形放物型方程式,多
孔質媒質方程式, 放物型 p-ラプラス方程式
の解の凹性研究に応用した. この研究は高
津飛鳥氏 (都立大), Paolo Salani 氏 (フィ
レンツェ大) との共同研究である.

2. 強制項をもつへノン型非線形楕円型方程式
の解構造について研究を行なった. 特に,
非線形度を決めるパラメターと強制項に関

するある仮定の下, 強制項の大きさに応じ
てへノン型非線形楕円型方程式が非負値解

をもつかどうかの完全分類を与えた. この
研究は指導学生である片山翔氏 (東大数理,
M2) との共同研究である.

3. 零 Dirichlet 境界条件の下で, Rn の半空間

における半線形熱方程式の非負値解の初期

トレースの存在と一意性を示した. さらに,
時間局所解が存在するための初期函数の必
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要条件、十分条件を与えた. ここで与えた
初期函数の必要条件、十分条件は最良のも

のであり, 時間局所解が存在するに必要な
初期函数の最も強い特異性を決定する. こ
の研究は比佐幸太郎氏 (東北大), 高橋仁氏
(東工大) との共同研究である.

1. F -concavity is a generalization of power
concavity and, actually, the largest avail-
able generalization of the notion of
concavity. We characterize the F -
concavities preserved by the Dirichlet
heat flow in convex domains on Rn,
and complete the study of preservation
of concavity properties by the Dirichlet
heat flow, started by Brascamp and Lieb
in 1976 and developed in some recent pa-
pers. More precisely,
(1) we discover the strongest F -

concavity preserved by the Dirichlet
heat flow;

(2) we show that log-concavity is the
weakest F -concavity preserved by
the Dirichlet heat flow when n ≥
2 and otherwise except for quasi-
concavity;

(3) we prove that if F -concavity is
strictly weaker than log-concavity
and n ≥ 2, then there exists an F -
concave initial datum such that the
corresponding solution to the Dirich-
let heat flow loses any reminiscence
of concavity.

Furthermore, we find a sufficient and
necessary condition for F -concavity to be
preserved by the Dirichlet heat flow. We
also study the preservation of concavity
properties by solutions of the Cauchy–
Dirichlet problem for linear parabolic
equations with variable coefficients and
for nonlinear parabolic equations such
as semilinear heat equations, the porous
medium equation, and the parabolic p-

Laplace equation. This is a joint work
with Prof. Salani and Prof. Takatsu.

2. We study the structure of solutions to the
elliptic problem for an Hénon type equa-
tion with a forcing term in Rn, where
n ≥ 3. Under suitable assumptions
on the parameter appearing the non-
linear term and the forcing term, we
give a complete classification of the exis-
tence/nonexistence of solutions to the el-
liptic problem. This is a joint work with
Mr. Katayama.

3. We show the existence and the unique-
ness of initial traces of nonnegative solu-
tions to a semilinear heat equation on a
half space of RN under the zero Dirich-
let boundary condition. Furthermore,
we obtain necessary conditions and suffi-
cient conditions on the initial data for the
solvability of the corresponding Cauchy–
Dirichlet problem. Our necessary condi-
tions and sufficient conditions are sharp
and enable us to find optimal singulari-
ties of initial data for the solvability of
the Cauchy–Dirichlet problem. This is a
joint work with Dr. Hisa and Prof. Taka-
hashi.

B. 発表論文

1. K. Ishige and Y. Tateishi：“Decay es-
timates for Schrödinger heat semigroup
with inverse square potential in Lorentz
spaces”, J. Evol. Equ. 22 (2022), Paper
No. 16, 33 pp.

2. K. Ishige and Y. Tateishi：“Decay es-
timates for Schrödinger heat semigroup
with inverse square potential in Lorentz
spaces. II”, Discrete Contin. Dyn. Syst.
42 (2022), 369–401.

3. K. Ishige, S. Okabe and T. Sato：
“Thresholds for the existence of solutions
to inhomogeneous elliptic equations with
general exponential nonlinearity”, Adv.
Nonlinear Anal. 11 (2022), 968–992.
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4. Y. Fujishima and K. Ishige：“Optimal
singularities of initial functions for solv-
ability of a semilinear parabolic system”,
J. Math. Soc. Japan 74 (2022), 591–627.

5. K. Ishige, T. Kawakami and S. Ok-
abe：“Existence of solutions to nonlinear
parabolic equations via majorant inte-
gral kernel”, Nonlinear Anal. 223 (2022),
Paper No. 113025.

6. K. Ishige, P. Salani and A. Takatsu：
“New characterizations of log-concavity
via Dirichlet heat flow”, Ann. Mat. Pura
Appl. 201 (2022), 1531–1552.

7. K. Ishige, P. Salani and A. Takatsu：
“Power concavity for elliptic and
parabolic boundary value problems
on rotationally symmetric domains”,
Commun. Contemp. Math. 24 (2022),
Paper No. 2150097, 29 pp.

8. Y. Fujishima, K. Hisa, K. Ishige and R.
Laister：“Solvability of a class of frac-
tional superlinear parabolic equations”,
J. Evol. Equ. 23 (2023), Paper No. 4.

9. K. Hisa, K. Ishige and J. Takahashi：“Ini-
tial traces and solvability for a semilinear
heat equation on a half space of RN”, to
appear in Trans. Amer. Math. Soc.

10. G. Akagi, K. Ishige and R. Sato：“Gen-
eral framework to construct local-energy
solutions of nonlinear diffusion equations
for growing initial data”, to appear in J.
Funct. Anal.

C. 口頭発表

1. Characterization of F -concavity pre-
served by the Dirichlet heat flow, The-
oretical and numerical trends in in-
verse problems and control for PDE’s,
and Hamilton-Jacobi equation: French-
Italian-Japanese conference (Hybrid),
2022年 6月.

2. Characterization of F-concavity pre-
served by the Dirichlet heat flow, 微分
方程式における解の漸近挙動の解析とその

周辺, 広島大学, 2023年 3月.

D. 講義

1. 解析学 VII, 関数解析学：関数解析の入門
講義. Banach 空間, Hilbert 空間の定義と
性質, Hahn–Banachの定理, 弱コンパクト
性, 弱＊コンパクト性等を扱った. (数理大
学院・4年生共通講義)

2. 数理科学セミナー II,物質科学セミナー II：
関数解析の入門講義として, Banach 空間,
Hilbert 空間の定義と性質, Hahn–Banach
の定理についてセミナー形式で取り扱っ

た. (教養学部基礎科学科講義)
3. 解析学 XE, 数物先端科学 VI：楕円型・
放物型方程式の解の凹性について, 古典
的な結果から近年の結果までについて概

説した. まず、Brunn–Minkowski の不等
式, Borell–Brascamp–Lieb の不等式を証
明し, 1970 年代後半における Brascamp–
Lieb の理論に基づき熱方程式の解の対数
凹性の保存性について解説した. その後、
1980 年代の比較原理に基づいた解の凹性
の結果ついて解説し, さらに近年の粘性解
理論に基づた楕円型方程式の冪凹性、放物

型方程式の対数凹保存性、放物型冪凹性に

ついての説明を行なった. (数理大学院・4
年生共通講義)

E. 修士・博士論文

1. (修士) 岡 優丞 (OKA Yusuke): Existence
of solutions for time fractional semilin-
ear parabolic equations in Besov–Morrey
spaces

2. (修士) 片山 翔 (KATAYAMA Sho):
Thresholds for the existence of solutions
to supercritical elliptic problems

3. (修士)長 亮太郎 (CHO Ryotaro): 熱方程
式における解の安定性に関する必要十分

条件

F. 対外研究サービス

1. Editor of “Journal of Mathematical Sci-
ences, The University of Tokyo"

2. Editor of “Partial Differential Equations
and Applications"
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3. 日本数学会理事
4. 日本数学会函数方程式論分科会 評議委員
5. 日本数学会函数方程式論分科会委員会
6. 函数方程式論刊行会 監事
7. 解析学火曜セミナー
8. 応用解析セミナー
9. オーガナイザー：研究集会「発展方程式に
おける形状解析と漸近解析」2022年 8月

10. オーガナイザー：春の学校「発展方程式に
おける系統的形状解析及び漸近解析」2023
年 3月

H. 海外からのビジター

1. Marek Fila (Professor, Comenius Univer-
sity, Slovakia): He stayed in the periods
(11/8 – 11/19) and (1/25 – 2/8). We had
discussions on the Stefan problem for the
semilinear heat equations. He also talked
about “Solutions with moving singulari-
ties for nonlinear diffusion equations" on
02/06 in Applied Analysis Seminar.

2. Petra Macková (D3, Comenius Univer-
sity, Slovakia): She stayed in the pe-
riod (1/25 – 2/8). We had discussions
on the moving singularities of solutions
to porous medium equations. She also
talked about “Fast diffusion equation:
uniqueness of solutions with a moving
singularity" on 02/06 in Applied Anal-
ysis Seminar.

稲葉 寿 (INABA Hisashi)
A. 研究概要

最近の研究は個体の異質性を考慮した Kermack–
McKendrick モデルに焦点を当てている。 この
研究では、新型コロナの数理モデルにおいて注

目されてきた個体の異質性を考慮した Kermack-
McKendrickモデルに基づく疫学的指標や計算に
数学的基礎を与えることを主目的としている。基

本再生産数、実効再生産数、集団免疫閾値、最終

規模等の疫学的基本概念を、個体異質性を考慮し

た Kermack-McKendrickモデルに基づいて数学
的に定式化し、R0 > 1 の場合にのみ完全な感受

性集団において，状態空間の至る所でアウトブレ

イクが発生し、その最終規模分布が最終規模方程

式の一意的な正解によって下から評価されること

（汎流行閾値定理）を示した。

ユトレヒト大学名誉教授 Odo Diekmann と共同
で、再生積分方程式で定式化された異質性を持つ

Kermack–McKendrick モデルを有限次元常微分
方程式系に変換する組織的な手順を提案した．こ

の常微分方程式系は異質性分布がガンマ分布であ

れば，べき乗相互作用項を持つコンパートメント

モデルになる。

Recent my concern focuses on the Kermack–
McKendrick model with individual heterogene-
ity. In this study, our main purpose is to
give a mathematical foundation to recent covid-
19 triggered arguments and calculations based
on the heterogeneous Kermack-McKendrick
model. The basic epidemiological concepts as
the basic reproduction number, the effective re-
production number, the herd immunity thresh-
old and the final size are mathematically formu-
lated based on the Kermack-McKendrick model
with individual heterogeneity, and its Pandemic
Threshold Theorem that an outbreak in a to-
tally susceptible population occurs everywhere
in the state space if and only if R0 > 1 and the
final size distribution is estimated from below
by the unique positive solution of the final size
equation was proven.
In collaboration with Prof. Emeritus Odo
Diekmann (Utrecht Univ.), we proposed a sys-
tematic procedure to transform the Kermack–
McKendrick model with heterogeneity formu-
lated by the renewal integral equation to a
finite-dimensional system of ordinary differen-
tial equations, which system becomes a com-
partmental epidemic model with power-law in-
teraction term if the trait profile is given by a
Gamma distribution.

B. 発表論文

1. H. Inaba, R. Saito and N. Bacaër, An
age-structured epidemic model for the
demographic transition, J. Math. Biol.

8



77(5), (2018), 1299-1339.
2. T. Kuniya, H. Inaba and J. Yang, Global

behavior of SIS epidemic models with
age structure and spatial heterogeneity,
Japan J. Indust. Appl. Math. 35(2),
(2018), 669-706.

3. K. Okuwa, H. Inaba and T. Ku-
niya. Mathematical analysis for an age-
structured SIRS epidemic model, Math.
Biosci. Eng. 16(5), (2019), 6071-6102.

4. H. Inaba, The basic reproduction num-
ber R0 in time-heterogeneous environ-
ments, J. Math. Biol. 79, (2019), 731-
764.

5. S. Iwanami, K. Kitagawa, Y. Asai,
H. Ohashi, K. Nishioka, H. Inaba, S.
Nakaoka, T. Wakita, O. Diekmann, S.
Iwami and K. Watashi, Two strate-
gies underlying the trade-off of hep-
atitis C virus proliferation: stay-at-
home or leaving-home?, bioRxiv, doi:
https://doi.org/10.1101/821710 (2020)

6. M. Martcheva and H. Inaba, A
Lyapunov-Schmidt method for detecting
backward bifurcation in age-structured
population models, Journal of Biological
Dynamics 14(1), (2020), 543-565.

7. T. Kuniya and H. Inaba, Possible effects
of mixed prevention strategy for COVID-
19 epidemic: massive testing, quaran-
tine and social distancing, AIMS Public
Health 7(3), (2020), 490-503.

8. S. Iwanami, K. Kitagawa, H. Ohashi,
Y. Asai, K. Shionoya, W. Saso, K.
Nishioka, H. Inaba, S. Nakaoka, T.
Wakita, O. Diekmann, S. Iwami and K.
Watashi, Should a viral genome stay in
the host cell or leave? A quantitative
dynamics study of how hepatitis C virus
deals with this dilemma, PLoS Biology
18(7):e3000562 (2020).

9. K. Okuwa, H. Inaba and T. Kuniya,
An age-structured epidemic model with
boosting and waning of immune status,

Math. Biosci. Eng. 18(5), (2021), 5707-
5736.

10. R. Oizumi and H. Inaba, Evolu-
tion of heterogeneity under con-
stant and variable environments,
PLOS ONE, September 13, 2021,
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0257377.

11. 稲葉寿,「数理人口学入門」,森北出版, 2022
年 9月 14日, 241pp.

12. O. Diekmann and H. Inaba, A system-
atic procedure for incorporating sepa-
rable static heterogeneity into compart-
mental epidemic models, J. Math. Biol.
(2022), https://doi.org/10.1007/s00285-
023-01865-0

C. 口頭発表

1. 免疫ブーストと減衰：年齢構造化モデル
で考える、第２回合原ムーンショットプ

ロジェクト全体会議、2022 年 1 月 28 日、
online.

2. 感染症数理モデルの基礎，２０２１年度
京都大学生態学研究センター公開講演会，

2022年 2月 19日，online.
3. 人口と感染症の数理，日本数学会市民講演
会，2022年 3月 27日，online.

4. The Kermack and McKendrick model
with individual static heterogeneity, 感
染症数理モデル短期コース、2022年 8月 5
日、online

5. Covid-19 and mathematical models,
COVID-19 and Population Family, Fer-
tility, Migration, Health, and Mortality,
2022年 11月 10日、鉄門記念ホール

6. COVID-19 と感染症数理モデル、2022 年
11月 17日、武蔵野大学数理工学シンポジ
ウム

D. 講義

1. 数理経済学特論Ｉ [微分方程式論]: 常微分
方程式に関する入門的講義. (慶應義塾大
学経済学部)

2. 非線形数理（現象数理 II）：学部 4 年生，
大学院生を対象として、異質性をもつ

Kermack–McKendrick modelに関する最
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近の結果を講義した。

3. 応用生物統計学：感染症数理モデルに関す
る入門講義. （順天堂大学大学院修士課程）

E. 修士・博士論文

1. (修士)相 寧瀚（XIANG Ninghan）: The
Kermack and McKendrick model with
individual heterogeneity

F. 対外研究サービス

1. 日本人口学会会長
2. Mathematical Population Studies, Advi-

sory Board.
3. 国立社会保障・人口問題研究所研究評価
委員

4. 名古屋大学大学院理学研究科招へい教員
（JST ムーンショット型研究開発事業にお
ける研究指導）

5. 国立研究開発法人科学技術振興機構　創発
研究支援事業　事前評価外部専門家

連携併任講座

連携併任講座の竹内康博教授（青山学院大学）と

ともに、國谷良紀准教授（神戸大）、中田行彦准教

授（青山学院大）の協力を得て，以下の著作を翻

訳出版した：

1. ニコラ・バカエル　「人口と感染症の数理
はいかに創られてきたか」　東京大学出版

会、2022年 11月 25日

伊山 修 (IYAMA Osamu)
A. 研究概要

埴原と共同 (arXiv:2209.14090) で、次数付き
Gorenstein 環 R と有限次元代数 A に対し、R
の次数付き特異圏と Aの導来圏の同値から、Rの
特異圏と Aの団圏の同値が得られることを示し、
種々の先行研究を統一的に説明した。

木村と共同 (2106.00469, 2303.02928)で（一般に
は非可換）ネター代数上の加群圏の分類理論を構

築した。ねじれ自由類と Serre 部分圏を分類し、
いくつかの特別な場合にねじれ類を分類した。

Chan, Marczinzikと共同 (2210.06180)で、dom-
inantと呼ばれる Auslander正則環のクラスを導

入し、mixed団傾加群による特徴付けを与え、さ
らに Koszul 双対性で閉じていることを示した。
Marczinzik と共同 (Adv. Math.2022) で、有限
束 P に対し、P の隣接代数 A が Auslander 正
則環であることと P が分配束であることの同値
性を示した。Chan, Darpoe, Marczinzik と共同
(2012.11927) で、有限次元代数 A の自明拡大代
数が周期的であることと、A の導来圏が分数的
Calabi-Yauであることの同値性を示した。
青木, 東谷, 加瀬, 水野と共同 (2203.15213) で、
有限次元代数の実 Grothendieck 群内に定まる g
扇の基礎理論を構築した。ランク 2 の完備な g
扇は符号同一性で特徴付けられることを示した

(2301.01498)。淺井と共同 (2112.14908) で、有
限次元代数 Aの実 Grothendieck群に対し、標準
分解から定まる錐の内点は全て TF 同値である
ことを示し、Aが遺伝的または E-tameの場合に
は錐の内部が一つの同値類であることを示した。

Williamsと共同 (2208.12957)で、A型前射影代
数の２項準傾複体と prismの三角形分割の一対一
対応を与えた。

B. 発表論文

1. M. Herschend, O. Iyama, H. Minamoto,
S. Oppermann, Representation theory of
Geigle-Lenzing complete intersections, to
appear in Mem. Amer. Math. Soc.

2. O. Iyama, H. Jin, Positive Fuss-Catalan
numbers and Simple-minded systems in
negative Calabi-Yau categories, to ap-
pear in Int. Math. Res. Not.

3. L. Demonet, O. Iyama, N. Reading, I.
Reiten, H. Thomas, Lattice theory of tor-
sion classes, to appear in Trans. Amer.
Math. Soc. Ser. B

4. O. Iyama, H. Nakaoka, Y. Palu,
Auslander-Reiten theory in extriangu-
lated categories, to appear in Trans.
Amer. Math. Soc.

5. O. Iyama, R. Marczinzik, Distributive
lattices and Auslander regular algebras.
Adv. Math. 398 (2022), Paper No.
108233.

6. J. Grant, O. Iyama, Higher preprojective
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algebras, Koszul algebras and superpo-
tentials, Compos. Math. 156 (2020), no.
12, 2588–2627.

7. H. Dao, O. Iyama, R. Takahashi, M. We-
myss, Gorenstein modifications and Q-
Gorenstein rings, J. Algebraic Geom. 29
(2020), no. 4, 729–751.

8. O. Iyama, D. Yang, Quotients of trian-
gulated categories and Equivalences of
Buchweitz, Orlov and Amiot-Guo-Keller,
Amer. J. Math. 142 (2020), no. 5, 1641–
1659.

9. O. Iyama, X. Zhang, Classifying τ -
tilting modules over the Auslander alge-
bra of K[x]/(xn), J. Math. Soc. Japan 72
(2020), no. 3, 731–764.

10. R. Buchweitz, O. Iyama, K. Yamaura,
Tilting theory for Gorenstein rings in
dimension one. Forum Math. Sigma 8
(2020), Paper No. e36, 37 pp.

C. 口頭発表

1. Tilting Cohen-Macaulay representations,
International Congress of Mathemati-
cians 2018 (ICM 2018), Rio Centro con-
vention center, Rio de Janeiro, Brazil,
2018/08/06

2. 団代数と傾理論, Encounter with mathe-
matics, 第 75回 Cluster Algebras, 中央大
学, 2022/03/17

3. Singularity categories and Cluster cat-
egories Interactions between Algebraic
Geometry and Noncommutative Alge-
bra, Mathematisches Forschungsinstitut
Oberwolfach, 2022/05/05

4. Auslander-Gorenstein rings revisited（３
回講演）Online workshop on higher di-
mensional homological algebras, IPM-
Isfahan and University of Isfahan,
2022/05/10, 05/11, 05/12

5. Singularity categories and cluster cat-
egories Bridges between representation
theory and algebraic geometry: Singular-
ities, friezes and cluster categories, Uni-

versity of Leeds, 2022/05/25
6. 団代数と傾理論, 東京理科大学談話会,

2022/07/06
7. Quiver representations and Cohen-

Macaulay representations, Algebra days
in Paris in honor of Bernhard Keller,
Institut Henri Poincaré, 2022/09/06

8. Realizing stable categories of Cohen-
Macaulay modules as cluster categories,
第 43 回可換環論シンポジウム, 大阪大学,
2022/11/09

9. Complete g-fans of rank 2, Flash Talks
in Representation Theory Norwegian
University of Science and Technology,
2023/01/06

10. Fans in tilting theory: rank 2 case
Representation Theory of Quivers and
Finite-Dimensional Algebras, Mathema-
tisches Forschungsinstitut Oberwolfach,
2023/02/17

D. 講義

1. 特異傾理論入門：Quiver 表現と Cohen-
Macaulay 表現, 名古屋大学多元数理科学
研究科, 2022/11/28-12/02 (集中講義)

2. 4年大学院 700番台（数物先端科学）, 整環
の表現論, 整環の Cohen-Macaulay表現論
に関して, quiver 表現, Auslander-Reiten
理論、傾理論、導来圏などの基本事項を説

明した後, 特異圏の傾理論の最近の結果を
紹介した. (数理大学院・4年生共通講義)

3. 数理科学基礎演習：線代, 数学基礎理論演
習：線代, 線型代数学演習 (教養学部前期課
程講義)

4. 数理科学基礎演習：微積, 数学基礎理論演
習：微積, 微分積分学演習 (教養学部前期課
程講義)

F. 対外研究サービス

1. Mathematische Zeitschrift, エディター
2. Nagoya Mathematical Journal, エディ
ター

3. Annals of Representation Theory, エディ
ター

4. Representation Theory of Quivers and
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Finite-Dimensional Algebras, Mathema-
tisches Forschungsinstitut Oberwolfach,
2023/02/12-18, オーガナイザー

5. Advances in Cluster Algebras 2023,
2023/03/22-24, オーガナイザー

6. Trends in Cluster Algebras 2022,
2022/09/20-22, オーガナイザー

7. 東京名古屋代数セミナー, オーガナイザー

H. 海外からのビジター

1. Nicholas Williams, 日本学術振興会外国人
特別研究員, 2022/05/30-2022/08/30

2. Yingying Zhang, 外国人客員研究員,
2022/11/16 to 2023/11/15

緒方 芳子 (YOSHIKO Ogata)
A. 研究概要

量子系の統計力学の研究を行っている. 非平衡系
については, 非平衡定常状態と呼ばれる, 熱平衡
から大きく外れた定常状態について, 作用素環論
及び関数解析をもちいて研究をすすめてきた. 非
平衡定常状態とは, 例えば左右の温度が異なる無
限物理系が, 時間無限大において至る状態のこと
である. 特に,V.Jaksic C.A.Pillet 教授とともに,
非平衡定常状態における熱的な外力に対する線型

応答理論である Green-Kubo formula が,ある物
理的に自然な条件の下満たされるということを数

学的に厳密に示した. これをスピンフェルミオン
モデル, 局所的に相互作用するフェルミオンモデ
ルに適用することにより, これらのモデルにおい
て Green-Kubo formula が成り立つことを示し
た. さらに,V.Jaksic C.A.Pillet,R.Seiringer 教授
とともに, 非平衡系において時間反転対称性の破
れが「いかに速く」破れていくかを定量的に議論

した.
熱平衡系については, 一次元量子スピンモデルの
ある状態について, 大偏差原理が成り立つことを
示した. また, 複数の物理量についての同時確率
分布については,トレース状態についてに限り,大
偏差原理を得ることができた. この情報をもとに,
巨視的物理量（量子系であるから一般に非可換で

ある）を可換な行列により近似することが出来る

ことを示した.

さらに量子スピン系の基底状態の研究を行って

いる. 量子力学において時間発展を与える演算子
はハミルトニアンと呼ばれるが, 量子スピン系に
おいては, これは自己共役な行列の列により表さ
れる. この行列の最低固有値と, のこりのスペク
トルの間に (系のサイズについて) 一様なギャッ
プが開いているか否かは基底状態の性質をきめる

重要な問題である. 近年このギャップをもった系
の分類が注目をあつめている. 一次元系について
finitely correlated stateと呼ばれる状態を基底状
態としてもつサブクラスは, ある良い条件のもと
スペクトルギャップを持つということが知られて

いる. これを含むハミルトニアンのクラスで, ス
ペクトルギャップを含むものを導入した. さらに,
このクラスの物理的な５つの条件による特徴づけ

を行った. また一,二次元量子スピン系, フェルミ
オン系の SPT 相の分類問題を考え, 不変量を定
義した.
I am working on Equilibrium, Nonequilibrium

statistical mechanics of quantum systems, us-
ing operator algebra theory. About nonequilib-
rium systems, I mainly worked on a state called
NESS(Nonequilibrium steady state), which is a
steady state far from equilibrium. In particu-
lar, I proved Green-Kubo formula with Prof.
V.Jaksic and Prof. C.A.Pillet, under some
physically reasonable conditions. By using
this result, we could prove Green-Kubo for-
mula for locally interacting Fermion systems
and spin Fermion systems. Furthermore, with
Prof. V.Jaksic, Prof. C.A.Pillet, and Prof.
R.Seiringer, I showed some function that ap-
pears in nonequilibrium statistical mechanics
can be seen as a rate function of a hypothe-
sis testing.
About equilibrium states, I am studying proba-
bility distributions in quantum systems. I stud-
ied one dimensional quantum spin model, and
showed large deviation principle.
Using the large deviation principle for joint dis-
tributions in quantum spin systems with re-
spect to the trace state, I showed that macro-
scopic observables can be approximated by
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commuting matrices in the norm topology.
I also study ground states of quantum spin sys-
tems. In this setting, Hamiltonian is given by
a sequence of self-adjoint matrices. The exis-
tence of the uniform gap between the lowest
eigenvalue and the rest of the spectrum is an
important issue which decides the property of
ground states. Recently, classification of such
a gapped Hamiltonians attracts a lot of atten-
tions. In the one dimension, I introduced a
subclass which we can show the gap and char-
acterized this class by five physical properties.
I also defined an invariant of SPT phases in one
and two dimensional quantum spin systems and
Fermionic systems.

B. 発表論文

1. Y. Ogata, A class of asymmetric gapped
Hamiltonians on quantum spin chains
and its characterization III, Comm.
Math. Phys.352 (2017), 1205–1263.

2. Y. Ogata, H. Tasaki, Lieb-Schultz-
Mattis type theorems for quantum spin
chains without continuous symmetry
Comm. Math. Phys. 372 (2019), 951–
962.

3. S. Ejima, Y. Ogata, Perturbation theory
of KMS states Ann. Henri Poincare 20
(2019), 2971–2986.

4. A. Moon, Y. Ogata, Automorphic equiv-
alence within gapped phases in the
bulk Journal of Functional Analysis 278
(2020), Issue 8, 108422

5. Y. Ogata, A Z2-Index of Symmetry Pro-
tected Topological Phases with Time
Reversal Symmetry for Quantum Spin
Chains. Comm. Math. Phys. 374(2) 705
- 734 (2020).

6. Y. Ogata A classification of pure states
on quantum spin chains satisfying the
split property with on-site finite group
symmetries. Transactions of the Ameri-
can Mathematical Society, Series B 8(2)
39 - 65 (2021)

7. C. Bourne, Y. Ogata, The classifica-

tion of symmetry protected topological
phases of one-dimensional fermion sys-
tems”, Forum of Mathematics, Sigma 9,
(2021).

8. Y. Ogata, Y. Tachikawa, H. Tasaki, Gen-
eral Lieb-Schultz-Mattis Type Theorems
for Quantum Spin Chains, Communica-
tions in Mathematical Physics 385, 79–99
(2021).

9. Y. Ogata, An H3(G,T)-valued index of
symmetry-protected topological phases
with on- site finite group symmetry for
two-dimensional quantum spin systems ,
Forum of Mathematics, Pi 9, (2021).

10. Y. Ogata, A Z2-index of symmetry
protected topological phases with re-
flection symmetry for quantum spin
chains, Communications in Mathemati-
cal Physics 385, 1245–1272 (2021).

11. Y. Ogata, A derivation of braided C∗-
tensor categories from gapped ground
states satisfying the approximate Haag
duality, Journal of Mathematical Physics
63(1) 011902-011902 (2022).

12. P. Naaijkens, Y. Ogata The Split and
Approximate Split Property in 2D Sys-
tems: Stability and Absence of Su-
perselection Sectors Communications in
Mathematical Physics 392(3) 921-950
(2022).

13. Y. Ogata An Invariant of Symmetry
Protected Topological Phases with On-
Site Finite Group Symmetry for Two-
Dimensional Fermion Systems Com-
munications in Mathematical Physics
395(1) 405-457 (2022).

C. 口頭発表

1. Classification of symmetry protected
topological phases in quantum spin
systems IAMP ONE WORLD IAMP
MATHEMATICAL PHYSICS SEMI-
NAR (online) 2020年 12月 15日

2. Classification of symmetry protected
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topological phases in quantum spin
chains CURRENT DEVELOPMENTS
IN MATHEMATICS 2020 Harvard Uni-
versity MIT (online) 2021年 1月 4日

3. The classification of symmetry protected
topological phases of one-dimensional
fermion systems C∗-algebras, K-theories
and Noncommutative Geometries of Cor-
related Condensed Matter Systems: 2021
年 5月 20日

4. Classification of symmetry protected
topological phases in quantum spin sys-
tems Summer School on Current Topics
in Mathematical Physics 2021年 7月 (ス
イスハイブリッド)

5. Classification of symmetry protected
topological phases in quantum spin sys-
tems International Congress in Mathe-
matical Physics (ICMP) 全体講演 2021
年 8月 2日（スイスハイブリッド）

6. Classification of gapped ground state
phases in quantum spin systems Seminal
Interactions between Mathematics and
Physics. II (イタリア Rome ハイブリッ
ド) 2021年 9月 30日

7. Classification of gapped ground state
phases in quantum spin systems IHES
Quantum Encounters Seminar （フラン
スオンライン）2021年 10月 5日

8. Classification of SPT-phases Topology
and Entanglement in Many-Body Sys-
tems (カナダ Banff オンライン) 2021 年
10月 12日

9. Classification of gapped ground state
phases in quantum spin systems Theoret-
ical studies of topological phases of mat-
ter 2021年 10月 18日 (京都ハイブリッド)

10. An invariant of symmetry protected
topological phases with on-site finite
group symmetry for two-dimensional
Fermion systems Webinar “Analysis,
Quantum Fields, and Probability” 2022
年 1月 13日 (ドイツオンライン)

11. 量子スピン系におけるギャップ相の分類問

題について緒方芳子日本数学会 総合講演

2022年 3月 29日 (埼玉大学)
12. Classification of gapped ground state

phases in quantum spin systems Yoshiko
Ogata Japan forum associated with ICM
2022 2022年 6月 13日

13. Classification of gapped ground state
phases in quantum spin systems Yoshiko
Ogata International Congress of Mathe-
maticians 2022 (ICM 2022) 2022 年 7 月
12日

14. Classification of gapped ground state
phases in quantum spin systems Yoshiko
Ogata Advances in Mathematical
Physics: A Conference in Honor of
Elliott H. Lieb on his 90th Birthday
2022年 8月 1日 (アメリカ　ハーバード)

15. An Invariant of Symmetry Protected
Topological Phases with On-Site Finite
Group Symmetry for Two-Dimensional
Fermion Systems Yoshiko Ogata Solid
Math 2022年 9月 7日 (イタリア　トリエ
ステ)

16. 統計力学におけるスペクトルギャップを
持った基底状態緒方芳子日本数学会 2022
年 9月 14日 (北海道大学)

17. A derivation of braided C*-tensor cat-
egories from gapped ground states sat-
isfying the approximate Haag duality
Yoshiko Ogata Mathematical structure
of Tensor Networks 2022 年 10 月 4 日
(オーストリア ESI)

18. An Invariant of Symmetry Protected
Topological Phases with On-Site Finite
Group Symmetry for Two-Dimensional
Fermion Systems Yoshiko Ogata Rigor-
ous statistical mechanics and related top-
ics 2022年 11月 17日 (RIMS)

D. 講義

1. 常微分方程式（前期課程）
2. 解析学 XD スペクトル理論 (数理大学院・

4年生共通講義)
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E. 修士・博士論文

1. (修士) 田中隼平 (TANAKA Jyunpei) 次
数付き von Neumann 環の次数付きテンソ
ル積の型について

F. 対外研究サービス

1. Journal of Mathematical Physics Edito-
rial Advisory Board

2. International Union of Pure and Applied
Physics Commission C18 member

3. Journal of Statistical Physics associate
editor

4. 数理物理 2022 Summer School 世話人
5. Communications in Mathematical

Physics Associate editor

G. 受賞

1. Henri Poincaré Prize (International As-
sociation of Mathematical Physics)

2. 2022年度日本数学会賞秋季賞

小木曽 啓示 (OGUISO Keiji)
A. 研究概要

1. 既存の主張を拡張し正しい証明を与える
ことで、与えられた複素射影代数多様体

V の実形式の有限性のための基本的な３

つの十分条件を確立した。応用として、滑

らかな複素射影曲面 S が無限個の実形式

をもつならば、S は有理曲面、極小でない

Ｋ３曲面、極小でないエンリケス曲面の

いずれかになることを示し、３つの例外

のうち、（まだ存在が確認されていなかっ

た）無限個の実形式を持つ極小でないエ

ンリケス曲面の存在も示した。以上の結果

は、論文 “T.-C. Dinh, C. Gachet, H.-Y.
Lin, K. Oguiso, L. Wang, X. Yu, Smooth
projective surfaces with infinitely many
real forms" （arXiv:2210.04760） にまと
め、公表した。

2. アーベル曲面でファイバー付けされた３
次元カラビ・ヤウ多様体の実形式は、底空

間上のフロップを法として、有限個であ

ることを示した。論文は２月現在執筆中で

ある。

1. In our joint paper “T.-C. Dinh, C.
Gachet, H.-Y. Lin, K. Oguiso, L.
Wang, X. Yu, Smooth projective sur-
faces with infinitely many real forms"
(arXiv:2210.04760), we first established
three basic sufficient criteria for a com-
plex projective variety to have at most
finitely many real forms, which were
claimed with imcomplete proof. As an
application, we proved that a smooth
complex projective surface S admits at
most finitely many real forms unless S is
either rational, non-minimal K3 or non-
minimal Enriques. We also established
that three exceptional cases really oc-
cur by constructing one point blow-up
of some Enriques surface with infinitely
many real forms.

2. I proved that suitable flops over the base
of any abelian fibered Calabi-Yau three-
fold has at most finitely many real forms
(in preparation).

B. 発表論文

1. Dinh, T.-C., Oguiso, K., Yu, X. :
“Smooth complex projective rational
surfaces with infinitely many real forms",
J. Reine Angew. Math. 794 (2023) 267–
280.

2. Oguiso, K., Schroeer, S.: “Unirational-
ity and geometric unirationality for hy-
persurfaces in positive characteristics", J.
Inst. Math. Jussieu 21 (2022) 1831–1847.

3. Dinh, T.-C., Oguiso, K., Yu, X.:
“Smooth rational projective varieties
with non-finitely generated discrete au-
tomorphism group and infinitely many
real forms", Math. Ann. 383 (2022) 399–
414.

4. Dinh, T.-C., Lin, H.-Y., Oguiso, K.,
Zhang, D.-Q.: “Zero entropy automor-
phisms of compact Kähler manifolds
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and dynamical filtrations", Geom. Funct.
Anal. 32 (2022) 568–594.

5. Oguiso, K., Zhang, D.-Q. : “Wild
automorphisms of projective varieties,
the maps which have no invariant
proper subsets", Adv. Math. 396 (2022),
108173, 25 pp.

6. Oguiso, K., Yu, X. : “Minimum pos-
itive entropy of complex Enriques sur-
face automorphisms", Duke Math. J. 169
(2020), 3565–3606.

7. Oguiso, K. : “A surface in odd character-
istic with discrete and non-finitely gener-
ated automorphism group", Adv. Math.
375 (2020), 107397, 20 pp.

8. Lazić, V., Oguiso, K., Peternell, Th. :
“Nef line bundles on Calabi-Yau three-
folds, I", Int. Math. Res. Not. IMRN
(2020), 6070–6119.

9. Dinh T.-C., Oguiso K. : “A surface with
discrete and nonfinitely generated auto-
morphism group", Duke Math. J. 168
(2019) 941–966.

10. Oguiso, K. : “Pisot units, Salem num-
bers, and higher dimensional projective
manifolds with primitive automorphisms
of positive entropy", Int. Math. Res. Not.
IMRN (2019) no. 5, 1373–1400.

C. 口頭発表

1. Oguiso, K., “On finiteness of real forms
of an abelian fibered Calabi-Yau three-
fold", The 1st Algebraic geometry Atami
symposium, Atami, Japan, 7–10, Febru-
ary 2023 (in person).

2. Oguiso, K., “Calabi-Yau threefolds with
c2-contractions - revisited", Online Sem-
inar on Algebraic and Complex Dynam-
ics, Beijing/Taipei, 20 December 2022
(Online).

3. Oguiso, K., “Calabi-Yau threefolds with
c2-contractions - revisited", Conference
on Complex Analysis, Complex Geom-
etry and Dynamics in memory of Nes-

sim Sibony, Orsay, France, 5-9 December
2022 (in person).

4. Oguiso, K., “Kawaguchi-Silverman Con-
jecture for birational automorphisms of
smooth irrational varieties", Birational
Geometry workshop at BIMSA, 21 Oc-
tober 2022 (Online).

5. Oguiso, K., “Kawaguchi-Silverman Con-
jecture for birational automorphisms of
smooth irrational varieties", Complex
Geometry, Dynamical Systems and Fo-
liation Theory, 17-21 October, 2022,
CIRM, Luminy, France (Online talk).

6. Oguiso, K., “Real forms of smooth
projective surfaces and cone conjec-
ture", Complex Algebraic Geometry
and related topics in honor of Fab-
rizio Catanese on the occasion of his
70th birthday, 19 - 23 September 2022,
Palazzo Feltrinelli in Gargnano del
Garda, Italy (in person).

7. Oguiso, K., “Real forms of smooth pro-
jective surfaces", Complex Geometry and
Dynamical Systems, September 4-10,
Oberwolfach, Germany (in person).

8. Oguiso, K., “Real forms of smooth pro-
jective surfaces of Kodaira dimension
zero", Calabi-Yau Manifolds and Mir-
ror Symmetry – Past, Present, and Fu-
ture – (in honnor of Professor Shinobu
Hosono’s 60th birthday), August 8 –12,
2022, Gakushuin U. Tokyo, Japan (in
person).

9. Oguiso, K., “On Kawaguchi-Silverman
Conjecture for birational automorphisms
of irregular varieties", Dynamical sys-
tems and systems of equations, June 20
– 24, 2022, Pisa, Italy (in person).

10. Oguiso, K., “Smooth complex projective
rational varieties with infinitely many
real forms", Seminar on Algebraic Ge-
ometry East Asia (in cooperation with
Workshop on Algebraic Geometry in
Gunsan), November 19, 2021 (Online
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talk).

D. 講義

1. 代数学 XC（理学部３，４年生、本郷）
2. 数学 II（教養学部前期課程文科生）
3. 学術フロンティア講義Ｓターム、Ａターム、
とりまとめ役（教養学部前期課程）

4. 代数幾何学特別講義 I（集中講義）名古屋
大学大学院多元数理科学研究科・理学部数

理学科（７月４～８日）

E. 修士・博士論文

1. (博士) 王龍 (WANG Long): Studies on
the Cone Conjecture, Automorphisms,
and Arithmetic Degrees.

2. (修士) 杉本悠太郎 (SUGIMOTO Yu-
taro): Dynamical degrees of automor-
phisms of complex simple abelian vari-
eties and Salem numbers.

F. 対外研究サービス

1. one of NCTS Scholars (from January
2019)

2. one of the editors of J. Algebraic Geom-
etry.

3. one of the editors of J. Math. Soc. Japan
(by June 2022).

4. the vice chief editor of J. Math. Sci.
Univ. of Tokyo.

5. 日本数学会学術委員会委員。
6. JSPS「挑戦的研究（開拓・萌芽）」審査委
員（書面審査とオンラインによる合議審査、

２０２２年７月末まで）。

7. One of the organizers of "Korea-Japan
Conference in Algebraic Geometry", IBS
Science Culture Center Daejeon, Febru-
ary 13 – February 17, 2023 (with Pro-
fessors Osamu Fujino, DongSeon Hwang,
Jun-Muk Hwang, Yongnam Lee, Shun-
suke Takagi).

8. One of the organizers of "2023 NCTS
Higher Dimensional Algebraic Geome-
try Minicourses and Workshop", NTU,
Taipei, Taiwan, March 13– March 24,
2023 (with Professors Caucher Birkar,

Jungkai Chen, Yujiro Kawamata).
9. NHK数学講座「現代数学の超入門」(河野
俊丈先生主催)での講演 (「代数多様体と実
形式」２０２２年１２月１７日）。

H. 海外からのビジター

1. Doctor Cécile Gachet (Université Côte
d’Azur in Nice), June 13 – August 15,
2022, as a fellow of the JSPS Summer
Program.

2. Professor Hsueh-Yung Lin (National Tai-
wan University), December 18 – De-
cember 24, 2022, partially supported by
JSPS Grant-in-Aid 20H00111.

3. Professor Paolo Cascini (Imperial Col-
lege), March 8–March 12, March 22-
March 31, 2023, partially supported by
JSPS Grant-in-Aid 20H00111.

河澄 響矢 (KAWAZUMI Nariya)
A. 研究概要

主たる関心は Riemann 面のモジュライ空間の位
相を明らかにすることにある。近年は、Goldman
括弧積や Turaev 余括弧積などの曲面のループ演
算と写像類群および自由群の自己同型群のねじれ

安定コホモロジーを中心に研究している。

1. (Christine Vespa 氏 (Aix-Marseille 大)
との共同研究) 自由群の自己同型群のね
じれ安定コホモロジーについて wheeled
PROP 構造を導入した [B1]。

2. (Arthur Soulié 氏 (浦項工科大学) との共
同研究) 写像類群のねじれ安定コホモロ
ジー群であって、自明係数コホモロジー代

数の上で自由とはならない例を発見した。

具体的には d ̸= 2 のときの曲面の単位接

束のホモロジー群およびその d 次外積で

ある。これらの例では、自明係数コホモロ

ジー代数の上での Tor 群はすべての次数

で消えていない。また、d ≤ 5 についてこ

の Tor 群を計算した [B9][B10]。
3. コンパクト Riemann 面のモジュライ空
間上の Hodge 束とその複素共役のテンソ
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ル積の具体的な切断を導入した。これは

Kawazumi-Zhang 不変量の twisted ver-
sion で第一 Mumford-Morita-Miller 類と
密接に関係している [B8]。

4. (福原真二氏（津田塾大名誉教授）および久
野雄介氏 (津田塾大・学芸) との共同研究)
曲面上の基点つき単純閉曲線の対数におけ

る Turaev 余加群構造射の値に Bernoulli
数が現れることを証明し、同時にBernoulli
数に関する Kronecker 関係式の一般化を
定式化し証明した [B6]。

5. (Anton Alekseev 氏 (Genève 大), 久野氏
および Florian Naef 氏 (Trinity College
Dublin) との共同研究) 任意の向きづけら
れた連結コンパクト曲面について、曲面の

基本群の生成系と接束の framingを適切に
固定した場合に、対応する柏原 Vergne 問
題を定式化し、正則ホモトピー版の Turaev
余括弧積が formal な記述をもつことを証
明した。とくに、正則ホモトピー Turaev
余括弧積に由来する Johnson 準同型像の
制約条件は榎本佐藤トレースによるものと

同値である [B4][B7]。翻って、群状展開が
Goldman 括弧積の形式表示を与えるなら
ば、それは特殊・斜交展開の共役となるこ

とを証明した [B3]。以上の研究の副産物
として空でない境界をもつ向きづけられた

連結コンパクト曲面について framing の
ホモトピー集合における写像類群作用の軌

道集合を計算した [B5]。さらに、[B7] の
考察の中心にある二重発散コサイクルを

Turaev による gate derivative の二重版を
用いて位相的に再構成し、[B7] の証明の位
相的簡略化を行った。

My primary interest has been in clarifying
the topology of the moduli space of compact
Riemann surfaces. In this decade, I mainly
study various loop operations on a compact
oriented surface, which include the Goldman
brakcet and the Turaev cobracket, and the sta-
ble twisted cohomology of the mapping class
group and the automorphism group of a free
group.

1. (joint work with Christine Vespa (Aix-
Marseille University)) We introduced a
wheeled PROP structure to the sta-
ble twisted cohomology of the automor-
phism group of a free group [B1].

2. (joint work with Arthur Soulié
(POSTECH)) We discovered the first
example of modules of the mapping class
group whose stable cohomology groups
are NOT free over the stable cohomology
algebra with trivial coefficients. More
explicitly, if d ̸= 2, the stable cohomol-
ogy group with coefficients in the d-th
exterior power of the first homology
group of the unit tangent bundle of the
surface is not free, and its Tor-group
over the algebra does not vanish at
each degree [B9][B10]. Moreover we
computed the Tor-group for d ≤ 5.

3. We introduced an explicit section of
a tensor product of the Hodge bun-
dle and its complex conjugate over the
moduli space of compact Riemann sur-
faces. It is a twisted generalization
of the Kawazumi-Zhang invariant, and
closely related to the first Mumford-
Morita-Miller class [B8].

4. (a joint work with Shinji Fukuhara
(Tsuda University) and Yusuke Kuno
(Tsuda University)) We proved that the
Bernoulli numbers appear in the value of
the Turaev comodule structure map at
the logarithm of a based simple closed
curve on a surface, and formulated and
proved a generalization of Kronecker for-
mula for the Bernoulli numbers [B6].

5. We computed the tensor description of
the Turaev cobracket on the genus 0 bor-
dered surface with respect to the group-
like expansion coming from the exponen-
tial function [B7]. This was the first com-
plete computation of the tensor descrip-
tion of the Turaev cobracket.

6. (a joint work with Anton Alekseev (U.
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Genève), Kuno and Florian Naef (Trinity
College Dublin)) We formulated a vari-
ant of the Kashiwara-Vergne problem for
any compact connected oriented surface
with a generating system of its funda-
mental group and a suitable framing of
its tangent bundle, and gave a formal de-
scription of a regular homotopy version
of the Turaev cobracket on the surface.
In particular, the constraint of the John-
son image coming from the regular ho-
motopy Turaev cobracket is equivalent
to that from the Enomoto-Satoh trace
[B4][B8]. Moreover we prove that any
group-like expansion inducing a formal
description of the Goldman bracket is
conjugate to a special/symplectic expan-
sion [B3]. As a biproduct of these works,
we computed the mapping class group
orbits in the homotopy set of framings
of a compact connected oriented surface
with non-empty boundary [B5]. More-
over, using a double version of Turaev’s
gate derivatives, we re-construct the dou-
ble divergence, which plays a central role
in [B7], topologically. This leads us to a
topological abbreviation of the proof of
[B7].

B. 発表論文

1. N. Kawazumi and C. Vespa: “On the
wheeled PROP of stable cohomology of
Aut(Fn) with bivariant coefficients", to
appear in: Alg. Geom. Topology

2. N. Kawazumi: “Some algebraic aspects
of the Turaev cobracket", ‘Topology and
Geometry’, edited by A. Papadopoulos,
EMS Publishing House, Zurich, 2021, pp.
329–356.

3. A. Alekseev, N. Kawazumi, Y. Kuno
and F. Naef: “Goldman-Turaev formal-
ity implies Kashiwara-Vergne", Quantum
Topology 11 (2020) 657–689.

4. A. Alekseev, N. Kawazumi, Y. Kuno and

F. Naef: “The Goldman-Turaev Lie bial-
gebra in genus zero and the Kashiwara-
Vergne problems”, Adv. Math. 326
(2018) 1–53.

5. N. Kawazumi: “The mapping class group
orbits in the framings of compact sur-
faces", Quarterly J. Math., 69 (2018)
1287–1302.

6. S. Fukuhara, N. Kawazumi and Y. Kuno:
“Self-intersections of curves on a surface
and Bernoulli numbers", Osaka J. Math.,
55 (2018) 761–768.

7. A. Alekseev, N. Kawazumi, Y. Kuno and
F. Naef: “The Goldman-Turaev Lie bial-
gebra and the Kashiwara-Vergne prob-
lem in higher genera", preprint, arXiv:
1804.09566 (2018)

8. A twisted invariant of a compact
Riemann surface, preprint, arXiv:
2210.00532 (2022)

9. N. Kawazumi and A. Soulié: Stable
twisted cohomology of the mapping class
groups in the unit tangent bundle homol-
ogy, preprint, arXiv: 2211.02793 (2022)

10. N. Kawazumi and A. Soulié: Stable
twisted cohomology of the mapping class
groups in the exterior powers of the unit
tangent bundle homology, in preparation

C. 口頭発表

1. A double version of Turaev’s gate deriva-
tives, Teichmüller Theory: Classical,
Higher, Super and Quantum 2020 年 10
月 9 日, Centre International de Rencon-
tres Mathématiques. (フランス)(オンラ
イン)

2. A double version of Turaev’s gate deriva-
tives, RIMS 研究集会「Geometry of dis-
crete groups and hyperbolic spaces」2021
年 6 月 2 日, 京都大学数理解析研究所 (オ
ンライン)

3. トポロジー —– 否定的なものを代数的に
捉える, 2021年度教養総合「数理科学の最
先端」2021 年 6 月 19 日, 麻布高等学校
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(オンライン)
4. リーマン面に関連する位相幾何学の問題,

RIMS 共同研究「複素幾何学の諸問題 II」
2021 年 9 月 8 日, 京都大学数理解析研究
所・大阪市立大学数学研究所 (オンライン)

5. (久野雄介氏と共同) 写像類群のリー代数を
求めて, 日本数学会秋季総合分科会トポロ
ジー分科会幾何学分科会特別講演, 2021 年
9 月 15 日, 千葉大学 (オンライン)

6. A double version of Turaev’s gate deriva-
tives, トポロジーセミナー, 2021 年 10 月
27 日, 大阪大学理学研究科数学教室 (対面)

7. Stable cohomology of the mapping class
groups with some particular twisted co-
efficients, Séminaire GT3, 2022 年 11 月
21 日, IRMA, University of Strasbourg.
(フランス),

D. 講義

1. 数理科学基礎・同演習、線型代数学・同演習
（教養学部理科一類１年生向け講義と演習）

2. 幾何学 I・幾何学特別演習 I : C∞ 多様体

の入門講義および演習。(理学部 3 年生向
け講義)

3. 幾何学 XG・複素多様体（４年大学院生向
け 700番台）: 亜群のトポロジーに関する
基本的な事項を平坦束のモジュライ空間と

くにタイヒミュラー空間などリーマン面の

理論への応用を考えながら解説した。具体

的には、基本亜群と一般の亜群, 主 Γ 束,
第一 cohomology 集合, van Kampen の
定理と亜群の融合積, コサイクルによる主
Γ 束の記述, 単体集合と単体加群, 亜群の
(コ)ホモロジーの基本的性質, 亜群準同型
の形式的な変形理論と平坦接続, CW複体

の基本亜群, Teichmüller 空間の Fenchel-
Nielsen 座標, 群作用をもつ局所有限胞体
複体, Ptolemy 亜群など。

E. 修士・博士論文

1. (修士) 藤田 卓真 (FUJITA Takuma):
Fukaya categories of compact surfaces
with boundary.

F. 対外研究サービス

1. 研究集会「リーマン面に関連する位相幾何
学」世話人, 2022 年 9 月

2. 日本数学会学術委員会委員, 2018 年 7 月
から

3. 日本数学会教育研究資金問題検討委員会委
員, 2020 年 7 月から

G. 受賞

2021 年度日本数学会幾何学賞 (久野雄介氏と共
同)

H. 海外からのビジター

Christine VESPA (8月までUniversity of Stras-
bourg, 9月からAix-Marseille University) (2022
年 4月 4日から 12月 3日まで JSPS 外国人招へ
い研究者として滞在)
自由群の自己同型群および Artin braid 群のねじ
れ係数安定コホモロジー、とくにそれらの PROP
構造について河澄と共同研究を行った [B1]。ま
た、博士課程３年生キムミンギュとも自由群上の

polynomial exponential functors について共同
研究を行った。滞在中の口頭発表は以下の通り:

1. Polynomial functors associated with
beaded open Jacobi diagrams, トポロ
ジー火曜セミナー, 2022 年 5 月 22 日,
東京大学大学院数理科学研究科 (オンラ
イン)

2. On the stable cohomology of the groups
Aut(Fn) with coefficients, 研究集会「リー
マン面に関連する位相幾何学」2022 年 9
月 7 日, 東京大学大学院数理科学研究科
(オンライン)

3. Eilenberg Mac Lane polynomial functors
and their applications, 日本数学会秋季
総合分科会, トポロジー分科会特別講演,
2022 年 9 月 22 日, 北海道大学

4. Polynomial functors associated with
beaded open Jacobi diagrams, 研究集
会「Topology and Geometry of Low-
dimensional Manifolds」, 2022 年 10 月
22 日, 奈良女子大学

5. On the stable cohomology of the auto-
morphism groups of free groups with co-
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efficients, Eilenberg Mac Lane polyno-
mial functors and their applications, (２
講演), Silver Workshop V: Complex Ge-
ometry and related topics, 2022 年 11 月
22 日, 沖縄科学技術大学院大学 (OIST)

河東 泰之 (KAWAHIGASHI Yasuyuki)
A. 研究概要

組紐フュージョン圏上でのある種の誘導表現の理

論である，α-inductionについて，bi-unitary con-
nection の立場から研究を行った．α-induction
は組紐フュージョン圏内の (可換とは限らない)
Frobenius 代数の定めるテンソル関手である．こ
れはこれまでは III型因子環の自己準同型の延長
という形で研究されてきた．一方，connection と
呼ばれるユニタリ行列の族を使ってフュージョン

圏が記述できることも，作用素環論における部分

因子環論でよく知られている．そこで，connec-
tion によって記述された組紐フュージョン圏上
で α-induction がどのように記述されるかを明ら
かにした．その中で，Frobenius 代数が可換の場
合には，α-induction によって生じる connection
が flat になることも証明した．

We have studied α-induction, which is a certain
machinery to deal with induced representations
for a braided fusion category, from a viewpoint
of bi-unitary connections. α-induction is a ten-
sor functor arising from a (not necessarily com-
mutative) Frobenius algebra in a braided fusion
category, and it has been studied as an exten-
sion of endomorphisms of a subfactor of type
III to a larger factor. It is also known in sub-
factor theory of operator algebras that a family
of unitary matrices called connections describe
a fusion category. We have clarified how to de-
scribe α-induction for a braided fusion category
given by connections. In particular, we have
shown that if a Frobenius algebra is commuta-
tive, then the α-induced connection is flat.

B. 発表論文

1. S. Carpi, Y. Kawahigashi, R. Longo,
M. Weiner, “From vertex operator al-
gebras to conformal nets and back”,
Mem. Amer. Math. Soc. 254 (2018), no.
1213, vi+85 pp.

2. Y. Kawahigashi, “Conformal field the-
ory, vertex operator algebras and oper-
ator algebras”, Proceedings of the In-
ternational Congress of Mathematicians,
Vol. III, 2597–2616, World Scientific, Rio
de Janeiro, 2018.

3. Y. Kawahigashi, The relative Drinfeld
commutant of a fusion category and α-
induction, Internat. Math. Res. Notices.
2019 (2019), 6304–6316.

4. Y. Kawahigashi, A remark on matrix
product operator algebras, anyons and
subfactors, Lett. Math. Phys. 110
(2020), 1113–1122.

5. Y. Kawahigashi, Projector matrix prod-
uct operators, anyons and higher relative
commutants of subfactors, to appear in
Math. Ann.

6. Y. Kawahigashi, Two-dimensional topo-
logical order and operator algebras, In-
ternat. J. Modern Phys. B 35 (2021),
2130003 (16 pages).

7. Y. Kawahigashi, A characterization of
a finite-dimensional commuting square
producing a subfactor of finite depth, to
appear in Internat. Math. Res. Notices.

8. Y. Kawahigashi, α-induction for
bi-unitary connections, preprint,
arXiv:2302.05577.

C. 口頭発表

1. A characterization of a finite-
dimensional commuting square pro-
ducing a subfactor of finite depth,
Functional Analysis Seminar, UCLA
(U.S.A.) [Online], February 2022.

2. A characterization of a finite-
dimensional commuting square pro-
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ducing a subfactor of finite depth,
Quantum Information Seminar, Ts-
inghua University and Beijing Institute
of Mathematical Sciences and Ap-
plications (China) [Online], March
2022.

3. A characterization of a finite-
dimensional commuting square pro-
ducing a subfactor of finite depth,
Topological Quantum Groups, C∗-
Tensor Categories, and Subfactors,
University of Waterloo (Canada), May
2022.

4. A characterization of a finite-
dimensional commuting square pro-
ducing a subfactor of finite depth, New
Frontiers: Interactions between Quan-
tum Physics and Mathematics, Harvard
University (U.S.A.), June 2022.

5. A characterization of a finite-
dimensional commuting square produc-
ing a subfactor of finite depth, Operator
Theory 28, Timişoara (Romania), June
2022.

6. A characterization of a finite-
dimensional commuting square produc-
ing a subfactor of finite depth, Operator
Algebras: Subfactors, K-theory, Con-
formal Field Theory, Gregynog Hall
(U.K.), July-August 2022,

7. Mathematics of topological phases of
matter and operator algebras, Pan-
Pacific Workshop on Topology and Cor-
relation in Exotic Materials, Moorea
(French Polynesia), October 2022.

8. A characterization of a finite-
dimensional commuting square pro-
ducing a subfactor of finite depth, 作用
素論作用素環論研究集会，大阪教育大学，

December 2022.
9. α-induction for bi-unitary connections,
作用素環論における群作用と数理物理の

関連，京大数理研，January 2023.
10. α-induction and bi-unitary connections,

Probabilistic Operator Algebra Seminar,
UC Berkeley (U.S.A.), February 2023.

D. 講義

1. 数理科学の研究フロンティア：宇宙，物質，
生命，情報：理研の若手研究者によるオム

ニバス講義のコーディネート．(教養学部
1,2年生講義)

2. エニオンの圏論的対称性と作用素環，(京
都大学基礎物理学研究所集中講義，2022年
10月)

E. 修士・博士論文

1. (修士)Ayoub HAFID: KK-theory and lo-
calization algebras: functoriality and the
Kasparov product

2. (修 士) 星 野 真 生 (HOSHINO Mao):
Equivariant covering spaces of quantum
homogeneous spaces

3. (修士) 渡辺博樹 (WATANABE Hiroki):
量子測定理論の数学的基礎

F. 対外研究サービス

1. Communications in Mathematical
Physics の editor.

2. International Journal of Mathematics の
chief editor.

3. Japanese Journal of Mathematics の
managing editor.

4. Journal of Mathematical Physics の as-
sociate editor.

5. Journal of Mathematical Sciences, the
University of Tokyo の editor-in-chief.

6. Journal of Topology and Analysis の ed-
itor.

7. Letters in Mathematical Physics の edi-
tor.

8. Mathematics Open の editor.
9. Reviews in Mathematical Physics の as-

sociate editor.
10. Mathematical Physics Studies (Springer)
の editor.

11. サマースクール数理物理「K. Itô meets M.
Sato ー確率論と可積分系の邂逅ー」(東京
大学大学院数理科学研究科，オンライン，
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2022年 8月 20–22日)のオーガナイザー．
12. East Asian Core Doctorial Forum on

Mathematics (National Center for The-
oretical Sciences, Taiwan, January 9–12,
2023) のオーガナイザー．

13.「物質のトポロジカル相の理論的探究」(東
京大学大学院数理科学研究科，オンライン，

2023年 3月 27–29日)のオーガナイザー．
14. European Research Council の Starting

Grant の panel member.

G. 受賞

日本数学会出版賞受賞，2019年 3月．

木田 良才 (KIDA Yoshikata)
A. 研究概要

可算群の標準確率空間への保測作用から構成され

る, 測度付き同値関係および測度付き亜群は, 保
測作用に対する軌道同型の研究において基本的な

概念である. 本年度はその樹系 (treeing) に関す
る研究を行った. 樹系とは, いわば, 測度付き同
値関係に対する, 群の自由生成系の類似物である.
測度を使って定義される樹系の大きさ (コストと
よばれる) が, 測度付き同値関係の同型不変量で
あることが Gaboriau (2000) によって示されて
以来, 樹系は軌道同型の研究において重要な役割
を果たしている. 実際この結果により, 異なる階
数の自由群の自由保測作用は互いに軌道同型にな

り得ないことが従う.
過去の研究でバウムスラッグ・ソリター群に対し

て行った樹系の構成を, 次の HNN 拡大 G に対

するものに一般化した:

G = ⟨E, t | ∀a ∈ E− tat−1 = τ(a) ⟩.

ここで, E は可算群, τ : E− → E+ は E の有限

指数正規部分群 E−, E+ の間の同型である. こ
のような群の確率空間への保測作用 G y X で E

の作用がある周期的条件を満たすものに対し, そ
の作用からできる亜群 X oG が X oE を正規部

分亜群として含むこと (E が G の正規部分群で

あるとは限らないにもかかわらず), そして, その
商亜群が樹系をもつことを示した. この構成の応
用として, バウムスラッグ・ソリター群のモジュ
ラー準同型の核が F∞×Z と軌道同型になるとい

う過去の結果を, Zn の同種の HNN 拡大に対す
るものに一般化した. 同様の結果を, 一般バウム
スラッグ・ソリター群をはじめとするグラフ群に

一般化することは今後の課題である.

Countable measured equivalence relations
and groupoids, constructed from measure-
preserving actions of countable groups on stan-
dard probability spaces, are fundamental no-
tions in the study of orbit equivalence be-
tween measure-preserving actions. This year
I studied their treeings. Treeing are a notion
for measured equivalence relations which is an
analogue of free generating systems of groups.
Treeings have played an important role in the
study of orbit equivalence since its size, called
the cost, was shown to be invariant under or-
bit equivalence by Gaboriau (2000). In fact
this result implies that free groups of different
rank cannot admit free probability-measure-
preserving actions which are orbit equivalent.
I extended the construction of a treeing for
Baumslag-Solitar groups in my past study, to
the construction for the following HNN exten-
sions G:

G = ⟨E, t | ∀a ∈ E− tat−1 = τ(a) ⟩,

where E is a countable group and τ : E− → E+

is an isomorphism between finite index, normal
subgroups E−, E+ of E. For its probability-
measure-preserving action G y X such that
its restriction to E satisfies a certain period-
icity condition, I showed that the associated
measured groupoid X o G contains X o E as
a normal subgroupoid (while E is not necessar-
ily normal in G), and showed that the quotient
groupoid admits a treeing. As its application, I
extended my past result saying that the kernel
of the modular homomorphism of a Baumslag-
Solitar group is orbit equivalent to F∞ × Z, to
the result for the same kind of HNN extensions
of Zn. My next plan is to further extend these
results to that for graphs of groups including
generalized Baumslag-Solitar groups.
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B. 発表論文

1. Y. Kida and R. Tucker-Drob：“Groups
with infinite FC-center have the Schmidt
property”, Ergodic Theory Dynam. Sys-
tems 42 (2022), 1662–1707.

2. Y. Kida and R. Tucker-Drob：“Inner
amenable groupoids and central se-
quences”, Forum Math. Sigma 8 (2020),
e29, 84 pp.

3. Y. Kida：“The modular cocycle from
commensuration and its Mackey range”,
Operator algebras and mathematical
physics, 139–152, Adv. Stud. Pure
Math., 80, Math. Soc. Japan, Tokyo,
2019.

4. 木田良才：“エルゴード群論”, 数学 70
(2018), 337–356.

C. 口頭発表

1. On treeings arising from Baumslag-
Solitar groups, Groups and Dynamics:
Topology, Measure, and Borel Structure,
MFO (ドイツ, オンライン参加), 2022年 1
月.

2. 軌道同型の理論と Baumslag-Solitar 群,
東京都立大学談話会, 2021年 11月.

3. 離散群と軌道同値関係の内部従順性, 第 16
回代数・解析・幾何学セミナー, Zoom で
のオンライン開催, 2021年 2月.

4. An invitation to measured group theory,
第４回数理新人セミナー, Zoom でのオン
ライン開催, 2021年 2月.

5. 測度付き同値関係の研究について, 東北
大学談話会, Zoom でのオンライン開催,
2020年 10月.

6. Groups with infinite FC-center have the
Schmidt property, Measurable, Borel,
and Topological Dynamics, CIRM (フラ
ンス), 2019年 10月.

7. Groups with infinite FC-center have the
Schmidt property, Classification Prob-
lems in von Neumann Algebras, BIRS
(カナダ), 2019年 9月.

8. 軌道同値関係への誘い, 談話会, 東京大学,

2019年 6月.
9. (1) Orbit equivalence relations generated

by the Baumslag-Solitar groups, (2) Sta-
ble orbit equivalence relations, エルゴー
ド理論の最近の発展, 京都大学数理解析研
究所, 2018年 10月.

10. Inner amenable groupoids, 作用素環論
の最近の進展, 京都大学数理解析研究所,
2018年 9月.

D. 講義

1. 数理科学基礎 (微積)：微分積分学を学ぶ上
で必要になる基本事項について講義した．

(教養学部前期課程講義)
2. 数理科学基礎 (線型)：線型代数学を学ぶ上
で必要になる基本事項について講義した．

(教養学部前期課程講義)
3. 微分積分学 1：一変数関数のテイラー展開，
二変数関数の微分について講義した．(教
養学部前期課程講義)

4. 線型代数学 1：階数，次元，行列式の定義
などについて講義した．(教養学部前期課
程講義)

5. 線型代数学 2：行列式の応用，ベクトル空
間，行列の対角化などについて講義した．

(教養学部前期課程講義)
6. 解析学 VI：フーリエ変換と超関数の基礎
について講義した．(3年生向け講義)

7. 解析学特別演習 III：解析学 VI の内容に
沿った演習を行った．(3年生向け講義)

E. 修士・博士論文

1. (修士) 石倉 宙樹 (ISHIKURA Hiroki):
Free metabelian groups are permutation
stable.

G. 受賞

1. 日本学術振興会賞, 2019年 2月.

小林 俊行 (KOBAYASHI Toshiyuki)
A. 研究概要

2018–2022 の 5 年間においては，主に以下の 3
テーマの理論構築を行い，総計で約 1,200 ページ
の論文を著した。また数学の未解決問題の Spe-
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cial Volume の分担執筆を行った [11]。
1. 緩増加等質空間
リー群 G が多様体 X に作用しているとき，X

上の half density bundle の L2 切断のなすヒル

ベルト空間 L2(X) 上に定まるユニタリ表現の基

本問題として，L2(X) がいつ緩増加表現になる

かという問題を提起し，数学の異分野との新しい

繋がりを追求する研究を開始した (Y. Benoist と
共同)。まず，X が簡約型等質空間 X = G/H に

対して，力学系のアイディアを用いて，L2(X) の

行列要素の Lp 評価を与え，特に，L2(X) が緩

増加となるための幾何的な必要十分条件を決定し

た [J. Euro. Math. 2015]．さらに，X が簡約型
とは限らない一般の場合に，群作用をもつ測度空

間にある半順序を導入し，力学系の手法と，ユニ

タリ表現論の手法を合わせることで，緩増加性の

判定法を証明した (第 2 論文 [1])。第 3 論文 [2]
で非緩増加な実簡約型等質空間の完全な分類を与

え，第 4論文 [3]では，緩増加性という解析的な
性質，リー代数の極限に関する位相的性質，古典

極限としての余随伴軌道の幾何的性質，凸多面体

の組合せ論的性質の 4つが同値であることを証明
した．また fusion rule への応用を [4] で著した。
2. 対称性破れ作用素の構成と分類問題
簡約リー群の無限次元表現の「分岐則」に関して，

定性的理論から定量的理論に深化させるプログラ

ムを提起した [2]．
2.A.(定性的理論) 離散的分岐則の理論の要とな
る K ′-admissibility の十分条件 ([Ann. Math.,
1998] の主定理の 1 つ)が，実は必要十分条件で
あることをシンプレクティック幾何の手法を用い

て証明を与えた [Kostant 追悼論文, 2021]．
2.B.(定性的理論 2) 無限次元表現を部分群に制限
したときの重複度が有限 ·一様有界になるための
判定条件を無限次元表現の “大きさ” の言葉を用
いて与え [5, 6, 9, 10]，特に，対称対に周期をも
つ表現の別の対称対への表現が有界重複度をもつ

ケースを可視的作用の理論を援用して分類した．

2.C. (定量的理論 1—対称性破れ作用素) 無限次
元表現に対する対称性破れ作用素を，非局所作用

素まで含めて構成し，分類するプログラムを提唱

し [7]，最初の重要な応用例として，2 つの平坦
な多様体の微分形式に関する対称性破れ作用素の

分類理論の国際研究を主導し，総計 650 頁の長

編論文で完成させた (スカラー値は Memoirs of
AMS, 2015; 行列値の対称性破れ微分作用素の分
類は Lect. Notes. Math. 2170 (2016)，これら
を基盤とした完全な分類は著書 [2])。
2.D. (定量的理論 2—ホログラフィック変換) 対
称性破れ作用素の族の双対として “ホログラフィ
ック変換”の概念を導入した [Ann. Inst. Fourier,
2020]．また擬リーマン空間形の離散系列表現の
分岐則における離散スペクトラムをホログラフィ

ック変換を用いて構成し，完全に決定した [単著,
Adv. Math., 2021]．
3. 不連続群
筆者の長年のモチーフである「リーマン幾何学の

枠組を越えた不連続群」について，新しい幾何に

対するスペクトル理論の構築に初めて踏み込ん

だ。幾何学的な準備として，離散群の作用の不連

続性を量的に評価する sharpness という概念を導
入し，高次元タイヒミュラー空間上で安定な離散

スペクトラムを構成し，長編の論文 [Adv. Math.]
を出版した。さらに，長編の第 2 論文 [JLT2019]
および [Progr. Math. 2017] で隠れた対称性を用
いた微分作用素環の構造定理を証明し，それを標

準的な擬リーマン局所対称空間のスペクトル解析

に活用した [8]。

For the last five years (–2023), I have been
working on the following research topics.
1. Tempered hoogeneous spaces
This is a challenge to the global analysis on
homogeneous spaces beyond symmetric spaces.
Jointly with Y. Benoist [J. Euro. Math. ’15],
we proved a criterion for Lp-temperedness of
the regular representation on G/H in the gen-
erality that G ⊃ H are pair of reductive groups,
and in [1] for general H. A complete descrip-
tion of nontempered homogeneous spaces G/H
with H ⊂ G reductive has been accomplished
in [2], and a further connection with other dis-
ciplines of mathematics has been explored in
[3]. Further references include [4].
2. Restriction of representations: sym-
metry breaking operators
Branching problems ask the behavior of the re-
striction of irreducible representations to sub-
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groups. I proposed in [Progr. Math., 2015] a
program to advance branching problems for re-
ductive groups, see [11] for further perspectives.
2.A Concerning the discretely decomposabil-
ity of the restriction of representations, I proved
in [Kostant Memorial Vol., 2021] by using sym-
plectic geometry, the converse of one of the
main theorems in my earlier paper [Ann. Math.,
1998] based on microlocal analysis.
2.B I formulated and proved a criterion for
finite multiplicity/bounded multiplicity of the
restriction of ‘small’ infinite-dimensional rep-
resentations to reductive subgroups in [5, 6,
9, 10]. In particular, I classified the triples
(G,H,G′) such that (G,H) is a symmetric pair
and that any irreducible H-distinguished repre-
sentations have bounded multiplicity when re-
stricted to another symmetric pair (G,G′).
2.C With B. Speh, I classified symmetry break-
ing operators (SBOs) of principal series for a
pair of Lorentz groups (Memoirs of AMS 2015
and book [2]), which give the first successful for
the complete classification of SBOs. A part of
this work is extended to higher rank case.
2.D As an “inversion” of the symmetry break-
ing, I introduced the concept of holographic
transform in [Adv. Math. 2021] and in a joint
paper with Pevzner ([Ann. Inst. Fourier 2020]).
3. Analysis on locally symmetric spaces—
beyond the Riemannian case
Developing my long motif on discontinuous
groups beyond the Riemannian case, I initiated
the study on global analysis on locally non-
Riemannian symmetric spaces with F. Kassel
in [Adv. Math. 2016] and proved the existence
of “stable spectrum” under small deformation
of discontinuous groups. Further new ideas are
proposed in [Progr. Math. 2017], [JLT2019],
and [8].

B. 発表論文

(論文は 2022 年以降のものを記載する．2018 年
∼2021年の論文は，過去の Annual Report の各
年度に記載．)

1. Y. Benoist and T. Kobayashi, Tempered
homogeneous spaces II, In: Dynamics,
Geometry, Number Theory: The Im-
pact of Margulis on Modern Mathemat-
ics (eds. D. Fisher, D. Kleinbock, and G.
Soifer), pp. 213–245, The University of
Chicago Press, 2022.

2. Y. Benoist and T. Kobayashi. Tempered
homogeneous spaces III. Journal of Lie
Theory, 31, (2021), pp. 833–869.

3. Y. Benoist and T. Kobayashi, Tem-
pered homogeneous spaces IV. Jour-
nal of the Institute of Mathematics
of Jussieu, pages 1–28, 2022. DOI:
10.1017/S1474748022000287. Published
on line, First View: 07 June, 2022.

4. Y. Benoist, Y. Inoue, and T. Kobayashi,
Temperedness criterion of the tensor
product of parabolic induction for GLn,
Journal of Algebra, 617 1–16, 2023. DOI:
10.1016/j.jalgebra.2022.10.029.

5. T. Kobayashi. Bounded Multiplicity
Theorems for Induction and Restriction.
Journal of Lie Theory, 32, (2022), pp.
197–238.

6. T. Kobayashi, Multiplicity in restrict-
ing small representations, preprint. Proc.
Japan Acad. 98, Ser. A Math. Sci.,
(2022), pp. 19–24.

7. T. Kobayashi, Recent advances in
branching problems of representations,
To appear in Sugaku Expositions, Amer.
Math. Soc. arXiv: 2112.00642.

8. F. Kassel and T. Kobayashi. Spectral
analysis on standard locally homoge-
neous spaces, preprint, 69 pages, ArXiv:
1912.12601.

9. T. Kobayashi, Multiplicity in Restricting
Minimal Representations, In: Lie Theory
and Its Applications in Physics (eds. V.
Dobrev). Springer Proceedings in Math-
ematics & Statistics, vol 396. Springer,
Singapore, 2023, pp. 3–20.

10. T. Kobayashi, Bounded multiplicity
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branching for symmetric pairs, Preprint.
32 pages. Journal of Lie Theory, 33 (1)
(2023), 305–328, Special Volume for Karl
Heinrich Hofmann. arXiv: 2210.13146.

11. T. Kobayashi, Conjectures on reductive
homogeneous spaces, 19 pages. To ap-
pear in “Mathematics Going Forward”,
Lecture Notes in Mathematics, vol.2313,
Springer-Nature, 2023.

著書:

1. T. Kobayashi and B. Speh. Symme-
try Breaking for Representations of Rank
One Orthogonal Groups II, Lecture
Notes in Mathematics. 2234 Springer,
2018, xv+342 pages. ISBN:978-981-13-
2900-5.

2. T. Kobayashi. 分担執筆，解説:リー群の
表現論における最近の進展，In: 杉浦光夫
『ユニタリ表現入門』, pages 214–242. 東
京図書, 2018.

C. 口頭発表

1. “Visible actions” and “only one” —
Geometric structure that produces
multiplicity-free representations. 大学

院数理科学研究科設立 30 周年記念講演
(The 30th Anniversary Ceremony of the
Foundation of the Graduate School of
Mathematical Sciences). The University
of Tokyo, 15 October 2022.

2. On the Crossroads of Global Analysis
and Representation Theory. Geometry,
Analysis, and Representation Theory of
Lie Groups (organized by Y. Oshima,
H. Sekiguchi, T. Kubo, T. Okuda, Y.
Tanaka, and M. Kitagawa). The Uni-
versity of Tokyo, 5–9 September 2022.

3. Harish-Chandra’s admissibility theorem
and beyond. (3.A. と 3.B. では講演
タイトル，内容は異なるが，大きなテー

マとしては繋がっているので１つにまと

める．) 3.A. Representations and Char-
acters: Revisiting the Works of Harish-

Chandra and André Weil — A satellite
conference of the virtual ICM 2022 (orga-
nized by Hung Yean Loke, Tomasz Prze-
binda, Angela Pasquale, and Binyong
Sun). the Institute for Mathematical Sci-
ences, National University of Singapore,
Singapore, 9 July 2022. 3.B. Bounded
multiplicity in the branching problems
of “small” infinite-dimensional represen-
tations, 5 October 2021. リー群論 ·表現
論セミナー (オンライン)，東京大学．

4. Proper Actions and Representation The-
ory. (4.A.–4.G. で は 講 演 タ イ ト
ル，内容は個々に異なるが，大きな

テーマとしては繋がっているので

１つにまとめる．) 4.A. Properness
criterion. 4.B. Discontinuous group,
Weil’s local rigidity, and deformation.
4.C. Tempered Subgroups and tem-
pered homogeneous spaces. (4.A., 4.B.,
4.C.は Representations and Characters:
Revisiting the Works of Harish-Chandra
and André Weil — A satellite conference
of the virtual ICM 2022 の 4 連続講演の
うちの 3 つ)．The Institute for Mathe-
matical Sciences, National University of
Singapore, Singapore, 1–15 July 2022.
organized by Hung Yean Loke, Tomasz
Przebinda, Angela Pasquale, and Biny-
ong Sun. 4.D. Discontinuous dual and
properness criterion (25 April, 2022)
4.E. The Mackey analogy and proper ac-
tions (2 May, 2022) 4.F. Tempered sub-
groups a la Margulis (9 May, 2022) 4.G.
Tempered homogeneous spaces (16 May
2022) (4.D.–4.G. は Proper Actions and
Representation Theory. Mini-courses of
Mini-lectures (Organizers: Pierre Clare,
Nigel Higson and Birgit Speh) におけ
る 4 つのテーマの講演, AIM Research
Community: Representation Theory &

Noncommutative Geometry，online), 25
April–16 May 2022.

5. Tempered Homogeneous Spaces. (5.A.–
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5.F. では講演タイトル，内容は個々に異
なるが，大きなテーマとしては繋がって

いるので１つにまとめる．) 5.A. Symme-
try in Geometry and Analysis (organized
by M. Pevzner and H. Sekiguchi). Reims
University, France, 6–10 June 2022. 5.B.
緩増加な等質空間 (Tempered Homoge-
neous Spaces). 日本数学会年会函数解

析学分科会特別講演 (慶応大学，オンラ
イン), 16 March 2021. 5.C. Limit Al-
gebras and Tempered Representations.
(opening lecture). RIMS Workshop:
Lie Theory, Representation Theory and
Related Areas. (online), 10 August
2021. 5.D. Limit Algebras and Tem-
pered Representations. (plenary open-
ing lecture). XIV. International Work-
shop: Lie Theory and Its Applications
in Physics. Bulgaria (online), 20–26 June
2021. 5.E. Limit algebras and tempered
representation. Lie Groups and Repre-
sentation Theory Seminar. The Univer-
sity of Tokyo, 15 June 2021. 5.F. This
is What I do: Limit algebras and tem-
pered representations. Representation
Theory & Noncommutative Geometry.
AIM Research Community (online), 8
April 2021.

6. Schrödinger model of minimal represen-
tations and branching problems. Min-
imal Representations and Theta Cor-
respondence: (Gordan Savin 教授還

暦記念研究集会)．(online), The Erwin
Schrödinger International Institute for
Mathematics and Physics (ESI), 11–15
April 2022.

7. Regular Representations on Homoge-
neous Spaces, (7.A.–7.J. では講演タイ
トル，内容は個々に異なるが，大きなテー

マとしては繋がっているので１つにまと

める．) 7.A. Is representation theory
useful for global analysis on a manifold?
— Multiplicity: Approach from PDEs,
7.B. Tempered homogeneous spaces

and tempered subgroups — Dynamical
approach, 7.C. Classification theory of
non-tempered G/H — Combinatorics
of convex polyhedra, 7.D. Tempered
homogeneous spaces — Interaction with
topology and geometry, Analysis on
Homogeneous Spaces (4 lectures). Non-
commutative Geometry and Analysis
on Homogeneous Spaces. Williamsburg,
USA, 16–20 January 2023. 7.E. Basic
Questions in Group-Theoretic Analysis
on Manifolds. MATH-IMS Joint Pure
Mathematics Colloquium Series. The
Chinese University of Hong Kong, 25
November 2022. 7.F. A Foundation
of Group-theoretic Analysis on Man-
ifolds. Colloquium di dipartimento.
Dipartimento di Matematica, Universit
à di Roma “Tor Vergata” (online), 18
February 2021. 7.G. Representation
Theory of Reductive Groups from
Geometric and Analytic Methods (in
honour of Simon Gindikin). Kavli
IPMU, Japan, 27–28 January 2020;
7.H. Regular Representations on Ho-
mogeneous Spaces. (plenary lecture).
International Workshop: Lie Theory
and Its Applications in Physics (LT-13).
Varna, Blugaria, 17–23 June 2019;
7.I. Regular Representations on Ho-
mogeneous Spaces. (opening lecture).
RIMS Workshop: Developments in
Representation Theory and Related
Topics (organizer: Yoshiki Oshima).
RIMS, Kyoto University, 9–12 July
2019; 7.J. Regular Representations
on Homogeneous Spaces. Dynamics of
Group Actions (Yves Benoist 教授還暦記
念研究集会). Cetraro, Italy, 27–31 May
2019.

8. F-method for Constructing Symmetry
Breaking Operators. (8.A. と 8.B. は
講演タイトルも内容は異なるが，関連

したテーマなので１つにまとめる．)
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8.A. Finite Multiplicity Theorems and
Real Spherical Varieties. 松本久義氏還暦
記念研究集会, (opening lecture) Tokyo,
March 27–29, 2019. 8.B. Holographic
Transform, 20 August, 2021, Workshop
on "Actions of Reductive Groups and
Global Analysis (Online Tambara), Au-
gust 17-21, 2021.

9. Global Geometry and Analysis on Lo-
cally Symmetric Spaces—Beyond the
Riemannian Case. (9.A.–9.K. では講
演タイトル，内容は個々に異なるが，大

きなテーマとしては繋がっているので

１つにまとめる．) 9.A. Global Anal-
ysis of Locally Symmetric Spaces with
Indefinite-metric. Colloquium, National
University of Singapore. (online), 13 Au-
gust 2021. 9.B. Sound of an anti-de
Sitter manifold. (opening lecture). In-
augural Day of the French–Kazakhstan
school of Mathematics. (online), 25
June 2021. 9.C. Global Analysis of Lo-
cally Symmetric Spaces with Indefinite-
metric. Seminar. University of Padova,
Italy, 3 June 2019. 9.D. Global Anal-
ysis of Locally Symmetric Spaces with
Indefinite-metric. Colloquium. Okla-
homa State University, 3 May 2019.
9.E. Global Analysis of Locally Sym-
metric Spaces with Indefinite-metric.
Colloquium. Yale University, USA, 17
April 2019. 9.F. Semisimple Symmetric
Spaces and Discontinuous Groups: What
I Learned from Professor Toshio Oshima.
大島利雄先生古希記念研究集会. Josai
University, Tokyo, Japan, 26-27 Decem-
ber 2018. 9.G. “Geometric Quantiza-
tion and Applications” M. Vergne 教授
記念集会. Luminy, France, 8-12 Octo-
ber 2018. 9.H. Symposium on Repre-
sentation Theory 2018. Tottori, Japan,
13-16 November 2018. 9.I. Colloquium.
Hiroshima University, Japan, 6 Novem-
ber 2018. 9.J. (plenary lecture). The

65th Geometry Symposium. Tohoku
University, Sendai, Japan, 28-31 Au-
gust 2018. 9.K. Glances at Manifolds:
Aleksy Tralle 教授還暦記念研究集会. the
Jagiellonian University, Krakow, Poland,
2-6 July 2018.

10. Branching Laws for Infinite Dimensional
Representations of Real Lie Groups;
Symmetry Breaking Operators. (10.A.–
10.F. では講演タイトル，内容は個々
に異なるが，大きなテーマとしては

繋がっているので１つにまとめる．)
10.A. Branching Problems and Sym-
metry Breaking Operators. Geometry,
Symmetry and Physics. Yale University,
USA, 23 April 2019. 10.B. Journées
SL2R de théorie des représentations
et analyse harmonique (Hubert Ruben-
thaler 教授退官記念研究集会). I.R.M.A.,
University of Strasbourg, France, 22-23
March 2018. 10.C. Joachim Hilgert 教
授還暦記念研究集会. Paderborn, Ger-
many, 23-27 July 2018. 10.D. (plenary
lecture). the 32nd International Collo-
quium on Group Theoretical Methods
in Physics (Group32). Czech Techni-
cal University, Prague, Czech Republic,
9-13 July 2018. 10.E. Representation
theory, geometry, and quantization: the
mathematical legacy of Bertram Kostant
(Kostant の追悼国際研究集会). MIT,
USA, 28 May-1 June 2018. 10.F. A
Program for Branching Problems in the
Representation Theory of Real Reduc-
tive Groups: Classification Problem of
Symmetry Breaking Operators. Repre-
sentation Theory inspired by the Lang-
lands Conjectures, in connection with
the AMS-AWM Noether lecture by Bir-
git Speh. Denver, USA, 17 January 2020.

D. 講義

1. 数理科学概論 I (文科生) (教養学部文科 1,2
年生，Sセメスター, 対面): フェルミ推定，
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微積分, Taylor 展開，偏微分，Lagrange の
未定乗数法，近似と概算，微分方程式の初

歩，多変数関数の積分を講義した．

2. リー環論/幾何学 XH (数理大学院・4 年
生共通講義，A セメスター，対面): I
started basic theory of Lie algebras such
as Levi decomposition, Cartan decom-
position, root space decomposition, and
a more recent advanced topic such as
“limit algebra”. After explaining the
corresponding global structures of Lie
groups and geometries of homogeneous
spaces, I discussed the state of art on
the unitary representations of reductive
groups G on L2(X) on homogeneous
spaces X with emphasis on the limit al-
gebras and the tempered criterion devel-
oped by Benoist–Kobayashi (Tempered
homogeneous spaces I–IV, 2015–2022).

3. 数学講究 XB（数理科学概説）「不連続群の
幾何学と大域解析」, (理学部数学科 4 年
生)，2022年 6月 22日.

4. 数学講究 XA, S セメスター: テキス

ト “Heat Kernels and Dirac Operators”
(Berline, Getzler, Vergne) (理学部数学科
4 年生)

5. Proper Actions and Representation The-
ory. Mini-courses of Mini-lectures, AIM
Research Community: Representation
Theory & Noncommutative Geometry
(online), 25 April–16 May 2022, USA:
In the series of four lectures, I introduced
some topics on proper actions with em-
phasis on their relation to representation
theory. No special background knowl-
edge will be required. The lectures will
be short without details, but with ele-
mentary examples so that they fit into
teatime. The lectures are loosely related
but are mostly independent of one an-
other. The first two topics are of more
geometric nature, and the last two are of
more analytic nature. Here are the sub-
titles of the lectures.

(1) Discontinuous dual and properness
criterion.
(2) The Mackey analogy and proper ac-
tions.
(3) Tempered subgroups a la Margulis.
(4) Tempered homogeneous spaces.

6. Proper Actions and Representation The-
ory. Distinguished Lecture Series. The
Institute for Mathematical Sciences, Na-
tional University of Singapore, Singa-
pore, 1–15 July 2022.
In the series of lecture, I explained some
recent topics on proper actions with em-
phasis on their relation to representa-
tion theory. I begin with some geomet-
ric problems of group actions including
properness criterion for reductive homo-
geneous spaces. In turn, I introduce a
”quantification” of proper actions and
bring geometric ideas to analytic repre-
sentation theory such as temperedness
criterion. Basic notion will be illustrated
by examples. No special background
knowledge will be required.

7. Analysis on Homogeneous Spaces at
minicourse. Winter School: Noncommu-
tative Geometry and Analysis on Ho-
mogeneous Spaces. Williamsburg, USA,
16–20 January 2023.
I delivered four lectures on some foun-
dational progress in recent years about
"Analysis on homogeneous spaces" to
graduate students, posdoc researchers,
and experts.
We discuss what kind of geometry X
guarantees a good control of the transfor-
mation group on the function space, and
the answer brings us naturally to the no-
tion of spherical varieties/real spherical
manifolds in f Lecture 1 by using PDEs.
In Lectures 2-4 we discussed spectrum
of the unitary representation L2(X) with
emphasis on the temperedness criterion.
We employ "dynamical approach" in Lec-
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ture 2, combinatorics approach in Lec-
ture 3, and "limit algebras" and view-
ponts from "geometric quantization" in
Lecture 4.

E. 修士・博士論文

1. (課程博士) 里見貴志 (SATOMI Takashi):
Refinement of Young’s convolution in-
equality on locally compact groups and
generalizations of related inequalities (局
所コンパクト群上の Young の畳み込み不
等式の精密化と関連の不等式の拡張)．

2. (修士) 樋川達郎 (HIKAWA Tatsuro): Lie
代数 sl(2,R) の微分作用素による表現の変

形パラメータの反転，および関連するスペ

クトル分解の収束公式．

3. (修士) 西畑みなみ (NISHIHATA Mi-
nami): GL(n) の有限次元表現に対する

微分対称性破れ作用素の構成と複素射影空

間上のベクトル束値の調和形式の具体的記

述への応用．

F. 対外研究サービス

1. Kavli IPMU(数物宇宙連携機構), 上席科
学研究員併任 (2009.8–2011.5); 主任研究
員 (Principal Investigator)併任 (2011.6–
2022.3); 連携研究員 (2022.4–).

[ジャーナルのエディター]
2. Editor in Chief, Japanese Journal of

Mathematics (日本数学会, Springer-
Nature) (2006– )

3. Editor, International Mathematics Re-
search Notices (Oxford大学出版) (2002–
2021)

4. Editor in Chief, Takagi Booklet, vol. 1–
22 (日本数学会) (2006– )

5. Editor, Geometriae Dedicata (Springer)
(2000– )

6. Editor, Advances in Pure and Applied
Mathematics (de Gruyter) (2008– )

7. Editor, International Journal of Mathe-
matics (World Scientific) (2004– )

8. Editor, Journal of Mathematical Sci-
ences, The University of Tokyo (2007–
)

9. Editor, Kyoto Journal of Mathematics
(2010– )

10. Editor, Representation Theory (アメリカ
数学会) (2015–2019)

11. Editor, AMS Translation Series (アメリ
カ数学会) (2016–)

12. Editor, Tunijian Journal of Mathematics
(2017–)

13. Editor, Special Issue in commemoration
of Professor Kunihiko Kodaira’s centen-
nial birthday (J. Math. Sciences, The
University of Tokyo).

14. Editor, Special Issue in honor of Pro-
fessor Masaki Kashiwara’s 70th birthday
(Publ. RIMS) 2017–2021.

15. Chief Editor, Mikio Sato’s Collected Pa-
pers, (Springer-Nature).

16. 共立出版，『共立講座数学探検（全 18巻）』，
『共立講座 数学の魅力（全 14 巻 + 別巻
1）』，『共立講座 数学の輝き（全 40 巻予
定）』の３シリーズ編集委員

17. 編集委員，数学の現在 i, e, π, (with 斎藤
毅，河東泰之)，東京大学出版会.

[学会・他大学の委員など]
18. ある国際数学者賞の授賞委員会: Prize

Committee (International Prize, 数学部
門) 2018, 国外.

19. ある国際賞の授賞委員会: Prize Com-
mittee (mathematics), 2019 および 2020,
国外.

20. ICM2022 における招待講演者および Ple-
nary lecturersの Selection Committeeの
責任者 (Chair, Lie Theory and its gener-
alizations, ICM2022), 2019–2022.

21. ある国際賞 (数学部門) の授賞委員会:
Prize Committee (mathematics), 2020–
2021，国外.

22. ある国内の数学の賞 (複数) の授賞委員会
(anonymous, various years).

23. 京都大学数理解析研究所運営委員 (2015–
2017; 2017–2019).

24. 京都大学数理解析研究所専門委員 (2007–
2009; 2009–2011; 2015–2017; 2017–2019;
2021–).
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25. 科学研究費等の審査委員: 日本 (JSPS),
米国 (NSF-AMS), EU, ドイツ, ルクセン
ブルク, 中華人民共和国・香港 (various
years).

26. OIST の数学部門における国際 Advisory
Board (2021–).

[国際研究集会のオーガナイザーなど]
27. オーガナイザー，Summer School on Rep-

resentation Theory, リー群の群作用と大
域解析に関するセミナー，(virtual 玉原国
際セミナーハウス)，August 17–21, 2022
(オンライン)．

28. オーガナイザー，Summer School on Rep-
resentation Theory, リー群の群作用と
大域解析に関するセミナー，(virtual 玉
原国際セミナーハウス)，August 17–21,
2021(オンライン).

29. オーガナイザー，Integral Geometry, Rep-
resentation Theory and Complex Anal-
ysis, Kavli Institute for the Physics and
Mathematics of the Universe, 27–28 Jan-
uary 2020.

30. オーガナイザー, 高木レクチャー, 第 24回
(東京大学 IPMU, 2019年 12月); 第 23回
(京都大学数理研, 2019 年 6 月) (with Y.
Kawahigashi, T. Kumagai, H. Nakajima,
K. Ono and T. Saito).

31. オーガナイザー，Summer School on Rep-
resentation Theory, リー群の群作用と大
域解析に関するセミナー，(virtual 玉原国
際セミナーハウス)，18–22 August 2020
(オンライン).

32. オーガナイザー，Summer School on Rep-
resentation Theory, リー群の群作用と大
域解析に関するセミナー，玉原国際セミ

ナーハウス，20–24 August 2019.
33. オーガナイザー，Summer School on Rep-

resentation Theory, リー群の群作用と大
域解析に関するセミナー，玉原国際セミ

ナーハウス，19–23 August 2018.
34. オーガナイザー, 高木レクチャー, 第 21
回 (京都大学数理研, 2018 年 6 月)，第
22 回 (東京大学, 2018 年 11 月) (with Y.
Kawahigashi, H. Nakajima, K. Ono and

T. Saito)
35. オーガナイザー,リー群論・表現論セミナー

(2007–present 東大; 2003–2007 RIMS;
1987–2001東大)

G. 受賞・受章

1. Doctrat Honoris Causa (University of
Reims), 2022, France.

2. 日本数学会出版賞 (2019) 『数学の現在 i,
e, π』東京大学出版会，(斎藤毅氏，河東泰
之氏との共同受賞).

3. アメリカ数学会フェロー (2017) 「簡約
リー群の構造論と表現論に対する貢献」

(Contribution to Structure Theory and
Representation Theory of Reductive Lie
groups).

4. 紫綬褒章 (Medal with Purple Rib-
bon)(2014) 「数学研究」.

5. [学生の受賞] 東京大学学位記授与式におけ
る総代，甘中一輝 (2020 年度 (2021 年 3
月), 総代・答辞)，
田森宥好 (2019年度 (2020年 3月)，総代).

H. 海外からのビジター

1. Jonathan Ditlevsen (Aarhus University,
Denmark) Mentor as a Ph. D. study on
Symmetry Breaking Operators, (短期留
学)，29 August –26 November 2022.

2. F. Kassel (IHES, France), Delivered an
invited lecture at the conference “Geom-
etry, Analysis, and Representation The-
ory of Lie groups”. The University of
Tokyo, Japan, 5–9, September 2022.

3. M. Pevzner (University of Reims,
France), Delivered an invited lecture at
the conference “Geometry, Analysis, and
Representation Theory of Lie groups”.
The University of Tokyo, Japan, 5–9,
September 2022.

4. B. Speh (Cornel, USA), Delivered an in-
vited lecture at the conference “Geome-
try, Analysis, and Representation The-
ory of Lie groups”. The University of
Tokyo, Japan, 5–9, September 2022.

5. J. A. Wolf (University of California,
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Berkeley, USA), Delivered an invited
lecture at the conference “Geometry,
Analysis, and Representation Theory of
Lie groups”. The University of Tokyo,
Japan, 5–9, September 2022.

斎藤 秀司 (SAITO Shuji)
A. 研究概要

モチーフ理論の構築は代数幾何学の基本的な

未解決問題である．その基本的なアイデアは

Grothendieck によるもので，1980 年に Beilin-
son は正確に予想として定式化した．その予想
は，モチーフの圏と呼ばれるある圏の存在を予

測している．モチーフの圏はモチフィックコホモ

ロジーと呼ばれる普遍的なコホモロジー理論を

生み出す．モチフィックコホモロジーは，スキー

ムのコホモロジー理論の基礎となり，適当なある

良い性質を満たすスキーム X に対する Atiyha-
Hirzebruch 型のスペクトル列を介して，Quillen
の代数的K 理論と関係すると予想されている :

Ep,q
2 = Hp−q

M (X,Z(−q)) ⇒ K−p−q(X).

X が体 k 上滑らかで準射影的であるとき，Bloch
が代数的サイクルを用いて定義した高次 Chow群
がモチフィックコホモロジーの役割を果たすこ

とを，Bloch-Lichtenbaum，Friedlander-Suslin，
Levine たちが示した．Voevodsky は，三角圏
DMeff を構築し，それが Beilinson が期待した
方法で Bloch の高次 Chow 群を生み出すことを
示した．しかしながら Bloch の高次 Chow 群と
Voevodskyの理論は，Beilinsonの予想に完全な
答えを与えることができない．というのも，Vo-
evodsky の理論は，A1-不変性を持つ Nisnevich
層の理論に基づいているにもかかわらず, 一方で
代数的 K 理論は特異点を許すスキームに対して

はもはや A1-不変性を満たさないからである．そ
こで Voevodsky の理論を拡張して，特異点を許
すスキームに対しても期待される性質を満たす

より大きな理論を構築することが重要な問題と

なる.
私の研究プロジェクトでは，この問題を解決す

るための一つの方法として，"相互層"の理論を提
出している．これを説明するためにいくつかの概

念を導入する．k 上分離的有限型かつ滑らかなス

キーム全体のなす圏 Sm 上の Nisnevich 層で ‘移
送 (transfer)’ と呼ばれる構造を持つものたちの
なす圏を NST とし，その中で A1-不変性をみた
すもののなす充満部分圏を HINis で表す．後者が

Voevodsky の理論で本質的な役割を果たすもの
である．相互層は，HINis を含む NST の充満部

分圏 RSCNis を形成する．さらに，以下のような

HINis には属さない対象を含む．例えば，滑らか

な可換代数群 (非自明な unipotent部分を持つこ
とを許す．例えば加法群スキーム Ga)，微分形式
の層 Ωi，de Rham-Witt層WnΩ

i が RSCNis に

属する．さらに，RSCNis は NST において部分

対象と商対象を取る操作で閉じており，またテン

ソル構造を備えているので，既知の相互層から新

しい相互層を作ることができる．

ここで前年度までに得られた成果について説明す

る．Voevodksy が HINis にたいし証明した様々

な基本的な性質，コホモロジーの純粋性，コホモ

ロジーの射影束公式，滑らかなブローアップ公式，

Gysin系列の存在などは，RSCNisに拡張すること

に成功した．その応用として，スキームの射影的

な射に沿ったコホモロジーの順像写像の構成に成

功した．これは特別な場合として，Grothendieck
による微分形式の層のコホモロジーにたいする順

像写像や，Grosによる de Rham-Witt層のコホ
モロジーにたいする順像写像を含むものである．

もう一つの応用は， 相互層のコホモロジー上に

代数対応の作用を構築したことである．これに

より，相互層から新たな双有理不変量を構成した

り，Bloch-Srinivasのテクニックを用いて新しい
コホモロジーの消滅定理を示すことにも成功した

(ここまでは前年度までの成果である)．
本年度の成果を説明しよう．これは 6 番の公表
論文に含まれている．Voevodsky の理論を拡張
するための別の展開があった．それは、Binda,
Park と Østvær による対数的モチーフの三角圏
logDMeff の構築である．本年度の成果として，

相互層 F ∈ RSCNis の Nisnevich コホモロジー
が logDMeff で表現可能であることを証明した．

以下でこの結果について詳しく説明する．lSmを

体 k上有限型な対数的に滑らかな対数的スキーム

の圏とし，ShvltrdNis を lSm 上の transfer 構造を
持つ Nisnevich 層のなす圏とする．圏 logDMeff
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は ShvltrdNis の導来圏 D(ShvltrdNis) の Λ-同値によ
る局所化として定義される．ここで Λ は無限遠

点から定まる対数構造を与えられた P1 である．

各 X ∈ lSm にたいしその対数的モチーフM(X)

を対応させる自然な関手 M : lSm → logDMeff

が存在する. Binda と Merici は D(ShvltrdNis) 上

の標準的 t-構造が，ホモトピー t-構造と呼ばれる
logDMeff 上の t-構造を誘導し，その heart が強
Λ-不変性を持つ対象からなる ShvltrdNis の充満部

分圏 CIltrdNis に一致することを証明した．本年度

の成果は以下の通りである．充満忠実な完全関手

Log : RSCNis → CIltrdNis : F → F log = Log(F )

が存在する．さらに F ∈ RSCNis と X ∈ Sm の

Nisnevichkホモロジー Hi
Nis(X,F )は

HomlogDMeff (M(X, triv), LΛF log[i])

と自然に同型である．ここで

LΛ : D(ShvltrdNis) → logDMeff

は局所化関手で，(X, triv)は X に自明な対数構

造を与えた対数スキームである。

A fundamental open question, dating back to
A. Grothendieck and early days of algebraic
geometry, formulated as a precise conjecture
by Beilinson in 1980, predicts the existence
of a certain category called category of mo-
tives, which gives rise to a universal cohomol-
ogy theory called motivic cohomology. Mo-
tivic cohomology should underlie various co-
homology theories for schemes and be related
to Quillen’s algebraic K-theory via an Atiyha-
Hirzebruch type spectra sequence for any (rea-
sonably good) scheme X :

Ep,q
2 = Hp−q

M (X,Z(−q)) ⇒ K−p−q(X).

When X is smooth and quasi-projective over a
field k, S. Bloch’s higher Chow groups, given
in terms of algebraic cycles, plays the role of
motivic cohomology, as established by works
of Bloch-Lichtenbaum, Friedlander-Suslin and
Levine. Voevodsky constructed a triangulated
category DMeff which gives rise to Bloch’s
higher Chow groups in the way expected by

Beilinson. Voevodsky’s theory is based on
the category NST of Nisnevich sheaves with
transers and a full subcategory HINis ⊂ NST of
A1-invariant objects. Voevodsky proved that
NST is a Grothendieck abelian category and
defined the triangulated category DMeff of ef-
fective motives as the localization of the derived
category D(NST) of complexes in NST with re-
spect to an A1-weak equivalence.
Bloch’s higher Chow groups and Voevodsky’s
theory fail to give a complete answer to Beilin-
son’s conjecture since algebraic K-theory is no
longer A1-invariant for singular schemes. How
would it be then possible to extend Voevod-
sky’s theory to construct a larger category sat-
isfying the expected properties even for singular
schemes? This seems a difficult question which
does not yet have a satisfactory answer.
In one of my research projects, we propose the-
ory of reciprocity sheaves as a potential at-
tempt toward the question. The reciprocity
sheaves form a full abelian subcategory RSCNis

of NST that contains HINis as well as non-A1-
invariant objects such as (sheaves represented
by) smooth commutative algebraic k-groups
(which may have non-trivial unipotent parts,
e.g. the additive group scheme Ga), the sheaf of
Kähler differentials Ωi and the de Rham-Witt
sheaves WnΩ

i. Moreover, RSCNis is closed un-
der taking sub and quotient objects in NST and
equipped with a (lax) monoidal structure, thus
allowing one to manufacture new reciprocity
sheaves out of known ones.
We explain achievements up to the previous
fiscal year. Many basic properties proved by
Voevodksy for HINis such as the local injec-
tivity, the cohomological purity, the projec-
tive bundle formula, the smooth blowup for-
mula, the Gysin sequence can be extended
to RSCNis. As an application, we construct
a formalism of push-forward maps of coho-
mology of reciprocity sheaves along projective
morphisms. As special cases, the construc-
tion gives Grothendieck’s pushforward maps
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for Kähler differentials and Gros’ pushforward
maps for de Rham-Witt differentials for pro-
jective morphisms without using the general
machinery of Grothendieck and Ekedahl du-
ality. In fact we construct the pushforward
along quasi-projective morphisms for cohomol-
ogy with proper support, which for the Käh-
ler (resp. the de Rham-Witt) differentials was
done by Chatzistamatiou-Rüllingin. Another
application is a construction of a formalism of
of proper correspondence actions on cohomol-
ogy of reciprocity sheaves. It allows us to pro-
duce new (stably) birational invariants as well
as obstructions for the existence of zero-cycles
of degree 1 out of reciprocity sheaves, and also
to prove the vanishing of cohomology using de-
compositions of the diagonals, a method em-
ployed first by Bloch-Srinivas.
We now explain an achievement in this year.
This is contained in the paper of number 6 in
the publication list. There have been another
development to extend Voevodsky’s theory. It
is the construction of the triangulated category
logDMeff of logarithmic motives by Binda, Park
and Østvær.
As an achievement of this year, we proved that
the Nisnevich cohomology of a reciprocity sheaf
F ∈ RSCNis is representable in logDMeff . In
what follows, we explain this result in more de-
tails. Let lSm be the category of log smooth
and separated fs log schemes of finite type over
k. Let ShvltrdNis be the category of dividing Nis-
nevich sheaves with transfers on lSm. The cat-
egory logDMeff is defined as the localization of
the derived category D(ShvltrdNis) of complexes
in ShvltrdNis with respect to a Λ-equivalence,
where Λ is P1 with the log-structure associated
to the effective divisor ∞ ↪→ P1. It is equipped
with a functor M : lSm → logDMeff associat-
ing the logarithmic motive M(X) of X ∈ lSm.
Binda and Merici proved that the standard t-
structure on D(ShvltrdNis) induces a t-structure
on logDMeff called the homotopy t-structure
and its heart is identified with the abelian full

subcategory CIltrdNis ⊂ ShvltrdNis consisting of
strictly Λ-invariant objects. It is an logarithmic
analogue of Voevodsky’s strict A1-invariant ob-
jects. We proved the following: There exists an
exact and fully faithful functor

Log : RSCNis → CIltrdNis : F → F log = Log(F ).

Moreover, the Nisnevich cohomology
Hi

Nis(X,F ) for X ∈ Sm and F ∈ RSCNis

is canonically isomorphic to

HomlogDMeff (M(X, triv), LΛF log[i]),

where LΛ : D(ShvltrdNis) → logDMeff is the
localization functor and (X, triv) is the log-
scheme with the trivial log-structure.
We remark that for F = Ωi, F log(X) for X ∈
lSm whose underlying scheme is smooth, agrees
with the sheaf of logarithmic differential forms
of X.

B. 発表論文

1. K. R"ulling and S. Saito：“Ramification
theory of reciprocity sheaves, I; Zariski-
Nagata purity", to appear in J. Reine
Angew (2023).

2. F. Binda, A. Merici and S. Saito：“De-
rived log Albanese sheaves", to appear in
Advances in Math. (2023).

3. F. Binda, A. Krishna and S. Saito,
Bloch’s formula for 0-cycles with mod-
ulus and higher dimensional class field
theory", to appear in J. of Algebraic Ge-
ometry (2023).

4. A. Merici and S. Saito：“Cancellation
theorems for reciprocity sheaves", to ap-
pear in Algebraic Geometry (2023).

5. M. Kerz, S. Saito, G. Tamme：“K-theory
of non-archimedean rings II", to appear
in Nagoya J. Math (2023).

6. S. Saito：“Reciprocity sheaves and loga-
rithmic motives", Compositio Math. 159
(2023), no. 2, 355-379.

7. K. R"ulling and S. Saito：“Cycle class
maps for Chow groups of zero-cycles with
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modulus", J. of Pure and Applied Alge-
bra 227 (2023), no. 5, Paper No. 107282.

8. F. Binda, K. R"ulling and S. Saito：“On
the cohomology of reciprocity sheaves",
Forum of Math. Sigma 10 (2022), Paper
No. e72, 111 pp.

9. B. Kahn, H. Miyazaki, S. Saito and T.
Yamazaki：“Motives with modulus, III:
The category of motives", Annals of K-
theory 7 (2022), no. 1, 119–178.

10. B. Kahn, S. Saito and T. Yamazaki：
“Reciprocity sheaves, II", Homology Ho-
motopy Appl. 24 (2022), no. 1, 71–91.

11. M. Kerz and S. Saito：“Correction to the
article Lefschetz theorem for abelian fun-
damental group with modulus, Algebra
and Number Theory 16 (2022), no. 8,
2001-2003.

12. K. Rülling and S. Saito：“Reci-
procity sheaves and their ram-
ification filtrations", J. Inst.
Math. Jussieu, 1-74 (2022).
doi:10.1017/S1474748021000074.

13. B. Kahn, H. Miyazaki, S. Saito and T.
Yamazaki：“Motives with modulus, I:
Modulus sheaves with transfers for non-
proper modulus pairs", Epijournal de Ge-
ometrie Algebrique 5 (2021), no. 1, 1–62.

14. B. Kahn, H. Miyazaki, S. Saito and
T. Yamazaki：“Motives with modulus,
II: Modulus sheaves with transfers for
proper modulus pairs", to appear in
Epijournal de Geometrie Algebrique 5
(2021), no. 2, 1–40.

15. S. Kelly and S. Saito：“Smooth blowup
square for motives with modulus", Bul-
letin Polish Acad. Sci. Math. 69 (2021)
no.2, pp.97-106.

16. S. Saito：“Purity of reciprocity sheaves",
Advances in Math. 365 (2020), 107067,
70 pp.

17. M. Kerz, S. Saito and G. Tamme：“To-
wards a non-archimedean analytic ana-
log of the Bass-Quillen conjecture", J.

Inst. Math. Jussieu 19 (2020), no. 6,
1931–1946.

18. S. Saito and K. Sato：“On p-adic van-
ishing cycles of log smooth families",
Tunisian J. Math. 2 (2020), no. 2, 309–
335.

19. V. Cossart, U. Jannsen and S. Saito：
“Desingularization: Invariants and
Strategy: Application to Dimension 2",
Lecture Notes in Mathematics. 2270
(2020), Springer-Verlag, Berlin.

20. M. Kerz, S. Saito and G. Tamme：“K-
theory of non-archimedean rings I", Doc-
umenta Math. 24 (2019), 1365–1411.

21. F. Binda and S. Saito：“Relative cycles
with moduli and regulator maps", J. Inst.
Math. Jussieu. 18, no, 6 (2019) 1233–
1293.

22. K. Rülling and S. Saito：“Higher Chow
groups with modulues and relative Mil-
nor K-theory", Trans. AMS. 370 (2018),
987–1104.

23. U. Jannsen, S. Saito and Y. Zhao：“Du-
ality for relative logarithmic de Rham-
Witt sheaves and wildly ramified class
field theory over finite fields", Composi-
tio Math. 154 (2018) 1306–1331.

C. 口頭発表

1. Rigid analytic K-theory, Motivic homo-
topy theory and refined enumerative ge-
ometry, University of Duisburg-Essen,
Essen, Germany, April 9-14, 2018.

2. Rigid analytic K-theory and p-adic
Chern characters, The conference "Arith-
metic Geometry : l-adic and p-adic
aspects" , University of Tokyo, Tokyo
Japan, September 10-14, 2018.

3. Rigid analytic K-theory and p-adic
Chern characters, A conference ‘Geome-
try: Local and Global’ on the occasion
of Prof. V. Srinivas’s 60-th birthday,
Tata Institute of Fundamental Research，
Mumbai, India, October 1-5, 2018.
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4. Theory of motives with modulus, Arith-
metic and Algebraic Geometry 2019 on
the occasion of Prof. Terasoma’s 60-
th birthday, University of Tokyo, Tokyo
Japan, January 21-25, 2019.

5. Rigid analytic K-theory and p-adic
Chern characters, Workshop on arith-
metic geometry, Tokyo-Princeton at
Komaba, March 18-22, 2019.

6. Theory of motives and ramification the-
ory, Enriques Lecture, Seminar of Geom-
etry and Algebra, University of Milan,
February 11, 2020.

7. From higher dimensional class field the-
ory to a new theory of motives, Depart-
mental Colloquia, University of Tokyo,
March 13, 2023.

8. Generalized Weibel conjecture, Semi-
nario di Geometria Aritmetica, Univer-
sity of Milan, March 17, 2023.

E. 修士・博士論文

1. (博士論文)佐藤謙 (SATO Ken) : A group
action on higher Chow cycles on a family
of Kummer surfaces （あるクンマー曲面
族の上の高次チャウサイクルへの群作用に

ついて）.

G. 受賞

フンボルト賞（アレクサンダー・フォン・フンボ

ルト財団）(２０１８年)

斎藤 毅 (SAITO Takeshi)
A. 研究概要

今年は，ここに書くような成果はありませんで

した．

I have no results to write here this year.

B. 発表論文

1. T. Saito “Cotangent bundles and micro-
supports in mixed characteristic case",
Algebra & Number Theory 16-2 (2022),
335–368.

2. T. Saito “Frobenius-Witt differentials
and regularity", Algebra & Number The-
ory 16-2 (2022), 369–391.

3. T. Saito “Characteristic cycles and the
conductor of direct image", Journal of
the American Mathematical Society, 34
(2021), 369–410.

4. K. Kato, T. Saito “Coincidence of two
Swan conductors of abelian characters”,
Épijournal de Géométrie Algébrique,
epiga:5395, 11 novembre 2019, Volume 3

5. K. Kato, I. Leal, T. Saito “Refined Swan
conductors mod p of one-dimensional
Galois representations”, Nagoya Mathe-
matical Journal 236 (2019), 134–182.

6. T. Saito “Ramification groups of cover-
ings and valuations”, Tunisian Journal
of Mathematics Vol. 1, No. 3, 373-426,
2019

7. T. Saito “On the proper push-forward of
the characteristic cycle of a constructible
sheaf”, Proceedings of Symposia in Pure
Mathematics Volume: 97; 2018; Alge-
braic Geometry: Salt Lake City 2015,
Part 2, 485-494

C. 口頭発表

1. Upper ramification groups of local fields
with imperfect residue fields, May 30,
31, 2022, Franco–Asian Summer School
on Arithmetic Geometry, Centre Inter-
national de Rencontres Mathématiques
(CIRM), Luminy, （フランス)

2. 余接空間と局所体の分岐群 2022年 12/23
九大代数学セミナー 九州大学伊都キャン

パス

3. Wild ramification and the cotangent
bundle in mixed characteristic. Eighth
Pacific Rim Conference, 7 August 2020,
Online.（アメリカ）Colloquium at Uni-
versity of Minesota, Feb 18 2021, Online.
（アメリカ）

4. Graded Quotients of Ramification
Groups of a Local Field with Imper-
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fect Residue Field, January 7, 2020,
International conference on arithmetic
geometry 2020, TIFR, Mumbai.（イン
ド）mercredi 22 janv. 2020, IHES.（フ
ランス）

5. Etale Cohomology and the Characteris-
tic Cycle, September 6, 2019, BICMR,
Pekin University. （中国）

6. Ramification groups of a local field
(with Ahmed Abbes and Kazuya Kato),
September 5, 2019 CAS Beijing.（中国）

7. CC, Wild Ramification and Irregular
Singularities, Sep 25, 2019 at IMPAN in
Warsaw, Poland.（ポーランド）

8. Characteristic cycle of a constructible
sheaf, Arithmetic Geometry in Carthage,
Summer School, Tunisian Academy Beit
al-Hikma, Carthage, Tunisia Thursday,
June 20-21, 2019.（チュニジア）

9. Characteristic cycle of constructible
sheaves and restriction to curves. "Arith-
métique et géométrie algébrique", une
conférence en l’honneur d’Ofer Gabber,
à l’occasion de son soixantième anniver-
saire, à l’IHÉS, Vendredi 15 juin, 2018.
（フランス）Cohomology of algebraic va-
rieties CIRM October 19th, 2018. （フラ
ンス）

10. Characteristic cycle of an ℓ-adic sheaf,第
34 回京都賞記念ワークショップ「基礎科
学部門」2018 年 11 月 12 日（月）京大数
理研 Arithmetic and Algebraic Geome-
try 2019 - in honour of Professor Tomo-
hide Terasoma’s 60th birthday - January
25 (Fri), 2019 東大数理，CAS Beijing,
September 4, 2019（中国）

E. 修士・博士論文

1. (修士) 上苙 隆宏 (UEORO Takahiro):
Chabauty–Coleman 法の拡張による，超
楕円曲線の x 座標が有理数になる K 有理

点の計算

F. 対外研究サービス

1. Journal of Algebraic Geometry, エディ
ター

2. Documenta Mathematica, エディター
3. Japanese Journal of Mathematics,エディ
ター

G. 受賞

日本数学会出版賞：『数学の現在』共編．2019年
3月 18日

齊藤 宣一 (SAITO Norikazu)
A. 研究概要

数値解析学の立場から，様々な数理モデルに対す

る数値計算技術の数学的基盤理論の構築を行って

いる．具体的には，計算モデル，すなわち，数理モ

デルとしての微分方程式を差分法，有限要素法，

有限体積法などで離散化して得られる有限次元方

程式の系統的な導出と，計算モデル自体の数学的

正当性の確立を行っている．結果として，理工学

諸分野に向けては，数値シミュレーション手法の

正当性を確立し，経験に依存した研究，すなわち，

「匠の技」を数学的に体系化・言語化することで，

経験の少ない人でも安心して利用可能な，高品質

シミュレーション手法の提供を目指している．一

方で，純粋数学に向けては，解析学における研究

の対象となるべき新しい問題設定を提示し，微分

方程式論における新しい研究分野を開拓し発展さ

せることも目指している．今年度の主な成果は次

の通り．

1) 重調和問題の境界値問題に対して，内部処罰
型の C0 有限要素法を提案し，その誤差評価と数

値例による理論の検証を行なった．提案のスキー

ムは，連続 P2 有限要素を使い，処罰項を通じて

要素境界間の流束の連続性を弱い意味で課す．ま

た，提案のスキームは，重調和方程式に対する代

表的な境界条件である，固定端境界条件，単純支

持境界条件の両方にほぼ同様に適用でき，さら

に，FEniCSで簡単に実行できる．（井上京，石井
匠海との共同研究）

2) 平均場ゲーム方程式に対して，fictitious play
に基づく反復と Cole–Hopf 変換を応用すること
で，実用的な差分解法を作成した．そのスキーム
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の安定性と収束性を証明した．さらに，最適制御

問題に現れる Hamilton–Jacobi–Bellman (HJB)
方程式に対する差分法の収束解析を行った．特

に，HJB 方程式のコスト関数が解析的に表現で
きない場合を厳密に扱った．（柏原崇人，井上大

輔，吉田広顕，伊藤優司との共同研究）

3) 交通流の連続モデルである Aw–Rascleモデル
に対して，不連続 Galerkin 法による計算プログ
ラムの作成を行った．（吉田広顕，上田祐暉，千

葉悠喜との共同研究）

My current research theme is a development of
a mathematical theory of numerical methods
for various mathematical models. Specifically,
I systematically derive computational models,
i.e., finite-dimensional equations resulting from
discretizations of differential equations using
the finite difference method, the finite element
method, or the finite volume method, and
establish mathematical justification for those
computational models themselves. As a re-
sult, for science and engineering fields, I aim
to establish the validity of numerical methods
and to provide high-quality simulation methods
that can be used by inexperienced people. On
the other hand, for pure mathematics, I aim to
present new problems that should be the sub-
ject of research in analysis and to open and
develop a new research field in the theory of
differential equations.

1) We proposed a C0 interior penalty discontin-
uous Galerkin method for solving biharmonic
problems. We moreover proved error estimates
and confirmed the theoretical results by nu-
merical experiments. The proposed scheme
makes use of the P2 finite element and the
penalty term is imposed to ensure the continu-
ity of the flux across the element-boundary in a
weak sense. Furthermore, the proposed scheme
can be applied to both clamped and simply-
supported boundary conditions, and it can be
implemented by FEniCS. (This is a joint work
with K. Inoue and T. Ishii.)

2) We proposed the finite difference approxima-

tion for solving the mean-field game equation.
Our scheme makes use of the fictitious play iter-
ation and Cole–Hopf transformation. The sta-
bility and convergence of the scheme were ex-
amined. Moreover, we proved a convergence
property of the finite difference scheme applied
for Hamilton–Jacobi–Bellman (HJB) equation,
is a fundamental equation for optimal control
theory. (This is a joint work with T. Kashi-
wabara, D. Inoue, H. Yoshida and Y. Ito.)
3) A computational code based on the discon-
tinuous Galerkin method was developed for the
Aw–Rascle model, which is a continuous model
of traffic flow. (This is a joint work with H.
Yoshida, Y. Ueda and Y. Chiba.)

B. 発表論文

1. T. Kemmochi and N. Saito: “Discrete
maximal regularity and the finite ele-
ment method for parabolic equations”,
Numer. Math. 138 (2018) 905–937.

2. M. Miyashita and N. Saito: “Hybridized
discontinuous Galerkin method for ellip-
tic interface problems: error estimates
under low regularity assumptions of solu-
tions”, J. Sci. Comput. 76 (2018) 1657–
1673.

3. N. Saito and Y. Sugitani: “Analysis of
the immersed boundary method for a fi-
nite element Stokes problem”, Numer.
Methods Partial Differential Equations
35 (2019) 181–199.

4. Y. Ueda and N. Saito: “The inf-
sup condition and error estimates of
the Nitsche method for evolutionary
diffusion-advection-reaction equations”,
Jpn. J. Ind. Appl. Math. 26 (2019) 209–
238.

5. Y. Ueda and N. Saito: “Stability
and error estimates for the successive-
projection technique with B-splines in
time”, J. Comput. Appl. Math., 358
(2019) 266–278.

6. Y. Chiba and N. Saito: “Weak discrete
maximum principle and L∞ analysis of
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the DG method for the Poisson equa-
tion on a polygonal domain”, Jpn. J. Ind.
Appl. Math., 36 (2019) 809–834.

7. T. Nakanishi and N. Saito: “Finite ele-
ment method for radially symmetric so-
lution of a multidimensional semilinear
heat equation”, Jpn. J. Ind. Appl. Math.,
37 (2020) 165–191.

8. N. Saito: “Variational analysis of the
discontinuous Galerkin time-stepping
method for parabolic equations”, IMA J.
Numer. Anal., 41 (2021) 1253–1278.

9. 齊藤宣一，数値解析における反例，応用数
理，31 (2021) 15-22.

10. T. Nakanishi and N. Saito: “A mass-
lumping finite element method for ra-
dially symmetric solution of a multidi-
mensional semilinear heat equation with
blow-up”, Int. J. Comput. Math., 99
(2022) 1890-1917.

C. 口頭発表

1. N. Saito, Variational analysis of the
discontinuous Galerkin time-stepping
method for parabolic equations, Interna-
tional Workshop on Numerical Methods
for Partial Differential Equations, March
26–28, 2018, The Hong Kong Polytechnic
University, Hong-Kong, China

2. 数値解析の諸相，数値解析セミナー，2018
年 5 月 8 日，東京大学大学院数理科学研
究科

3. Variational analysis of the DG time-
stepping method for parabolic equations,
CJK2018: The Seventh China-Japan-
Korea Joint Conference on Numeri-
cal Mathematics, August 20–25, 2018,
Shiinoki Cultural Complex, Kanazawa,
Japan

4. Variational analysis of the DG time-
stepping method for parabolic equations,
The Japan-Taiwan Joint Workshop on
Numerical Analysis and Scientific Com-
putation, November 24-26, 2018, Na-

tional Taiwan University, Taipei, Taiwan
5. Outlet boundary conditions for the

Navier–Stokes equations, Mathematics
and Computation for Clinical Problems:
I, II and III, ICIAM 2019: The 9th In-
ternational Congress on Industrial and
Applied Mathematics, 15-19 July 2019,
Valencia, Spain

6. The Keller–Segel system of chemotaxis,
finite element method, and finite volume
method, Colloquium (online), The Hong
Kong Polytechnic University, 17 May,
2021, Hong Kong.

7. 数値解析における様々な反例，ものづくり
企業に役立つ応用数理手法の研究会 (on-
line)，2021年 6月 24日．

8. Analysis of the finite element method for
the Stokes problems with singular source
terms (plenary lecture), 2021 EIMS
International Conference on Computa-
tional Mathematics (online), Ewha Insti-
tute of Mathematical Sciences (EIMS),
Ewha Womans University, 25-27 August,
2021, Korea.

9. Lax–Milgram と そ の 後 の 70 年 ，

YN70(+δ)：西浦廉政先生の古希 (+δ) 記
念研究集会，2022年 9月 22日，札幌アス
ティ 45

10. The Keller–Segel system of chemotaxis,
finite element method, and finite volume
method (invited lecture), EASIAM Con-
ference 2022(online), October 15, 2022.

D. 講義

1. 計算数理 I・計算数理 : 数値解析の入門講
義．連立一次方程式・非線形方程式の解法，

数値積分，常微分方程式の初期値問題，共

役勾配法．(理学部・教養学部 3 年生向け
講義．数理分類番号:353)

2. 計算数理演習：計算数理 I・計算数理の内
容に沿った計算実習．(理学部・教養学部 3
年生向け講義．数理分類番号:451)

3. 数理科学演習 II：偏微分方程式の数値解析
（統合自然科学科 4年）
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4. 卒業研究：Stokes方程式と重調和方程式の
数値解析（統合自然科学科 4年）

F. 対外研究サービス

1. 東京大学国際卓越大学院・数物フロンティ
ア国際卓越大学院 (WINGS-FMSP) プロ
グラムコーディネーター

2. 東京大学大学院数理科学研究科 附属数理
科学連携基盤センター センター長

3. Journal of Scientific Computing編集委員
4. Numerische Mathematik 編集委員
5. International Journal of Computer

Mathematics 編集委員
6. Japan Journal of Industrial and Applied

Mathematics 編集委員
7. Journal of Mathematical Sciences, the

University of Tokyo 編集委員
8. JSIAM Letters 編集委員
9. 日本数学会 社会連携協議会委員

10. 日本応用数理学会 理事，代表会員
11. 日本応用数理学会「科学技術計算と数値解
析」研究部会 幹事

12. 東京都立富士高等学校附属中学校理数セミ
ナーでの講演（2022年 12月 10日）

G. 受賞

日本応用数理学会 2022 年度ベストオーサー賞
（論文部門）

志甫 淳 (SHIHO Atsushi)
A. 研究概要

昨年度までの研究で，標数 p > 0 の完全体 k 上

の代数多様体に対して，滑らかかつ良いコンパク

ト化が可能な場合は対数的クリスタリンコホモロ

ジーと一致し，有理的にリジッドコホモロジーと

一致し，かつ有限生成W (k)加群となるような良

い整 p 進コホモロジー理論を特異点解消につい

ての強い仮定の下で構成していた．今年度は，こ

のコホモロジーに対して cdh 降下性質を証明し
て Chern類写像を構成した．また，この研究につ
いての論文を改訂して投稿した．(Veronika Ertl
氏，Johannes Sprang氏との共同研究)
また，以前構成した相対的対数的クリスタルコホ

モロジーの重み篩の研究を相対的対数的収束コホ

モロジーを用いて捉えなおした論文を改訂中であ

る．(中島幸喜氏との共同研究)

By the previous academic year, we had proved
the existence of good integral p-adic cohomol-
ogy theory for algebraic varieties over a per-
fect field k of characteristic p > 0 which coin-
cides with log crystalline cohomology when it is
smooth and has a nice compatcification, which
coincides rationally with rigid cohomology and
which is finitely generated over W (k). In this
academic year, we proved the cdh-descent prop-
erty and constructed the Chern class map for
this cohomology. Also, we revised the article on
this study and submitted it. (Joint work with
Veronika Ertl and Johannes Sprang)
Also, we are revising the article in which we
reinterpreted the weight filtration on relative
log crystalline cohmology, which we had con-
structed before, in terms of relative log conver-
gent cohomology. (Joint work with Yukiyoshi
Nakkajima)

B. 発表論文

1. Y. Nakkajima and A. Shiho:
“Weight-filtered convergent complex",
arXiv:2210.01599. (84 pages)

2. V. Ertl, A. Shiho and J. Sprang:
“Integral p-adic cohomology theo-
ries for open and singular varieties”,
arXiv:2105.11009v2. (66 pages)

3. B. Chiarellotto, V. Di Proietto and A.
Shiho: “Comparison of relatively unipo-
tent log de Rham fundamental groups”,
arXiv:1903.03361v2 (120 pages), to ap-
pear in Memoirs of the Amer. Math. Soc.

4. V. Ertl and A. Shiho: “On infinite-
ness of integral overconvergent de Rham-
Witt cohomology modulo torsion”, To-
hoku Math. J. 72(2020), 395–410.

5. H. Esnault and A. Shiho: “Chern classes
of crystals”, Trans. Amer. Math. Soc.
371(2019), 1333–1358.

6. K. Hirayama and A. Shiho: “On com-
parison between relative log de Rham-
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Witt cohomology and relative log crys-
talline cohomology”, arXiv:1803.09245.
(54 pages)

7. H. Esnault and A. Shiho: “Conver-
gent isocrystals on simply connected va-
rieties”, Ann. Inst. Fourier, 68 (2018),
2109–2148.

8. V. Di Proietto and A. Shiho: “On the
homotopy exact sequence for log alge-
braic fundamental groups”, Doc. Math.
23(2018), 543–597.

C. 口頭発表

1. Chern classes of (non locally free) crys-
tals, p-adic cohomology and arithmetic
geometry 2022, 東北大学，2022年 11月 9
日.

2. 整 p 進コホモロジー理論について，談話

会，京都大学理学部数学教室 (オンライ
ン)，2021年 10月 27日.

3. On integral p-adic cohomology, Alge-
braic geometry and arithmetic geometry
conference 2019, University of Science
and Technology of China(中国), 2019 年
12月 17日．

4. On integral p-adic cohomology, Over and
around sites in characteristic p, in honor
of Bernard Le Stum, Università degli
Studi di Padova(イタリア), 2019 年 9 月
18日．

5. On the finiteness problem of inte-
gral overconvergent de Rham-Witt co-
homology modulo torsion, Workshop on
arithmetic geometry Tokyo-Princeton at
Komaba, 東京大学大学院数理科学研究科，
2019年 3月 19日．

6. On relative log de Rham-Witt complex,
Arithmetic Geometry and de Rham The-
ory, VAST(ベトナム), 2018年 12月 4日．

7. On de Jong conjecture, F -isocrystals and
families of algebraic varieties (a part of
the Simons semester program ‘Varieties:
Arithmetic and Transformations’), IM-
PAN Warsaw(ポーランド), 2018年 11月

13日．
8. Overconvergence and examples, F -

isocrystals and families of algebraic vari-
eties (a part of the Simons semester pro-
gram ‘Varieties: Arithmetic and Trans-
formations’), IMPAN Warsaw(ポーラン
ド), 2018年 11月 12日．

9. On de Jong conjecture, Arithmetic Ge-
ometry: l-adic and p-adic aspects, 東京
大学大学院数理科学研究科，2018 年 9 月
11日．

10. On relative log de Rham-Witt complex,
Arithmetic and Algebraic Geometry –
A conference in honor of Ofer Gabber
on the occasion of his 60th birthday,
IHES(フランス), 2018年 6月 13日．

D. 講義

1. 数理科学概論 I：文科の学生向けに，２変
数の微分積分について講義した．(教養学
部前期課程講義)

2. 数理科学基礎：行列と線型写像の基礎につ
いて講義した．(教養学部前期課程講義)

3. 数理科学基礎演習：「数理科学基礎」に対
応する演習を行った．(教養学部前期課程
講義)

4. 線型代数学 1：抽象的な線型空間や計量線
型空間について講義した．(教養学部前期
課程講義)

5. 数学基礎理論演習：「線型代数学 1」に対
応する演習を行った．(教養学部前期課程
講義)

6. 線型代数学 2：行列式，対角化，二次形式に
ついて講義した．(教養学部前期課程講義)

7. 線型代数学演習：「線型代数学 2」に対応す
る演習を行った．(教養学部前期課程講義)

F. 対外研究サービス

1. Journal of the Mathematical Society of
Japan 編集委員

2. 研究集会「代数的整数論とその周辺」(京都
大学数理解析研究所)運営委員会委員

3. 研究集会「Around p-adic cohomologies」
(パドヴァ大学，イタリア) Scientific com-
mittee
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4. 研究集会「p-adic cohomology and arith-
metic geometry 2022」(東北大学)オーガ
ナイザー

高木 俊輔 (TAKAGI Shunsuke)
A. 研究概要

今年度は，純射 (普遍単射) における極小モデル
理論に現れる特異点の振る舞いについて研究し

た．最近 Z. Zhuangは，klt型 (resp. plt型) 特
異点の純部分環は再び klt 型 (resp. plt 型) 特
異点になることを証明した．山口樹（東京大学）

との共同研究において，BCM 判定イデアルを

使って Zhuang の結果を以下のように拡張した．
π : Y → X を正規複素代数多様体の間の純射と

し，∆X をX 上の有効 Q-Weil因子，∆Y を∆X

のサイクル理論的な引き戻しとする．KX +∆X ,
KY +∆Y がQ-Cartierであることは仮定しない．
また，(X,∆X) (resp. (Y,∆Y ))の乗数イデアル層
を J (X,∆X) (resp. J (Y,∆Y )) と表す．このと
き，

⊕
n≥0 OX(−n(KX +∆X))が有限生成 OX

代数ならば，π∗J (Y,∆Y ) ∩ OX ⊆ J (X,∆X)

という包含が成り立つ．この結果の系として，

(Y,∆Y )が klt型であれば，(X,∆X)も klt型で
あることが直ちに導かれる．さらに，随伴イデア

ル層に関しても類似の主張が成り立つことを証明

した．

This year I have studied the behavior of singu-
larities in the minimal model program under
pure morphisms. Z. Zhuang recently proved
that pure subrings of singularities of klt type
(resp. plt type) are of klt type (resp. plt type).
In joint work with Tatsuki Yamaguchi, us-
ing BCM test ideals, we generalized his re-
sult as follows: let π : Y → X be a pure
morphism between complex normal varieties
and ∆X be an effective Q-Weil divisor on X,
and ∆Y denotes the cycle-theoretic pullback of
∆X by π. Note that KX + ∆X and KY +

∆Y are not necessarily Q-Cartier. J (X,∆X)

(resp. J (Y,∆Y )) denotes the multiplier ideal
of (X,∆X) (resp. (Y,∆Y ))．We prove that if⊕

n≥0 OX(−n(KX + ∆X)) is a finitely gener-

ated OX -algebra, then π∗J (Y,∆Y ) ∩ OX ⊆
J (X,∆X). It immediately follows from this
that if (Y,∆Y ) is of klt type, then so is (X,∆X).
We can prove a similar statement for adjoint
ideals.

B. 発表論文

1. S. Takagi and T. Yamaguchi : “On the
behavior of adjoint ideals under pure
morphisms", in preparation.

2. K. Sato and S. Takagi : “Deformations
of log terminal and semi log canonical
singularities", to appear in Forum Math.
Sigma.

3. K. Sato and S. Takagi : “Arithmetic and
geometric deformations of F -pure and F -
regular singularities", arXiv:2103.03721.

4. K. Sato and S. Takagi : “Weak Akizuki-
Nakano vanishing theorem for globally
F -split 3-folds", arXiv:1912.12074.

5. S. Takagi : “Finitistic test ideals on nu-
merically Q-Gorenstein varieties”, J. Al-
gebra 571 (2021), 266–279.

6. K. Sato and S. Takagi : “General hyper-
plane sections of threefolds in positive
characteristic”, J. Inst. Math. Jussieu.
19 (2020), no. 2, 647–661.

7. Y. Gongyo and S. Takagi : “Kollár’s in-
jectivity theorem for globally F -regular
varieties”, Eur. J. Math. 5 (2019), 872–
880.

8. S. Takagi and K.-i. Watanabe : “F -
singularities: applications of character-
istic p methods to singularity theory”,
Sugaku Expositions 31 (2018), 1–42.

C. 口頭発表

1. Deformations of klt and slc singularities,
Seminar of Algebraic Geometry in East
Asia, オンライン, 2022年 6月.

2. 対数端末特異点と対数標準特異点の変形に
ついて, 代数幾何学セミナー, 名古屋大学,
2022年 12月.

3. 巨大な Cohen-Macaulay 代数と代数多様
体の特異点, 名古屋大学多元数理科学研究
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科談話会, 名古屋大学, 2022年 12月.
4. Pure subrings of KLT singularities and

BCM test ideals, Resolutions in Local
Algebra and Singularity Theory, MFO,
Germany, 2023年 2月.

D. 講義

1. 数理科学基礎：微分積分学の導入部分につ
いて講義した．(教養学部前期課程講義)

2. 微分積分学 I・II：微分積分学の基礎事項に
ついて講義した．(教養学部前期課程講義)

3. 数理科学基礎演習：「数理科学基礎」に関す
る演習を行った．(教養学部前期課程講義)

4. 数学基礎理論演習：「微分積分学 I」に関す
る演習を行った．(教養学部前期課程講義)

5. 微分積分学演習：「微分積分学 II」に関す
る演習を行った．(教養学部前期課程講義)

6. 代数学 XA・代数構造論 I：可換環論の基
礎を講義した．(数理大学院・4 年生共通
講義)

E. 修士・博士論文

1. (修士) 大貫 紘嵩 (ONUKI Hirotaka): 混
標数の藤田自由性予想について.

F. 対外研究サービス

1. Algebra & Number Theory 編集委員．
2. Journal of the Korean Mathematical So-

ciety 編集委員．
3. 日本数学会代数学分科会 運営委員.
4. 岩波書店「数学叢書」編集顧問．
5. 文部科学省 科学技術・学術政策研究所 科
学技術動向研究センター 専門調査員．

6. 東京可換環論セミナー 世話人．

G. 受賞

1. 2019 年度日本数学会代数学賞，受賞題目
「標数 0の特異点と F 特異点」．

高山 茂晴 (TAKAYAMA Shigeharu)
A. 研究概要

複素多様体間の固有正則写像 f : X → Y と

X 上の中野半正なベクトル束 (E, h) に対し, 高
次順像層 Rqf∗(KX/Y ⊗ E) の計量的な正値性

を研究した. 2000 年代後半の Ch. Mourougane
氏との共同研究により, f が滑らかな場合には,
Rqf∗(KX/Y ⊗ E) はある標準的なエルミート計

量 g を許容し, その曲率は中野半正であること
を示していた. また, f が特異な場合にも, f が
滑らかな所で定めた g が, ある種の特異計量とし
て拡張されることを示していた. その後の 10 年
余りの期間におけるベクトル束の特異エルミー

ト計量の理論の整理, 発展を受け, 再度上述の
Rqf∗(KX/Y ⊗ E) を考察した. 結果として, f
が滑らかな所の Rqf∗(KX/Y ⊗ E) の計量 g は,
Y 上の Griffiths 半正な特異エルミート計量 g̃ と

して拡張され, さらに g̃ は極小拡張性 (minimal
extension property) をみたすことを示した. 極
小拡張性は, 最良評価付き大沢-竹腰型 L2 拡張定

理に密接に関係した, 今後益々重要性が高まるで
あろう基本的な性質である.

Let f : X → Y be a proper holomorphic map
between complex manifolds, and let (E, h) be a
Nakano semi-positive holomorphic vector bun-
dle on X. I studied the metric positivity of
higher direct image sheaves Rqf∗(KX/Y ⊗ E).
In the late 2000’s, in the joint work with Ch.
Mourougane, we proved that (i) if f is smooth,
Rqf∗(KX/Y ⊗E) admits a Hermitian metric g
with Nakano semi-positive curvature, and (ii)
even if f may have singularities, the metric g,
which is defined on the locus in Y over which f
is smooth, can be extended as a singular metric
in a sense. After a development of the theory of
singular Hermitian metrics on vector bundles in
the last decay, I study again Rqf∗(KX/Y ⊗E). I
proved that (i) the metric g, which is defined on
the locus in Y over which f is smooth, can be
extended as a singular Hermitian metric g̃ with
Griffiths semi-positive curvature, moreover (ii)
g̃ has the so-called minimal extension property.
The minimal extension property is a key prop-
erty related to the Ohsawa-Takegoshi type op-
timal L2-extension.

B. 発表論文

1. S. Takayama: “Singularities of L2-metric
in the canonical bundle formula”, Amer.
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J. Math. 144 (2022) 1725–1743.
2. S. Takayama: “Mumford goodness of

canonical L2-metrics on direct image
sheaves over a curve”, Adv. Math. 405
(2022), Paper No. 108485, 22 pp.

3. S. Takayama: “Asymptotic expansions
of fiber integrals over higher-dimensional
bases”, J. reine angew. Math., 773
(2021), 67–128.

4. S. Takayama: “Moderate degeneration
of Kähler-Einstein manifolds with neg-
ative Ricci curvature”, Publ. RIMS. 55
(2019) 779–793.

5. S. Takayama: “Moderate degenerations
of Ricci-flat Kähler-Einstein manifolds
over higher dimensional bases”, J. Math.
Sci. Univ. Tokyo 26 (2019) 335–359.

6. S. Takayama: “A filling-in problem and
moderate degenerations of minimal al-
gebraic varieties”, Algebraic Geom. 6
(2019) 26–49.

7. M. Păun and S. Takayama: “Positivity
of twisted relative pluricanonical bundles
and their direct images”, J. Algebraic
Geom. 27 (2018) 211-272.

C. 口頭発表

1. 多重標準線形系の Lp 構造の極限について,
第 28 回複素幾何シンポジウム, 金沢県政
記念 しいのき迎賓館, 2022年 11月.

2. Asymptotic expansions of fiber integrals
and applications, 第 15回代数・解析・幾
何学セミナー, 鹿児島大学, 2020年 2月.

3. Asymptotic expansions of fiber inte-
grals and application, Birational geom-
etry and moduli spaces, オーストラリア
(シドニー大学), 2019年 12月.

4. Asymptotic expansions of fiber inte-
grals, Tianyuan International Workshop
in Several Complex Variables中国 (長春),
2019年 7月.

5. Degeneration of Kähler-Einstein mani-
folds, 2018 International conference on
complex geometry and several complex

variables, Chinese Academy of Sciences,
中国 (北京), 2018年 7月.

D. 講義

1. 複素解析学 I：複素関数論の古典的な内容,
正則性, コーシーの積分定理, 留数定理な
どについて講義した. (理学部 2 年生 (後
期))

2. 数学講究 XB: 複素代数幾何学入門 – 標準
束の複素幾何学 –. 複数の教員によるオム
ニバス講義. (理学部 4年生)

E. 修士・博士論文

1. (修士) スウ ユウハン (ZOU Yongpan):
Logarithmic Akizuki–Nakano vanishing
theorems on weakly pseudoconvex Käh-
ler manifolds.

F. 対外研究サービス

1. (Organizer) 第 23 回多変数複素解析葉山
シンポジウム, ハイブリッド開催 (於 レク
トーレ葉山, 神奈川県葉山町, およびオン
ライン), 2022年 7月.

2. (Organizer) 第 28 回複素幾何シンポジウ
ム, ハイブリッド開催 (於 金沢県政記念し
いのき迎賓館, 石川県金沢市, およびオン
ライン), 2022年 11月.

3. (Editor) Forum Mathematicum.　

辻 雄 (TSUJI Takeshi)
A. 研究概要

p 進 Hodge 理論，p 進コホモロジー論およびそ
れらの応用について研究している．基底環が q-
crystalline prism 上で定義されている場合に，
相対 prismatic crystal とそのコホモロジーを
bounded prismatic envelope 上の q-Higgs 加群
と q-Dolbeault 複体を用いて記述する理論を，
q-Higgs 加群の変数変換の体系的な扱いを導入
しつつ完成させた．射影的スキームの場合，射

影空間内での大域的 prismatic envelope 上の q-
Dolbeault 複体を用いた記述も得た．2020 年度
の研究において，Lubin-Tate 岩澤加群の (φ,Γ)

加群を用いた Schneider-Venjakob の記述の別構
成を与えた際に，Colmezの円分一般化 Coleman
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級数の Lubin-Tate類似を得ていた．この Lubin-
Tate一般化 Coleman級数についての明示的相互
律の証明を完成させた．またAbbes氏とGros氏
の p 進 Simpson 対応と相対コホモロジーの関係
についての最近の研究に関連して，Abbes氏と議
論した結果，多様体の射の無限小変形を用いない

簡明な定式化を得た．これまで p 進 Simpson 対
応の siteを用いた解釈では，無限小変形ではなく
adicな持ち上げが必要とされてきたが，無限小変
形のみを用いて解釈する新たなアプローチも発見

した．

Takeshi Tsuji is working on p-adic Hodge the-
ory, p-adic cohomology, and their applications.
　 He completed a theory describing a rela-
tive prismatic crystal and its cohomology in
terms of a q-Higgs module and its q-Dolbeault
complex when the base is defined over the q-
crystalline prism, by introducing a necessary
systematic treatment on changes of variables
for q-Higgs modules. In the case of a projective
scheme, he obtained a description in terms of q-
Dolbeault complex on the global prismatic en-
velope in the ambient projective space. When
he had given a new construction of the de-
scription of Lubin-Tate Iwasawa modules in
terms of (φ,Γ)-modules by Schneider-Venjakob
in 2022, he had obtained a Lubin-Tate ana-
logue of the generalized Coleman power series
by Colmez. Takeshi Tsuji completed a proof
of the explicit reciprocity laws for the Lubin-
Tate generalized Coleman power series. Con-
cerning a recent work by Abbes and Gros on
the relation between the p-adic Simpson corre-
spondence and relative cohomologies, through
a discussion with Abbes, they obtained a simple
formulation without using an infinitesimal de-
formation of the relevant morphism of varieties.
In the site theoretic interpretations of the p-
adic Simpson correspondence, adic liftings had
been used though the theory concerned only
with infinitesimal deformations. A new ap-
proach based only on infinitesimal deformations
has also been discovered.

B. 発表論文

1. M. Morrow, T. Tsuji, Generalised rep-
resentations as q-connections in integral
p-adic Hodge theory, arXiv:2010.04059,
submitted.

2. T. Tsuji, Crystalline Zp-representations
and Ainf-representations with Frobenius,
the proceedings of Simons symposium:
p-adic Hodge theory 2017, Springer 2020,
161–319.

3. T. Tsuji, Saturated morphisms of log-
arithmic schemes, Tunisian Journal of
Mathematics 1 (2019), 185–220.

4. T. Tsuji, Notes on the local p-adic Simp-
son correspondence, Math. Ann. 371
(2018), 795–881.

C. 口頭発表

1. Prismatic cohomology and q-Dolbeault
complex, p-adic cohomology and arith-
metic geometry 2022, 東北大学, 2022 年
11月

2. Generalized Coleman power series and
Iwasawa cohomology for Lubin-Tate ex-
tensions, Around p-adic cohomologies,
Padova, Italy, 2022年 9月

3. Prismatic cohomology and Ainf -
cohomology with coefficients, Franco-
Asian Summer School on Arithmetic
Geometry, Luminy, France, 2022年 5月

4. Integral cohomologies in the p-adic Simp-
son correspondence, Arithmetic Geome-
try - Takeshi 60, 東京大学, 2021年 9月

5. Coefficients in integral p-adic Hodge the-
ory via generalized Ainf -representations,
p-adic cohomology and arithmetic geom-
etry 2019, 東北大学, 2019年 11月

6. Coefficients in integral p-adic Hodge the-
ory, Arithmetic Geometry in Carthage,
Tunis, Tunisia, 2019年 6月

7. Coefficients in Integral p-adic
Hodge Theory via Generalized Ainf -
representations and q-connections,
Simons symposium: p-adic Hodge the-
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ory (2019), Elmau, Germany, 2019 年 4
月

8. (φ,Γ)-modules and formal moduli for
Lubin-Tate formal groups, Workshop on
arithmetic geometry, Tokyo-Princeton at
Komaba, the University of Tokyo, 2019
年 3月

9. p 進 Simpson 対応，代数的整数論とその
周辺，京都大学数理解析研究所，2018 年
11月

D. 講義

1. 数理科学基礎. 微分積分学・線形代数学に
ついての導入的講義．微積を担当．教養学

部前期課程講義, 理科 2, 3類, S1）
2. 微分積分学 1. 微分積分学の講義． テイ
ラーの定理，テイラー展開，多変数関数の

微分などを扱った．（教養学部前期課程講

義, 理科 2, 3類, S2）
3. 微分積分学 2. 微分積分学の講義．多変数
関数の極値（ヘッセ行列），重積分，無限級

数，広義積分などを扱った．（教養学部前

期課程講義, 理科 2, 3類, A）
4. 代数学 III, 体の基礎理論の講義．有限次拡
大，代数拡大，分離拡大等の体の拡大に関

する基礎，ガロアの基本定理，クンマー理

論，方程式の可解性などを扱った．（理学

部数学科 3年生, A）
5. 代数学 XE・数物先端科学 II，クリスタリ
ン・コホモロジーおよびプリズマティッ

ク・コホモロジー論の講義．Grothendieck
による可積分接続付き加群の siteを用いた
解釈からはじめて最近の Bhatt-Scholzeの
理論の導入まで行った．（数理大学院・4年
生共通講義, A)

E. 修士・博士論文

1.（修士）河野輝星紀 (KOHNO Kiseki)：ポリ
ログ層のド・ラーム実現の q-変形の q-PD
構造を用いた構成について．

F. 対外研究サービス

1. Journal of Mathematical Sciences, the
University of Tokyo, エディター

2. Journal de Théorie des Nombres de Bor-

deaux, エディター
3. Franco-Asian Summer School on Arith-

metic Geometry (May 30–June 3, 2022),
Luminy, France オーガナイザー

平地 健吾 (HIRACHI Kengo)
A. 研究概要

CR多様体の積分不変量の研究を継続した．５次
元以上のコンパクト強擬凸 CR多様体は複素領域
の境界として実現される．領域内部の完備アイン

シュタイン・ケーラー計量 g を考え，そのチャー

ン形式の（発散する）積分の繰り込みを考えるこ

とにより多くの積分不変量が定義できる．しかし

それらの具体的な計算は困難であり，繰り込み体

積として定義される全 Q 曲率を除いてその性質
はよく分かっていない．今年度は，多くのチャー

ン形式に対して，繰り込みで得られる不変量の領

域の変形に関する一次変分公式を示した．これは

2017年に示した全 Q曲率の変分公式の自然な一
般化である．一次変分は境界上の計算可能な局所

CR不変量で与えられるため，積分不変量の分類
への応用が期待できる．

We continued our study of integral invariants
of CR manifolds: compact strongly pseudo-
convex CR manifolds of dimension 5 or more
are realized as the boundary of a complex do-
main. Many integral invariants can be defined
by considering a complete Einstein-Kähler met-
ric g inside the domain and renormalizing the
divergent integrals of the Chern forms defined
from the curvature of g. However, their con-
crete computation is difficult and their prop-
erties are not well understood, except for the
total Q-curvature defined as the renormalized
volume. This year, we presented first-order
variational formulas of the renormalizations for
many Chern forms under the deformation of
the domain in a fixed complex manifold. This
is a natural generalization of the variational for-
mula for total Q-curvature, which we have ob-
tained in 2017. Since the first-order variations
are given by computable local CR invariants on
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the boundary, it is expected to have applica-
tions to the classification of integral invariants.

B. 発表論文

1. K. Hirachi, Normal form for pseudo-
Einstein contact forms and intrinsic CR
normal coordinates, Complex Anal. Syn-
erg. 8 (2022), no. 3, Paper No. 13, 7 pp

2. 平地 健吾: CR 幾何, 共形幾何の問題, 数
理解析研究所講究録 2211 (2022), 86–93

3. S. Alexakis and K. Hirachi: Integral
Kähler Invariants and the Bergman ker-
nel asymptotics for line bundles, Adv.
Math. 308 (2017), 348–403

4. K. Hirachi, T. Marugame, Y. Mat-
sumoto: Variation of total Q-prime cur-
vature on CR manifolds, Adv. Math.
306 (2017), 1333–1376

C. 口頭発表

1. Global invariants of strictly pseudocon-
vex domains, Mathematics Colloquium,
UCSD (USA), February 2019

2. Invariant theory for the Szegö kernel,
Progress in Several Complex Variables,
Korea Institute for Advanced Study
Seoul, (Korea), October 2019

3. The Monge-Ampère equations, the Berg-
man kernel, and geometry of pseudo-
convex domains (5 lectures), Cauchy-
Riemann Equations in Higher Dimen-
sions, ICTS Bangalore (India), July–
August 2019

4. Local and global invariants of CR geome-
try, The 6th Workshop “Complex Geom-
etry and Lie Groups”, Online, Feburary
2021

5. CR幾何, 共形幾何の問題, 複素幾何学の諸
問題 II, オンライン & 大阪市立大学, 2021
年 9月

6. Invariant theory for the Szegö ker-
nel, Virtual East-West Several Complex
Variables seminar, November, Online,
2021

7. Normal form for pseudo-Einstein con-

tact forms and intrinsic CR normal co-
ordinates, The Conference on Complex
Geometric Analysis in honor of Kang-
Tae Kim’s 65th birthday, Online &
POSTECH (Korea), January 2022

8. Normal scale for pseudo-Einstein con-
tact forms and intrinsic CR normal coor-
dinates, Conformal Geometry, Analysis,
and Physics, Seattle (USA), June 2022

9. Normal forms for pseudo-Einstein con-
tact forms and intrinsic CR normal co-
ordinates, Complex Analysis and Ge-
ometry - XXVI, Levico Terme (Italy),
September 2022

D. 講義

1. 複素解析学 II, 同演習: １変数函数論の入
門講義および演習 (数学科 3年生)

E. 修士・博士論文

1. (修 士) 不 死 原 大 知 (FUSHIHARA
Daichi): Analysis on some CR manifolds
with symmetries

2. (修士) 前田 大輝 (MAEDA Daiki): The
chains of left-invariant CR structures on
the 3-dimensional Lie groups

F. 対外研究サービス

1. 日本数学会 教育委員会委員
2. Nagoya Journal of Mathematics編集委員
3. Complex Analysis and its Synergies 編集
委員

4. 多変数関数論葉山シンポジウム 組織委員
5. epiMaths committee 委員

古田 幹雄 (FURUTA Mikio)
A. 研究概要

専門は４次元トポロジーとゲージ理論である. 特
にゲージ理論の無限次元の幾何学としての側面を

中心に研究をしている. 現在の中心的研究対象は
Seiberg-Witten 方程式による４次元多様体の安
定コホモトピー不変量と, それと関連した３次元
多様体の Floer ホモトピー型である同方程式は非
線型偏微分方程式であるが, それの線形化の主要
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部分である Dirac 方程式の性質が大きく反映す
る. これと関連したテーマとして, 準古典近似が
状態の厳密な個数を与えるための局所化のメカニ

ズムがあり, また最近は, 物性物理に現れるトポ
ロジカル相への数学的アプローチについても考察

している.
最近の研究のトピックの例をあげる。

• 格子上の Dirac方程式の指数について
格子ゲージ理論におけるWilsonフェルミ
オンの Wilson 項が、a priori 評価の格子
版を与えることを見出した。トーラス上の

Dirac方程式の十分良い格子近似は、もと
の Dirac方程式と同一の指数を与えること
は 2000 に Adams によってひとつの数学
的証明が与えられていた。それの直接的な

別証明を見出した。この別証明は、Adams
の議論とことなり、mod2指数や族版など

の広範な一般化を許す。

• Atiyah-Bott-Shapiroの問題の考察による
実 Bott周期性の新しい証明
有限次元的な記述において Atiyah-Bott-
Shapiro写像が、(Y,B)× (D1, S0)の形の

ペアに対して同型であることを示した。方

法は S1 上の常微分方程式の族に対するス

ペクトル切断のある意味での canonicalな
構成による。その応用として Bott 周期性
の一証明を与えた。

• Seiberg-Witten 方程式の族を用いた幾何
学的な構成

4 次元多様体の族が与えられたとき、
Seiberg-Witten 方程式をもちいてその特
性類を構成する方法が今野北斗によって

2019 年にに与えられた。特殊な場合に、
それの一種のカテゴリー化として、コホモ

ロジー類の幾何学的実現である、gerbe的
対象を原理的に構成するアイディアを得

た。この方法の射程については安達充慶氏

が研究中である。

I have been studying 4-dimensional topology
and gauge theory, in particular an aspect of
gauge theory as infinite dimensional geometry.
My current interest is a cohomotopy version of

Seiberg-Witten invarariants and SeibergWitten
Floer homotopy type, which are invariants of
4-manifolds and 3-manifolds respectively. The
linearlization of the Seiberg-Witten monopole
equation has Dirac equation as its principal
part, and the Seiberg-Witten invariants reflects
some properties of the family index of Dirac
operators. As related topics, I study the local-
ization of solution of Dirac operators and also
study a mathematical appoach to topological
phase in material science.
Recently I have investigated the following top-
ics.

• Index of Dirac operator on lattices.
We found that the Wilson term, which
appears in the Wilson fermion in the
lattice gauge theory, gives a lattice ver-
sion of a priori estimate for the Wilson
fermion. Using this a priori estimate,
we can shot what the index of the Wil-
son fermion coinside that of the Dirac
operator if the lattice approximation is
good enough. This statement was math-
ematically shown by Adams around 2000
for the K0(pt)-valuded index. We gave
a more direct alternative method which
can be generalized to mod2 index for
family index. This generalization was
not possible in the original argument due
to Adams.

• An alternative proof of real Bott period-
icity by looking at the problem of Atiyah-
Bott-Shapiro.
We showed that the Atiyah-Bott-Shapirp
map in the finite dimesional setting is
isomorhphic for the pair of the form
(Y,B) × (D1, S0). Our proof depends
on a “canonical” construction of spectral
sections for families of ordinary differen-
tial operators on S1 under some specific
condition. As an application we gave a
new proof of real Bott periodicity under
the finite dimensional setting.

• A geometric construction using family
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version of Seiberg-Witten equations.
A construction of characteristic classes
for families of 4-dimensionl oriented
closed manifolds was given by Hokuto
Konno in 2019. We found a gerbe-like
construction related to the characteristic
class for a very specific case. Mitsuyoshi
Adachi is now developing the theory.

B. 発表論文

1. Hidenori Fukaya, Mikio Furuta,
Yoshiyuki Matsuki, Shinichiroh Matsuo,
Tetsuya Onogi, Satoshi Yamaguchi, and
Mayuko Yamashita：“Mod-two APS
index and domain-wall fermion", Lett.
Math. Phys. 112, no. 16 (2022): 1295 ‒
1311.　

2. Takashi Okada, Atsushi Mochizuki,
Mikio Furuta, and Je-Chiang Tsai ：
“Flux-augmented bifurcation analysis
in chemical reaction network systems",
Phys. Rev. E 103, 062212 (2021)

3. Hidenori Fukaya, Mikio Furuta, Shinichi-
roh Matsuo, Tetsuya Onogi, Satoshi Ya-
maguchi, and Mayuko Yamashita.“The
Atiyah-Patodi-Singer index and domain-
wall fermion Dirac operators.” Comm.
Math. Phys. 380, no. 3 (2020): 1295 ‒
1311.

C. 口頭発表

1. “Finite dimensional approximations and
Floer homotopy types", Intelligence of
Low-dimensional Topology 2023, Kyoto
University

2. “Index of the Wilson-Dirac operator re-
visited: a discrete version of Dirac op-
erator on a finite lattice", 理研 iTHEMS
Math Seminar Talk, 2022 年 2 月

3. “The Atiyah-Patodi-Singer index theo-
rem and domain walls", MATERIALS
RESEARCH MEETING 2019 Materials
Innovation for Sustainable Development
Goals, YOKOHAMA SYMPOSIA 2019
DECEMBER

4. “The Atiyah-Patodi-Singer index theo-
rem and domain walls", International
Molecule-type Workshop Frontiers in
Lattice QCD and related topics 2019
April Yukawa Institute for Theoretical
Physics, Kyoto University

5. “The Atiyah-Patodi-Singer index theo-
rem and domain-walls", BEC2018X Va-
riety and universality of bulk-edge corre-
spondence in topological phases: From
solid state physics to transdisciplinary
concepts, 筑波大学 2018 年 12 月

D. 講義

1. 数物先端科学 IV・幾何学 XF : 偏微分作用
素の有限次元近似と、それが低次元トポロ

ジーに応用される以下の項目と事例につい

ての解説：Dirac方程式、Rochlinの定理、
Seiberg-Witten 作用素の近似、10/8 タイ

プの不等式、格子による Dirac方程式の近
似、線形楕円型作用素について、非線形楕

円型作用素について. （数理大学院・4 年
生共通講義）

2. 集合と位相 : 現代数学の基礎としての集
合と位相の概念の解説．（理学部 2 年生
（後期））

3. 集合と位相演習 : 「集合と位相」の講義内
容に関する演習．（理学部 2年生（後期））

E. 修士・博士論文

1. (論文博士) キム ミンギュ (MINKYU
Kim): Finite path integral model and
toric code based on homological algebra.

2. (修士) 安達 充慶 (ADACHI Mitsuyoshi):
4次元多様体束の構造群の簡約可能性と自
己双対調和 2形式全体がなすベクトル束の
関係

3. (修士）前川 拓海 (MAEGAWA Takumi）:
Even-periodic cohomology theories for
twisted parametrized spectra
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増田 弘毅 (MASUDA Hiroki)
A. 研究概要

多様な従属性データ解析のための統計モデリン

グ全般と，その応用および計算機での実装を研究

している．主眼はレヴィ過程（連続時間ランダム

ウォーク）の汎関数として定まる統計量の分布近

似である．また最近では個体群動態・相互作用動

態の統計推測への展開に取り組み始めた．

今年度は主に，以下の内容に時間を充てた．

1. 対称な安定レヴィ過程で駆動される非エル
ゴード的オルンシュタイン・ウーレンベッ

ク線形回帰モデルを提案した．統計的実験

列の局所漸近混合正規性および最尤推定

量の漸近混合正規性を示し，さらに漸近有

効性をもつマルチステップ推定量の構成と

その数理的正当化を行った．とくに初期推

定量の収束速度が遅い場合には，マルチス

テップ推定量の更新式における観測情報量

行列の部分をブロック対角型に修正する必

要があった．このような工夫を要する点は

通常と異なり，おそらく本モデルでは本質

的だと思われる（B. 研究業績 2）．
2. 多変量非正規分布に基づくロケーション・
スケール混合効果モデルを提案し，その尤

度解析を論じた（B. 発表論文 1）．そこで
は各個体のデータをパラメータ変動型の一

般化双曲線分布でモデリングしている．負

の尤度関数は非凸なため数値最適化はその

初期値に強く依存し，不安定である．そこ

で 1 ∼ 3 次の時間非一様なモーメント表

現に基づく計算容易な初期推定量に基づい

て漸近有効推定量を構成した．それは数値

的にも最尤推定量と比較してはるかに安定

しており，計算時間の劇的に短縮され，さ

らに局所解問題も回避できることが明らか

になった．関連してモデルの確率微分方程

式系への展開とランダム効果変数の予測量

の構成，さらにモデル評価法を考察中であ

り，縦断的データにおける個体内変動に関

する簡明な確率過程モデリングを目指して

いる．

We study statistical modeling for the analysis

of various types of dependent data and also
its computer implementations. The main fo-
cus is on the distributional approximation of
statistics represented as the functional of Lévy
processes (continuous-time random walk). Re-
cently, we have also started to work on statis-
tical inference for population dynamics and in-
teracting systems.
This year, we mainly focused on the following
topics.

1. We proposed a non-ergodic Ornstein-
Uhlenbeck linear regression model driven
by a symmetric stable Lévy process. We
derived the local asymptotic mixed nor-
mality of the statistical experiments and
the asymptotic mixed normality of the
maximum likelihood estimator. More-
over, we constructed asymptotically ef-
ficient multi-step estimators and mathe-
matically justified them. In particular,
it turned out that, if the convergence
rate of the initial estimator is slow, then
we have to modify the observed infor-
mation matrix in the updating equation
of the multi-step estimator to be block-
diagonal. This modification is unusual
and probably essential for the model un-
der consideration (B. Research Achieve-
ment 2).

2. A location-scale mixed-effects model
based on a multivariate non-normal dis-
tribution is proposed and its likelihood
analysis is discussed (B. Paper 1). The
data for each individual are explicitly
modeled with a parameter-varying gen-
eralized hyperbolic distribution. Be-
cause of the non-convexity of the neg-
ative log-likelihood function, the opti-
mization turned out to be rather un-
stable depending on the initial values
for the numerical search. Therefore,
we constructed an asymptotically effi-
cient estimator with the computation-
ally tractable initial estimator; the latter
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is constructed through the L2-fitting of
the first-, second-, and third-order time-
inhomogeneous moments. It is found to
be numerically much more stable and less
time-consuming compared with the max-
imum likelihood estimator, additionally
enabling us to avoid the local-maximum
problem. We are now considering an
extension of the model to a system of
stochastic differential equations, aiming
at simple and interpretable stochastic
process modeling of intra-individual vari-
ation in longitudinal data.

B. 発表論文

1. Y. Fujinaga and H. Masuda : “Mixed-
effects location-scale model based on
generalized hyperbolic distribution”,
arXiv:2209.14716, revised and resubmit-
ted (2023).

2. H. Masuda Optimal stable Ornstein-
Uhlenbeck regression. arXiv:2006.04630,
to appear in Japanese Journal of Statis-
tics and Data Science (2023).

3. S. Eguchi and H. Masuda : “Gaussian
quasi-information criteria for ergodic
Lévy driven SDE”, arXiv:2203.04039,
submitted (2022).

4. H. Masuda, L. Mercuri and Y. Uehara :
“Noise inference for ergodic Lévy driven
SDE”, Electronic Journal of Statistics,
16:(1), 2432–2474 (2022).

5. H. Masuda and Y. Uehara : “Estimating
diffusion with compound Poisson jumps
based on self-normalized residuals”, Sta-
tistical Planning and Inference, 215, 158–
183 (2021).

6. Y. Cheng, N. Hufnagel and H. Masuda
: “Estimation of ergodic square-root dif-
fusion under high-frequency sampling”,
to appear in Econometrics and Statistics,
arXiv:2103.15457 (2021).

7. S. Eguchi and H. Masuda : “Data
driven time scale in Gaussian quasi-

likelihood inference”, Statistical Infer-
ence for Stochastic Processes, 22:(3),
383–430 (2019).

8. A. Jasra, K. Kamatani and H. Masuda
: “Bayesian inference for stable Lévy
driven stochastic differential equations
with high-frequency data”, Scandinavian
Journal of Statistics, 46:(2), 545–574
(2019).

9. Y. Umezu, Y. Shimizu, H. Masuda and
Y. Ninomiya : “AIC for non-concave
penalized likelihood method”, Annals of
the Institute of Statistical Mathematics,
71:(2), 247–274 (2019).

10. H. Masuda : “Non-Gaussian quasi-
likelihood estimation of SDE driven by
locally stable Lévy process”, Stochas-
tic Processes and their Applications,
129:(3), 1013–1059 (2019).

C. 口頭発表

1. Formulae for comparing ergodic SDE
models (June 30, 2022; Dynstoch meet-
ing 2022, Paris, online)

2. Continuous non-Gaussian mixed-effects
modeling (September 5, 2022;
Japanese Joint Statistical Meeting 2022,
Seikei University, Japan)

3. BIC-type model selection for locally sta-
ble regression (September 16, 2022; MSJ
Autumn Meeting 2022, Hokkaido Uni-
versity, Japan)

4. On noise inference for ergodic Lévy
driven SDE (December 8, 2022; Work-
shop: Infinitely divisible processes and
related topics, ISM, online)

5. Quasi-likelihood inference for Student-
Lévy regression (December 18, 2022;
CMStatistics, King’s College London; in-
vited)

6. Mixed-effects location-scale model based
on generalized hyperbolic distribution
(March 7, 2023; CREST workshop, ISM,
Japan, hybrid)
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D. 講義

1. 確率統計学基礎・確率統計 II : 測度論的
確率論と小標本統計の入門事項を扱った．

統計モデルとしての多様な確率分布族と，

それらに対する統計推測法について解説し

た．多くの例を通じ，受講者が確率統計の

基礎事項に習熟することを目的とした（共

通講義：数学科・教養学部統合自然科学科）

2. 確率統計学 XE・統計財務保険特論 IV : さ
まざまな確率過程モデルと統計推測の方

法を概観した．理論に加え，いくつかの具

体的な統計手法を選んで計算機上でそれら

を実演することも重視した．サンプルパス

のシミュレーションや推定量の数値計算な

ど，実際に理論がはたらいていることを学

生が実感できるよう心掛けた．（共通講義：

数学科・数理大学院）

F. 対外研究サービス

1. Annals of the Institute of Statistical
Mathematics 編集委員 (2021年 7月 ∼)

2. Bernoulli journal 編集委員 (2019 年 1 月
∼)

3. Japanese Journal of Statistics and Data
Science 編集長 (2022年 10月 ∼)

4. Statistical Inference for Stochastic Pro-
cesses 編集委員 (2014年 1月 ∼)

5. MSJメモアール編集委員（2021年度 ∼）
6. International Statistical Institute (ISI)

elected member (2012年 ∼)
7. 一般社団法人 日本統計学会代議員

（2021∼2022年度）
8. 統計数理研究所共同利用委員会委員
9. BIC 統計科学研究会委員長（2019.4 ∼

2022.12），兼雑誌 BIC編集委員長

宮本 安人 (MIYAMOTO Yasuhito)
A. 研究概要

楕円型と放物型の偏微分方程式を研究している．

楕円型方程式の方が長く研究しているが，最近は

放物型方程式にも力を入れている．そのほかに，

常微分方程式論を用いた精密な解析にも興味があ

る．過去３年間の具体的なテーマは次の通り：

1. 1次元ステファン問題の自己相似解への収
束の証明 [2] 半直線における古典的 1相ス
テファン問題の漸近挙動を研究した．解を

時空でリスケール（自己相似変換）すると

自己相似解へ収束することを示した．

2. 優臨界方程式の球対称特異解の存在・一
意性・特異解への収束・漸近展開 [5] 空間
次元 N について，N ≥ 3 とする．f が

q 指数（q := limu→∞ f ′(u)2/f(u)f ′′(u)）

を持ち，優臨界の場合（q < (N + 2)/4），

楕円型方程式 ∆u + f(u) = 0 の球対称特

異解について，表題の性質を示した．特

に F (u) :=
∫∞
u
ds/f(s)とするとき，特異

解は

u∗(x) = F−1

[
|x|2(1 + o(1))

2N − 4q

]
となることを示した．

3. 偏微分不等式の Liouville 型定理 [3,10]:
[3] は偏微分不等式 (−∆)α/2u ≥ (Iβ ∗
up)uq a.e. in RN の正値解の存在または非

存在のための p, q, α, β,N に関する条件を

求めた．ここで，Iβ(x) = Aβ |x|−(N−β) は

Riez ポテンシャルである．[10] では偏微
分不等式 ±∆mu ≥ (Ψ(|x|) ∗ up)uq in RN

について上記と同様の問題を研究した．

4. 特異非線形項を持つ方程式の分岐図式
[8,9]: 球領域上の Dirichlet 問題 −∆U =

(λ+δ|∇U |2)/(1−U)の正値解の完全分岐

図式を得た [9]．一般的な非線形項を持つ
方程式 ∆u = 1/f(u)（ここで f(0) = 0を

満たすとする）の球対称の退化解の存在，

一意性，古典解による近似や交点数を研究

し，それらを用いて対応する Dirichlet 問
題 ∆U + λ/f(1− U) = 0の球対称解の分

岐図式を研究した [8]．
5. 劣臨界方程式の変分法を用いた解構造の解
明 [4]: L2 ノルム一定の拘束条件の下で，

冪型線形項とポテンシャル項を持つ 2連立
非線形 Schrödinger方程式系の最小エネル
ギー解の存在を，Lionsの集中コンパクト
性原理を用いて示した．

6. 準 線 型 方 程 式 の 解 の 交 点 数 [6]:
r−(γ−1)(rα|u′|β−1u′)′ + krα−β−γuβ +

up = 0, 0 < r < ∞ に対して，p が優
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臨界の場合に (α, β, γ) の全ての組み合わ

せについて 2つの解の交点数を求めた．こ
の研究によって，よく知られているジョセ

フ・ルンドグレン指数の一般化に相当する

指数を特定した．

7. 放物型方程式系の可解性 [1,7]: 分数冪ラ
プラシアンを持ち，一般的な増大度を持つ

放物型方程式に対して，一様局所ルベーグ

空間に初期関数を持つとき時間局所解の

存在と非存在の境目となる指数を研究した

[7]．時間分数階微分を含む方程式 c∂αt u =

∆u + f(u)について初期関数 u0 ∈ Lq(Ω)

における解の存在と非存在を研究し，既存

の研究でカバーされていない臨界と２重臨

界の場合の解の存在と，優臨界の場合の非

負値解の非存在を示した [1]．

I am studying elliptic and parabolic PDEs.
I have studied elliptic equations longer than
parabolic equations. However, I study
parabolic equation recently. I am also inter-
ested in detailed analysis by ODE techniques.
Topics in recent three years are listed below:

1. Convergence to a self-similar solu-
tion in a Stefan problem [2] A clas-
sical one phase Stefan problem in a half
line is studied. We show that a rescaled
solution converges to a self-similar solu-
tion.

2. Existence, uniqueness convergence
to the singular solution and asymp-
totic expansion of the singular
radial solution in the supercrit-
ical problem [5] We prove proper-
ties in the title for the supercritical
equation ∆u + f(u) = 0 if q :=

limu→∞ f ′(u)2/f(u)f ′′(u) exists and q <
(N + 2)/4.

3. Liouville theorem for partial dif-
ferential inequalities [1,7]: In [1]
a necessary and sufficient condition on
p, q, α, β,N for existence of a positive
solution for (−∆)α/2 ≥ (Iβ ∗ up)uq

a.e. in RN is studied. In [7] the inequal-
ity ±∆mu ≥ (Ψ(|x|) ∗ up)uq in RN is
studied.

4. Bifurcation diagram for elliptic
PDEs with singular nonlinearities
[8,9]: A complete bifurcation diagram
for positive solutions of −∆U = (λ +

δ|∇U |2)/(1 − U) on a ball is obtained
in [9]. Existence, uniqueness and other
properties of a degenerate radial solu-
tion for ∆u = 1/f(u) are studied in [8].
Moreover, a bifurcation diagram for the
Dirichlet problem ∆U + λ/f(1− U) = 0

on a ball is studied.
5. Constraint variational problems

[4]: In [4] existence of a minimizer
for Schrödinger systems with potential
terms and power nonlinearities under L2

constraint is proved by using Lions’s con-
centration compactness principle.

6. Intersection number for a quasi-
linear elliptic equations [6]: When
p is supercritical in some sense, the
intersection number of two solutions
for r−(γ−1)(rα|u′|β−1u′)′+ krα−β−γuβ +

up = 0, 0 < r < ∞ is obtained. A
certain exponent which corresponds to
the Joseph-Lundgren exponent for the
Laplacian case is found.

7. Solvability for parabolic problems
[1,7]: In [7] existence and nonexistence
of solutions for parabolic equations with
fractional Laplacian are studied. In [1]
the time-fractional parabolic equation
c∂αt u = ∆u+f(u), u0 ∈ Lq(Ω) is studied.
In particular the existence of solution in
critical and doubly critical cases is estab-
lished, and the nonexistence of solution
in supercritical case is established.

B. 発表論文

1. M. Ghergu, Y. Miyamoto and M. Suzuki,
“Solvability for time-fractional semilin-
ear parabolic equations with singular ini-
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tial data”, to appear in Math. Methods
Appl. Sci.

2. M. Bouguezzi, D. Hilhorst, Y. Miyamoto
and J.-F. Scheid, “Convergence to a self
similar solution for a one-phase Stefan
problem arising in corrosion theory”, to
appear in European J. Appl. Math.

3. M. Ghergu, Z. Liu, Y. Miyamoto and
V. Moroz, “Nonlinear inequalities with
double Riesz potentials”, to appear in
Potential Anal.

4. N. Ikoma and Y. Miyamoto, “The com-
pactness of minimizing sequences for a
nonlinear Schrödinger system with po-
tentials”, Commun. Contemp. Math. 25
(2023), Article No. 2150103 (44 pages).

5. Y. Miyamoto and Y. Naito, “Singu-
lar solutions for semilinear elliptic equa-
tions with general supercritical growth”,
Ann. Mat. Pura Appl. 202 (2023), 341–
366.

6. K. Ikeda, Y. Miyamoto and K. Nishigaki,
“Intersection properties for singular ra-
dial solutions of quasilinear elliptic equa-
tions with Hardy type potentials”, Com-
plex Var. Elliptic Equ. 67 (2022), 2795–
2808.

7. T. Giraudon and Y. Miyamoto, “Frac-
tional semilinear heat equations with
singular and nondecaying initial data”,
Rev. Mat. Complut. 35 (2022), 415–445.

8. M. Ghergu and Y. Miyamoto, “Radial
single point rapture solutions for a gen-
eral MEMS model”, Calc. Var. Partial
Differential Equations 61 (2022), Article
47, 29 pages.

9. M. Ghergu and Y. Miyamoto, “Radial
regular and rupture solutions for a PDE
problem with gradient term and two pa-
rameters”, Proc. Amer. Math. Soc. 150
(2022), 1697–1709.

10. M. Ghergu, Y. Miyamoto and V. Moroz,
“Polyharmonic inequalities with nonlo-
cal terms”, J. Differential Equations 296

(2021), 799-821.

C. 口頭発表

1. Exact Morse index of radial solutions for
semilinear elliptic equations with critical
exponent on annuli, 北陸応用数理研究会,
石川県金沢市，しいのき迎賓館，2023年 3
月 24日.

2. Solvability for time-fractional semilinear
parabolic equations with singular initial
data, 発展方程式研究会，東京理科大学，
2022年 12月 26日.

3. Structure of positive radial solutions for
semilinear elliptic problem with general
supercritical growth, UFPB’s Webinar
on Partial Differential Equations and Ge-
ometric Analysis, パライバ連邦大学（ブ
ラジル，オンライン）, 2022年 11月 30日.

4. Exact Morse index of radial solutions for
semilinear elliptic equations with critical
exponent on annuli, RIMS 共同研究（公
開型）『常微分方程式の定性的理論とその

現象解析への応用』, 京都大学数理解析研
究所（ハイブリッド），2022年 11月 14日.

5. Exact Morse index of radial solutions for
semilinear elliptic equations with critical
exponent on annuli, 第 81 回東工大数理
解析セミナー, 東京工業大学（ハイブリッ
ド）, 2022年 10月 21日.

6. Singular solution for semilinear ellip-
tic equations with general supercritical
growth (内藤雄基氏（広島大学）との共同
発表), 日本数学会 2022年度秋季総合分科
会，北海道大学，2022年 9月 13日.

7. 最近の研究, 発展方程式における系統的形
状解析及び漸近解析の中間報告会, 東京大
学数理科学研究科（ハイブリッド），2022
年 8月 2日.

8. Polyharmonic inequalities with nonlocal
terms, 日本数学会 2022 年度年会, 埼玉大
学 (オンライン), 2022年 3月 28日.

9. Singular solution and separation prop-
erty for semilinear elliptic equations with
general supercritical growth, 日韓共同研
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究集会 International Workshop on Non-
linear Elliptic Equations and Its Appli-
cations(オンライン), Jan. 26, 2022.

10. Stable standing waves for nonlinear
Schrödinger equations with potentials
and general nonlinearities, 第 175回神楽
坂解析セミナー, 東京理科大学 (オンライ
ン), 2021年 10月 23日.

D. 講義

1. 解析学 IV（Sセメスター）：測度論・ルベー
グ積分論と関数解析学の初歩を講義した

（数学科３・４年生）

2. 解析学特別演習 I（Sセメスター）：上記の
演習（数学科３・４年生）

3. 数理科学演習 II（Sセメスター）：磯崎洋著
『解析力学と微分方程式』共立出版を受講

者 1名と精読した（統合自然４年生）
4. 数理科学セミナー III（Sセメスター）：黒
田成俊著『関数解析』共立出版を受講者 3
名で輪読した（統合自然 4年生）

5. 卒業研究（A セメスター）：受講者１名と
共に区間上の sinh-Poisson 方程式に付随
する固有値の明示的表示について研究し英

語論文を執筆した（統合自然 4年生）
6. 常微分方程式論（Aセメスター）：常微分方
程式の初等解法，局所解の一意存在の証明，

大域解・爆発解の択一定理，行列指数関数

の計算法等を講義した（統合自然２年生）

7. 常微分方程式論演習（A セメスター）：上
記の演習（統合自然２年生）

8. 数理科学概論（A セメスター全 13 回のう
ち 1 回）：非線形偏微分方程式の定性的理
論（統合自然 2年生）

1. (修 士) 劉 嘉 涵 (Liu Jiahan): The
concentration-compactness principle in
W 1,p and its applications

F. 対外研究サービス

1.（世話人）木曜応用解析セミナー 東大数理
2.（書評委員）『数学セミナー』日本評論社

山本 昌宏 (YAMAMOTO Masahiro)
A. 研究概要

私の研究領域は数理科学における逆問題である.
特に, 過剰決定なデータから発展方程式の係数や
非斉次項のようなパラメータ、さらに方程式が成

り立っている領域形状を決定するという逆問題の

研究に従事している. これらの問題はコンピュー
タ断層撮影法などのように実用上の見地から重

要な問題であり, その数学解析が大いに要求され
ているにも関わらず, そのような逆問題がたまた
まアダマールの意味で適切でないために, その数
学的研究は十分ではない. 私の主な興味は偏微分
方程式に対する逆問題において適切性の構造を求

め, それらの結果を数値解析と関連付けることで
ある. 最近は非整数階拡散方程式の順問題と逆問
題の包括的な研究にとりくみ、初期値・境界値問

題の基礎理論の構築を行った。

1. 2022 年度は査読付きの論文を 18 編を出版し
た (B 項の [1]-[18]）。[2, 4 - 7, 9, 15, 17, 18] は
非整数階拡散方程式の基礎理論または逆問題の数

学解析に関するもので、古典的な偏微分方程式や

非線形偏微分方程式や退化放物型方程式に対する

逆問題については、[1, 3, 8, 10-14, 16] がある。
2. 産業界など現実の課題解決のために数学を応
用することに従事している．数学はそれ自体で完

結した理論体系であるだけではなく、抽象性と一

般性ゆえに現実の問題の解決に大きな力を発揮で

きる。またそのような応用によって数学自体の発

展につながることも期待できる。産学連携の活動

を 2011 年度以降、継続して行っている。 2022
年度はコロナ禍でそのような活動は制限を受けた

が、対面とオンラインのハイブリッドで以下のよ

うに産業界ならびに工学分野からの課題解決のた

めのスタデイグループ・ワークショップを組織し

た：

http://fmsp.ms.u-
tokyo.ac.jp/FMSP20221212.pdf
投資（運用）金額の最適化、シャフトの制御アル

ゴリズム、クレーンの位置推定手法の確立などの

課題が企業などから提示され、院生を中心とした

参加者により解決が図られた. また企業との個別
の共同研究も行っている．

My research field is inverse problems in mathe-
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matical sciences.　 In particular, I am studiyng
determination of parameters such as coeffi-
cients, nonhomogeneous terms in evolution
equations and determination of shapes of do-
mains from overdetermining data. Recently I
have started to study fractional diffusion equa-
tions comprehensively. I established such a the-
ory.
1. I published 18 refereed journal articles in
the fiscal year 2022 ([1]-[18] in section B).
[2, 4 - 7, 9, 15, 17, 18] study the fundamental
theory and inverse problems for time fractional
diffusion-wave equations, while [1, 3, 8, 10-14,
16] are concerned with various inverse problems
for partial differential equations such as the
Navier-Stokes equations, degenerate parabolic
equations.
2. I have applied mathematics in oder to solve
problems in the real world such as industry.
Mathematics is not only a system of theories
but also is powerful machinery for solutions
of practical problems, by its character of
abstraction and generalization. Moreover by
applications, one expects more development
of mathematics itself. I have continued activ-
ities of the mathematics for industry. I am
one of the main organizers of ”Study Group
Workshop for Solving Problems from Industry
and Engineering". In spite of limitations
by the corona disaster, the workshop was
organized in December of 2022 within FMSP
Graduate School Program and Cooperative
Math. Program:
http://fmsp.ms.u-
tokyo.ac.jp/FMSP20221212.pdf
Companies proposed problems on optimal in-
vestment amount, control process for shafts,
and identification of location of industria
cranes, and the participants composed mainly
of graduate students have worked towards prac-
tical solutions. Moreover I have continued joint
research projects with companies.

B. 発表論文

1. Cheng, Jin; Lu, Shuai; Yamamoto,
Masahiro; Determination of source terms
in diffusion and wave equations by obser-
vations after incidents: uniqueness and
stability. CSIAM Trans. Appl. Math. 4
(2023), no. 2, 381-418.

2. Yamamoto, Masahiro; Uniqueness for in-
verse problem of determining fractional
orders for time-fractional advection-
diffusion equations. Math. Control Re-
lat. Fields 13 (2023), no. 2, 833-851.

3. Huang, Xinchi; Yamamoto, Masahiro;
Carleman estimates for a magnetohydro-
dynamics system and application to in-
verse source problems. Math. Control
Relat. Fields 13(2023), no. 2, 470-499.

4. Yamamoto, M.; Uniqueness for inverse
source problems for fractional diffusion-
wave equations by data during not acting
time. Inverse Problems 39 (2023), no. 2,
Paper No. 024004, 20 pp.

5. Jiang, Daijun; Li, Zhiyuan; Pau-
ron, Matthieu; Yamamoto, Masahiro;
Uniqueness for fractional nonsymmetric
diffusion equations and an application to
an inverse source problem. Math. Meth-
ods Appl. Sci. 46 (2023), no. 2, 2275-
2287.

6. Liu, Yikan; Yamamoto, Masahiro;
Uniqueness of orders and parameters
in multi-term time-fractional diffusion
equations by short-time behavior. In-
verse Problems 39 (2023), no. 2, Paper
No. 024003, 28 pp.

7. Li, Zhiyuan; Liu, Yikan; Yamamoto,
Masahiro; Inverse source problem for
a one-dimensional time-fractional diffu-
sion equation and unique continuation
for weak solutions. Inverse Probl. Imag-
ing 17 (2023), no. 1, 1-22.

8. Chung, Eric; Ito, Kazufumi; Yamamoto,
Masahiro; Least squares formulation for
ill-posed inverse problems and applica-
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tions. Appl. Anal. 101 (2022), no. 15,
5247-5261.

9. Jing, Xiaohua; Yamamoto, Masahiro; Si-
multaneous uniqueness for multiple pa-
rameters identification in a fractional
diffusion-wave equation. Inverse Probl.
Imaging 16 (2022), no. 5, 1199-1217.

10. Floridia, Giuseppe; Takase, Hiroshi; Ya-
mamoto, Masahiro; A Carleman esti-
mate and an energy method for a first-
order symmetric hyperbolic system. In-
verse Probl. Imaging 16 (2022), no. 5,
1163-1178.

11. Imanuvilov, Oleg Y.; Lorenzi, Luca; Ya-
mamoto, Masahiro; Carleman estimate
for the Navier-Stokes equations and ap-
plications. Inverse Problems 38 (2022),
no. 8, Paper No. 085006, 30 pp.

12. Cheng, Jin; Yamamoto, Masahiro; Con-
tinuation of solutions to elliptic and
parabolic equations on hyperplanes and
application to inverse source problems.
Inverse Problems 38 (2022), no. 8, Pa-
per No. 085005, 23 pp.

13. Apraiz, Jone; Cheng, Jin; Doubova,
Anna; Fern á ndez-Cara, Enrique; Ya-
mamoto, Masahiro; Uniqueness and nu-
merical reconstruction for inverse prob-
lems dealing with interval size search. In-
verse Probl. Imaging 16 (2022), no. 3,
569-594.

14. Imanuvilov, Oleg Y.; Kian, Yavar; Ya-
mamoto, Masahiro; Inverse parabolic
problems of determining functions with
one spatial-component independence by
Carleman estimate. J. Inverse Ill-Posed
Probl.30 (2022), no. 2, 191-203.

15. Kian, Yavar; Soccorsi, Éric; Xue,
Qi; Yamamoto, Masahiro; Identification
of time-varying source term in time-
fractional evolution equations. Com-
mun. Math. Sci. 20 (2022), no. 1,
53-84.

16. Apraiz, J.; Doubova, A.; Fern á ndez-

Cara, E.; Yamamoto, M.; Some inverse
problems for the Burgers equation and
related systems. Commun. Nonlinear
Sci. Numer. Simul. 107 (2022), Paper
No. 106113, 23 pp.

17. Luchko, Yuri; Suzuki, Anna; Yamamoto,
Masahiro; On the maximum principle for
the multi-term fractional transport equa-
tion. J. Math. Anal. Appl. 505 (2022),
no. 1, Paper No. 125579, 14 pp.

18. M. Yamamoto, Fractional calcu-
lus and time-fractional differential
equations: revisit and construction
of a theory, Mathematics, Special
issue Fractional Integrals and Deriva-
tives: “ True ”versus“ False”,
2022 https://www.mdpi.com/2227-
7390/10/5/698/pd

19. Yamamoto, Masahiro; On time frac-
tional derivatives in fractional sobolev
spaces and applications to fractional or-
dinary differential equations. Nonlocal
and fractional operators, 287-308, SEMA
SIMAI Springer Ser., 26, Springer,
Cham, 2021.

20. Liu, Yikan; Hu, Guanghui; Yamamoto,
Masahiro, Inverse moving source prob-
lem for time-fractional evolution equa-
tions: determination of profiles, Inverse
Problems 37 (2021), no. 8, Paper No.
084001, 24 pp.

21. Cannarsa, Piermarco; Doubova, Anna;
Yamamoto, Masahiro, Inverse problem
of reconstruction of degenerate diffusion
coefficient in a parabolic equation, In-
verse Problems 37 (2021) no. 12, Paper
No. 125002, 56 pp.

22. Choulli, Mourad; Yamamoto, Masahiro,
Global stability result for parabolic
Cauchy problems, J. Inverse Ill-Posed
Probl. 29 (2021) no. 6, 895-915.

23. Ren, Caixuan; Huang, Xinchi; Ya-
mamoto, Masahiro, Conditional stabil-
ity for an inverse coefficient problem of

58



a weakly coupled time-fractional diffu-
sion system with half order by Carleman
estimate, J. Inverse Ill-Posed Probl. 29
(2021) 635-651.

24. Yamamoto, M. Uniqueness in deter-
mining fractional orders of derivatives
and initial values, Inverse Problems 37
(2021) no. 9, Paper No. 095006, 34 pp.

25. Kian, Yavar; Li, Zhiyuan; Liu, Yikan;
Yamamoto, Masahiro The uniqueness of
inverse problems for a fractional equation
with a single measurement, Math. Ann.
380 (2021) 1465-1495.

26. Fragnelli, Genni; Yamamoto, Masahiro
Carleman estimates and controllability
for a degenerate structured population
model, Appl. Math. Optim. 84 (2021)
999-1044.

27. Liu, J. J.; Sun, C. L.; Yamamoto, M.
Recovering the weight function in dis-
tributed order fractional equation from
interior measurement, Appl. Numer.
Math. 168 (2021) 84-103.

なお、アメリカ数学会のデータベース Math-
SciNet による被引用の全回数は 6703 回である
（引用著者数 2355）。
以下の文系向けの本の監修、編集も行った：

1.『文系のためのめっちゃやさしい　
数学　幾何（図形）編』

ニュートンプレス　 2022年
2.『文系のためのめっちゃやさしい　数学　
数と数式編』ニュートンプレス　 2022年

C. 口頭発表

1. Uniqueness and stability for inverse
problems for fractional partial differen-
tial equations on the basis of the forward
analysis, “4th Annual Conference Nu-
merical Methods for Fracional-derivative
Problems", Beijing Computational Sci-
ence Research Center, China, 24 October
2020

2. Carleman estimates and inverse prob-

lems for transport equation, Analysis
and Numerics of Design, Control and In-
verse Problems, INdAM Roma, 1 July
2021

3. Direct and inverse problems for time-
fractional partial differential equations-
a Nonlinear Theory, Analysis, Control,
and Numerics for PDE Models of Inter-
est to Physics and Life Sciences, Centro
Internazionale per la Ricerca Matemat-
ica Levico Terme (Trento), 24 September
2021

4. Fractional calculus and time-fractional
differential equations:revisit and con-
struction of a theory, Differential Equa-
tions and their Applications, Weekly On-
line Seminar V. I. Romanovskiy Institute
of Mathematics, Uzbekistan Tashkent,
22 June 2022

5. Minicourse: Inverse problems for time-
fractional diffusion-wave equations
(zoom), School-Workshop on Analysis,
Control & Inverse Problems for Diffusive
Systems withe Application to Natural
and Social Sciences Bari, Italy, 19 and
21 July, 2022

6. Inverse problem for transport equations
of the first order on flow networks, GSSI
Gran Sasso Science Institute, L’Aquila
7 October 2022

7. General treatments for time-fractional
diffusion equations and comparison prin-
ciples, ”Taishan Science and Technology
Forum International Conference on The-
ory and Computation of Partial Differen-
tial Equations”Shandong University of
Technology, Zibo 26 November 2022

8. Mathematics as foundation for social co-
operation ‒ case studies from steel in-
dustry to environmental issue, Classe di
Scienze Fisiche, Matematiche e Naturali
Messina, Italy 2 December 2022

9. Case studies for solutions of real-world
problems by mathematical thinking from
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steel industry to environmental issues,
Dipartimento di Scienze di Base e Appli-
cate per l’Ingegneria Seminario di Analis
Università di Roma La Sapienza 17
February 2023

10. Stability and uniqueness for inverse
problems for partial differential equa-
tions by Carleman estimates, 6th Young
Scholar Symposium East Asia Section of
Inverse Problems International Associa-
tion Chinese University of Hong Kong 25
March 2023

D. 講義

1. 自然科学ゼミナール「常微分方程式」：教養
学部前期課程講義、S セメスター、常微分
方程式によるモデル化の講義

2. 微積分学 2：教養学部前期課程講義、A セ
メスター、通年の微積分の講義の第 2部

3. 数理科学基礎補修：教養学部前期課程講義、
A セメスター、数理科学基礎の補習講義

4. 解析学 XC: 理学部 3 年生向け講義、 Aセ
メスター、逆問題の入門講義で数学解析な

らびに数値手法や応用事例の解説

5. 解析学 XF:数理大学院、A セメスター、非
整数階偏微分方程式の基礎理論

6. 社会数理実践研究：数理大学院

F. 対外研究サービス

1. Editorial board ”Journal of Inverse and
Ill-posed Problems"、2011年－現在

2. Editorial board of ”Journal of the China
Society of Industrial and Applied Math-
ematics (J. of Chinese SIAM)"、2011 年
―現在

3. ”Editorial board of ”Applicable Analy-
sis"、2011年ー現在

4. Advisor Board of ”Inverse Problems in
Science and Engineering"、2011年－ 2020
年

5. Editorial Board of ”Nonlinear Analysis:
Real World Applications" 2011年－現在

6. Fellow at Institute of Physics (Great
Britain) 2011年―2014年

7. Honorary professor of East China Insti-

tute of Technology (China)
8. Guest Professor of Southeast University

(Nanjing, China)

G. 受賞

1. Honorary Member of Academy of Roma-
nian Scientists (2019 年 4 月より）

2. Accademia Peloritana dei Pericolanti (イ
タリア、メッシナ、1729年創立）の外国人
会員（2021年 3月より）

H. 海外からのビジター

1. Yury Luchko, 1 September 2022 - 12
September 2022, Berlin University of Ap-
plied Sciences and Technology, Germany,
joint research for fractional partial differ-
ential equations

2. Salah-Eddine Chorfi, 19 December 2022
- 17 January 2023, Cadi Ayyad Univer-
sity, Morocco, joint research for frac-
tional partial differential equations

3. Oleg Emanouilov, 3 January 2023 - 17
January 2023, Colorado State University,
USA, joint researches for inverse prob-
lems for PDE’s

4. Kazufumi Ito, 11 February 2023 - 20
February 2023, North Carolina State
University, USA, joint research on ma-
terial science in steel industry

5. Piermarco Cannarsa, 8 March - 17 March
2023, University Rome Tor Vergata,
Italy, joint research for inverse problems
for degenerate parabolic equations

吉田 朋広 (YOSHIDA Nakahiro)
A. 研究概要

擬似尤度解析、漸近決定理論、確率過程の統計

学、極限定理、漸近展開、セミマルチンゲール、

Malliavin 解析、計量ファイナンス、統計的学習
理論、計算機統計を研究している：

1. Malliavin解析と極限定理
2. 混合正規分布を極限に持つマルチンゲール
に対する漸近展開
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3. マイクロストラクチャーノイズ下でのプレ
アベレージング推定量の漸近展開

4. Euler-Maruyama近似誤差の漸近展開
5. Skorohod積分の漸近展開
6. fractional Brownian motionの汎関数の漸
近展開

7. Wiener汎関数に対する一般展開公式
8. 擬似尤度解析の理論
9. 有限時間離散観測下でのボラティリティに
対する擬似尤度解析とパラメトリック推定

量の漸近展開

10. ジャンプフィルターと安定的なボラティリ
ティ推定

11. 部分擬似尤度解析と長期記憶過程を成分に
持つ統計モデルの推測理論

12. 擬似尤度解析と情報量規準
13. 確率過程のスパース推定
14. HY推定法とリード・ラグ推定
15. 確率微分方程式に対する適合型推定アルゴ
リズム

16. 点過程とリード・ラグ、リミット・オーダー・
ブック

17. 退化拡散過程の推定
18. 因果推論と生存解析
19. 極限定理の因果推論への応用
20. 確率微分方程式に対するシミュレーショ
ン・統計解析ソフトウエアの開発 (YUIMA
プロジェクト）

I am studying quasi-likelihood analysis, asymp-
totic decision theory, statistics for stochas-
tic processes, limit theorems, asymptotic ex-
pansion, semimartingales, Malliavin calculus,
quantitative finance, statistical machine learn-
ing and computational statistics:

1. Malliavin calculus and limit theorems
2. Asymptotic expansion for a martingale

that has a mixed normal limit distribu-
tion

3. Asymptotic expansion of the pre-
averaging estimator under microstruc-
ture noise

4. Asymptotic expansion in Euler-

Maruyama approximation
5. Asymptotic expansion of Skorohod inte-

grals
6. Asymptotic expansion of various func-

tionals of a fractional Brownian motion
7. General expansion formula for Wiener

functionals
8. Theory of the Quasi-Likelihood Analysis

(QLA)
9. Quasi-Likelihood Analysis for volatility

in finite time horizon and asymptotic ex-
pansion of the QLA estimators

10. Jump filters for stable volatility estima-
tion

11. Partial Quasi-Likelihood Analysis and
inference for a statistical model having
long-memory components

12. Quasi-Likelihood Analysis and informa-
tion criteria for model selection

13. Sparse estimation of stochastic processes
14. Applications of the HY estimator to lead-

lag estimation
15. Adaptive estimation methods for

stochastic differential equations
16. Statistical inference for point processes

applied to lead-lag phenomena and limit
order book

17. Estimation for a degenerate diffusion
process

18. Causal inference and survival analysis
19. Limit theorems applied to causal infer-

ence
20. Statistical package for simulation and

statistical analysis for stochastic differ-
ential equations (YUIMA Project)

B. 発表論文

1. Muni Toke, I., Yoshida, N.: “Marked
point processes and intensity ratios for
limit order book modeling”, Japanese
Journal of Statistics and Data Science,
5, 1-39 (2022)

2. Delattre,S.,Gloter,A.,Yoshida, N.:“Rate
of Estimation for the Stationary Distri-

61



bution of Stochastic Damping Hamilto-
nian Systems with Continuous Obser-
vations”, Annales de l’Institut Henri
Poincaré, 58 (4) (2022) 1998-2028

3. Yoshida, N.: “Quasi-likelihood analysis
and its applications”, Statistical Infer-
ence for Stochastic Processes, 25 (2022),
43-60

4. Mishura, Y., Yoshida, N.: “Divergence
of an integral of a process with small ball
estimate”, Stochastic Processes and their
Applications, 148 (2022) 1-24

5. Yoshida, N.: “Quasi-likelihood analy-
sis for nonlinear stochastic processes",
Econometrics and Statistics, (2022) on-
line April 26

6. Yamagishi, H., Yoshida, N.: “Order esti-
mate of functionals related to fractional
Brownian motion and asymptotic expan-
sion of the quadratic variation of frac-
tional stochastic differential equation",
arXiv:2206.00323 (2022)

7. Mishura, Y., Yamagishi, H., Yoshida,
N.: “Asymptotic expansion of an
estimator for the Hurst coefficient",
arXiv:2209.02919 (2022)

8. Park, Y., Zhan, R., Yoshida,
N.: “Beyond central limit theo-
rem for higher-order inference in
batched bandits", NeurIPS 2022
Workshop CML4Impact (2022)
https://openreview.net/forum?id=FuN85V24J7V

9. Yoshida, J., Yoshida, N.:“Quasi-
maximum likelihood estimation and pe-
nalized estimation under non-standard
conditions", arXiv:2211.13871 (2022)

10. Yoshida, N.:“Asymptotic expansion
and estimates of Wiener function-
als", Stochastic Processes and their
Applications, 157 (2023) 176-248

11. Yoshida, J., Yoshida, N.: “Penalized
estimation for non-identifiable models.
arXiv:2301.09131 (2023)

C. 口頭発表

1. Recent developments in the theory of
asymptotic expansion. Modern Stochas-
tics: Theory and Applications V, Kyiv,
Online, 2021.6.1 招待講演

2. Ibragimov-Khasminskii theory and re-
cent developments in statistical infer-
ence for stochastic processes. Advances
in Stochastics & Statistics in honor of
Rafail Z. Khasminskii 90th anniversary,
Online 2021.6.10 招待講演

3. Global jump filters and realized volatil-
ity. ISI World Statistics Congress 2021,
Hague, Virtual 2021.7.16 招待講演

4. Asymptotic expansion in volatility para-
metric estimation revisited. SMSP2021:
Statistical Modeling for Stochastic Pro-
cesses and related fields, Osaka, Online,
2021.9.27 招待講演

5. Asymptotic expansion in volatility para-
metric estimation revisited. CMStatis-
tics 2021, London, Online, 2021.12.19 招
待講演

6. Asymptotic expansion of variations.
Seminar - ANR EFFI, France, on-line,
2022.4.5 招待講演

7. Simplified quasi-likelihood analysis (on-
line). DYNSTOCH 2022, Institut Henri
Poincaré, Paris, France, 2022.6.30

8. Adaptive and non-adaptive estimation
for degenerate diffusion processes.
Statistics of Stochastic Processes in
Discrete and Continuous Time (on-line).
Kyiv, Ukraine, 2022.10.11 招待講演

9. Partial mixing and asymptotic expansion
for batched bandits. CMStatistics 2022
(online). King’s College London, UK,
2022.12.19 招待講演

10. Batched bandits and conditional Edge-
worth expansion. DYNSTOCH 2023
- Workshop on Statistical Methods for
Dynamical Stochastic Models, Imperial
College London, 2023.3.28
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D. 講義

1. 数理統計学・確率統計学 II：数理統計学の
入門講義。漸近理論の基礎について解説し

た。最尤推定、大数の法則と一様性、最小

コントラスト推定、M 推定量の漸近正規

性、ワンステップ推定量、尤度比検定、多

項分布の検定、情報量規準に関して説明し

た。(数理大学院・4年生共通講義)
2. 統計財務保険特論 VI・確率統計学 XF：
セミマルチンゲールの基礎理論。Doob-
Meyer分解、コンペンセイター, セミマル
チンゲール、可予測時間、局所マルチン

ゲールの分解可能性、セミマルチンゲール

に関する確率積分、２次変動過程、purely
discontinuous local martingale、ランダム
測度、局所特性量、セミマルチンゲールの

標準表現について解説した。(数理大学院・
理学部数学科共通講義)

E. 修士・博士論文

1.（修士）塩谷 天章 (SHIOTANI Takaaki):
Statistical Inference for Multivariate
Point Processes and its Application to
Multivariate Neyman-Scott Processes.
(多変量点過程の統計的推測とその多変量
Neyman-Scott 点過程への応用)

2.（修士）長命 駿弥 (CHOMEI Shunya):
Limit order book modeling and trading
strategies. (リミットオーダーブックのモ
デリングと取引戦略)

3.（修士）吉田 淳一郎 (YOSHIDA Ju-
nichiro): Quasi-maximum likelihood es-
timation and penalized estimation under
non-standard conditions. (非標準条件下
における擬似最尤推定及び罰則付き推定)

F. 対外研究サービス

1. 統計数理研究所リスク解析戦略研究セン
ター客員教授

2. 日本アクチュアリー会評議員
3. Statistical Inference for Stochastic Pro-

cesses, editorial board
4.（公財）生命保険文化センター理事
5. Asia-Pacific Seminar in Probability and

Statistics (APSPS), オーガナイザー

6. 京都大学数理解析研究所専門委員

G. 受賞

第 8回藤原洋数理科学賞大賞 (2019)

ウィロックス ラルフ (Willox Ralph)
A. 研究概要

今年は主として下記の 4つの数理物理学と関係す
る課題について研究を行い，研究成果を得た．

• Université Paris-Saclay (France) の

Basile Grammaticos と Vellore Institute
of Technology (India) の Thamizharasi
Tamizhmaniとの共同研究で，離散的な変
形型 KdV方程式の特異点を分類し，帯型
の特異点がほかの特異点と引き起こす非

自明な相互作用を、箱玉系と同値である

symbolic dynamics で記述することに成
功した．この結果は [B.9]で発表された．

•「 特 異 点 閉 じ 込 め に よ る full-
deautonomisa- tion」と い う 手 法 は ，
「写像の力学系次数」と「写像の非自励

化」の２つのアプリオリに無関係な概念

の間で観察されたリンクに基づいてい

る，双有理写像の力学系次数を検出す

るための驚くほど効果的な手法である．

Basile Grammaticos との共同研究で，
full-deautonomisation 手法を E

(1)
8 -型の

対称性を持つ離散パンルヴェ方程式など

を含む広いクラスの写像に適用し，それ

ぞれの写像の力学系次数を厳密に求め

ることができた．この結果は既に [B.10]
で発表済みである．また，本研究科の

Alexander Stokes と Takafumi Mase と
一緒に full-deautonomisation 手法の代数
幾何学的根拠を明らかにし、この手法の正

当性を双有理写像の割と広いクラスの場合

に厳密に証明した．この結果を発表する論

文は現在作成中である．

• Alfred Ramani (Université Paris-Saclay・
France), Basile Grammaticos と Taka-
fumi Mase との共同研究で，昨年の続き
で高次元の双有理写像における特異点の構

造と写像の反復合成による次数増大との関
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係を考察した．線形化可能な２階の方程式

の coupling から得られる高次元の写像の
特異点と次数増大との関係についての論文

は現在作成中である．

• Takafumi Mase と Turku University
(Finland) の Jarmo Hietarinta との共同
研究で，２次元の格子上で定義される偏差

分方程式の初期値・境界値問題が方程式の

代数的 entropyの計算にどのような影響を
もたらすかという問題について今年も引き

続き研究を行った．その結果を発表する論

文は現在作成中である．

The research I conducted over the past year
mainly concerned the following 4 topics in
mathematical physics.

• Together with Basil Grammaticos
(Université Paris-Saclay, France) and
Thamizharasi Tamizhmani (Vellore In-
stitute of Technology, India), I classified
the singularities that arise in the discrete
modified KdV equation, and I described
the non-trivial interactions that take
place between strip-type singularities
and diagonal-type singularities for that
equation in terms of a symbolic dynam-
ics that turns out to be equivalent to
the usual Box&Ball dynamics. These
results were reported in [B.9].

• ‘Full-deautonomisation based on singu-
larity confinement’ is an astonishingly
successful method for obtaining the dy-
namical degree of a birational mapping,
based on two seemingly unconnected
mathematical notions: the dynamical
degree of a mapping and the process of
deautonomizing that mapping. In col-
laboration with Basile Grammaticos I
succeeded in applying this method to a
very wide class of mappings that includes
the (additive) discrete Painlevé equation
with E

(1)
8 symmetry, thus obtaining ex-

act values for the dynamical degrees of

the mappings contained in it. These re-
sults were reported in [B.10].
Furthermore, together with Alexander
Stokes and Takafumi Mase (Graduate
School of Mathematical Sciences) I laid
bare the algebro-geometric justification
for the full-deautonomisation method
and we rigorously proved its applicability
to a wide class of birational mappings. A
paper announcing this result is in prepa-
ration.

• Continuing the joint research I started
in 2019 with Alfred Ramani (Université
Paris-Saclay, France), Basil Grammati-
cos and Takafumi Mase, I studied pos-
sible connections between the singulari-
ties that arise in bi-rational mappings on
higher dimensional spaces, and the de-
gree growth of the iterates of such map-
pings. We are currently finishing a pa-
per detailing this connection for special
mappings that are obtained by coupling
linearizable second order mappings.

• In collaboration with Jarmo Hietarinta
(Turku University, Finland), Takafumi
Mase and I have also continued our re-
search on the influence that specific ini-
tial value and boundary value problems
have on algebraic entropy computations
for difference equations defined on a two-
dimensional lattice. We are currently fin-
ishing a paper announcing our results.

B. 発表論文

1. J.J.C. Nimmo, C.R. Gilson and R.
Willox: “Darboux dressing and undress-
ing for the ultradiscrete KdV equation”,
J. Phys. A: Math. Theor. 52 (2019)
445201 (36pp).

2. J. Hietarinta, T. Mase and R. Willox:
“Algebraic entropy computations for lat-
tice equations: why initial value prob-
lems do matter”, J. Phys. A: Math.
Theor. 52 (2019) 49LT01 (13pp).
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3. D. Um, R. Willox, B. Grammaticos and
A. Ramani: “On the singularity struc-
ture of the discrete KdV equation”, J.
Phys. A: Math. Theor. 53 (2020)
114001 (24pp).

4. B. Grammaticos, A. Ramani, R. Willox
and J. Satsuma: “Discrete Painlevé
equations from singularity patterns: The
asymmetric trihomographic case”, J.
Math. Phys. 61 (2020) 033503 (20pp).

5. B. Grammaticos, R. Willox and J.
Satsuma: “Revisiting the Human and
Nature Dynamics model”, Regular &
Chaotic Dynamics 25 (2020) 178–198.

6. H. Iino and R. Willox: “Discretisation
of an integrable sub-case of the Hénon-
Heiles system” (in Japanese), Reports of
Institute for Mathematics and Computer
Science, Tsuda University 42 (2021) 135–
140.

7. R. Willox: “Discretising and ultradis-
cretising the ‘Human and Nature Dy-
namics Model’ — new challenges and the
limits of modelling —”, Reports of Insti-
tute for Mathematics and Computer Sci-
ence, Tsuda University 42 (2021) 1–16.

8. D. Um, A. Ramani, B. Grammaticos, R.
Willox and J. Satsuma: “On the singu-
larities of the discrete Korteweg-de Vries
equation”, J. Phys. A: Math. Theor. 54
(2021) 095201 (26pp).

9. B. Grammaticos, T. Tamizhmani and R.
Willox: “On the singularity structure
of a discrete modified-Korteweg-de Vries
equation”, J. Phys. A: Math. Theor. 55
(2022) 265203 (21pp).

10. B. Grammaticos and R. Willox: “Full-
deautonomisation of a class of second-
order mappings in ancillary form”, Open
Communications in Nonlinear Mathe-
matical Physics 3 (2023) ocnmp:10496
(22pp).

C. 口頭発表

1. Solution to the direct and inverse scat-
tering problems for the ultradiscrete
KdV equation, Integrable systems, spe-
cial functions and combinatorics, Sabhal
Mòr Ostaig –the Gaelic College, the Isle
of Skye, UK, 2019年 6月.

2. On the direct and inverse scattering
problems for udKdV, China-Japan Joint
Workshop on Integrable Systems 2019,
葉山, 2019年 8月.

3. Integrability tests for lattice equations –
or why lattice equations are more inter-
esting (and subtle) than ordinary map-
pings, Integrable Systems 2019, The Uni-
versity of Sydney, Australia, 2019 年 11
月.

4. Discretising and ultradiscretising the
“Human and Nature Dynamics Model”
– new challenges and the limits of mod-
elling, From Nonlinear Waves to Inte-
grable Systems, Tsuda University, Insti-
tute for Mathematics and Computer Sci-
ence, held online on Zoom, 2020年 11月.

5. The singularity structure of integrable
lattice equations, Integrable Systems
2021, The University of Sydney, Aus-
tralia, held online through Zoom, 2021
年 12月.

6. Direct and inverse scattering for the ul-
tradiscrete KdV equation, invited lec-
ture at the ‘workshop on box-ball sys-
tems from integrable systems and prob-
abilistic perspectives September 19-23,
2022’, Centre de Recherches Mathéma-
tiques, Université de Montréal, Quebec,
Canada, 2022年 9月．

7. The Laurent phenomenon for the
Burchnall-Chaundy polynomials, sem-
inar at the School of Mathematics,
Statistics and Actuarial Science, Univer-
sity of Kent, UK, 2023年 2月．
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D. 講義

1. 現象数理 II・非線形数理・現象数理学
（Sセメスター）：オムニバス形式で，様々
な分野における自然現象を記述する数理

モデルやセルオートマトンの構成法，及び

それらのモデルの解析について論じる講義

（理学部４年生・大学院生・教養学部統合自

然科学科数理自然科学４年生の共通講義）

2. 数理科学基礎 (補修)（Aセメスター）：S1
タームの間に行われた「数理科学基礎」の

補修講義（教養学部前期課程１年生）

3. 応用数学 XA・基礎数理特別講義 VIII（A
セメスター）：離散可積分系，特に射影平面

上の写像，及び２次元や３次元の格子上で

定義されている非線形偏差分方程式におけ

る可積分性について論じる講義（理学部４

年生・大学院生の共通講義）

内容：可解カオス系である離散力学系と離

散可積分系の違いを簡単な例を挙げなが

ら説明してから，射影平面上の可積分な写

像の理論を展開し，代数的エントロピーと

特異点閉じ込め法，及び Laurent 現象な
どの可積分性を理解するための重要な概念

を導入した．前半では，広田・三輪方程式

や離散 KdV 方程式等の性質と可積分な写
像との関係を解説し，QRT 写像と離散パ
ンルヴェ方程式について解説した．後半で

は，主に広田・三輪方程式の Lax pair及び
Darboux変換と特殊解について論じた．
Course contents: In this course, start-
ing from simple examples explaining the
difference between solvable chaos in dis-
crete dynamical systems and genuinely
integrable discrete systems, I introduced
the main concepts that are needed to
understand the idea of ‘integrability’ for
mappings of the projective plane: al-
gebraic entropy, singularity confinement,
as well as the Laurent phenomenon. In
the first part of the course I explained
the properties of the Hirota-Miwa and
discrete KdV equations, as well as their
relation to integrable mappings of the
plane, to QRT-type mappings and dis-

crete Painlevé equations in particular. In
the latter part of the course I mainly dis-
cussed the Lax pair of the Hirota-Miwa
equation, its Darboux transformations
and special solutions.

4. 数理科学広域演習 I（A セメスター）英語
で「Mathematical Writing & Communi-
cation」について論じるオムニバス形式の
講義（修士課程 FoPMコース生）

E. 修士・博士論文

1.（修士）井上卓哉 (INOUE Takuya):
A combinatorial structure of Gelfand-
Tsetlin patterns and a natural sijection
between monotone triangles and shifted
Gelfand-Tsetlin patterns .

F. 対外研究サービス

1. ソルヴェ国際研究所「Instituts Internatio-
naux de Chimie et Physique, fondés par
E. Solvay」評議員.

2. 日本数学会・加藤フェロー運営委員会・
委員．

3. Journal of Physics A: Mathematical and
Theoretical, Advisory Board Member.

4. Journal of Mathematical Sciences, the
University of Tokyo, Editorial Board
Member.

5. Journal of the Physical Society of Japan,
Associate Editor.

6. ICIAM2023プログラム委員会委員．

H. 海外からのビジター

1. Alexander STOKES (外国人特別研究員・
JSPS postdoctoral fellow) 2021 年 11 月
29日～2023年 11月 28日．
研究課題：「離散パンルヴェ方程式の幾何

学的理論の拡張へ – 特異点、エントロピー
と可積分性」

Research theme: “Extending the geo-
metric theory of discrete Painlevé equa-
tions: singularities, entropy and integra-
bility”

2. Anton DZHAMAY (University of North-
ern Colorado, USA) 2022 年 8 月 3 日～
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20日．Prof. Dzhamay gave the following
seminar for graduate students: “Differ-
ent Hamiltonians for Painlevé Equations
and their identification using geometry of
the space of initial conditions” (August
18, 2022)．

3. Andy HONE (University of Kent, UK)
2023年 1月 4日～16日．Prof. Hone gave
the following two seminars for graduate
students: “Discrete dynamics, continued
fractions and hyperelliptic curves” (Jan-
uary 11, 2023) and “An infinite sequence
of Heron triangles with two rational me-
dians” (January 13, 2023)．

4. Paul ZINN-JUSTIN (University of Mel-
bourne, Australia) 2023 年 2 月 2 日～
8 日．Prof. Zinn-Justin gave a plenary
lecture at the FoPM International Sym-
posium (6–8 February 2023) on: “From
exactly solvable models of statistical me-
chanics to combinatorics” (February 6,
2023)．

67



准教授 (Associate Professors)

足助 太郎 (ASUKE Taro)
A. 研究概要

葉層構造の変形に関する特性類について研究し

た．葉層構造の特性類は変形に関する微分を取る

ことにより変形に関する特性類を定める．最も重

要なのは Godbillon–Vey類の微分である．一方，
このようにしては得られない変形に関する特性類

が存在する．それらのうち最も基本的な，FLK
類と呼ばれるものについて非自明性などを示し

た．その際，横断的な射影構造が重要である．こ

れに関連して，捩率を持つ射影構造について研究

した．そのために，まず枠の理論を拡張した．そ

の上で，捩率を持つ射影構造について，捩率がな

い場合の古典的ないくつかの結果が捩率を持つ

場合にも適切な読み替えの上で成り立つことを示

した．

I studied characteristic classes associated with
deformations of foliations. We can define char-
acteristic classes for deformations of foliations
from characteristic classes for foliations by tak-
ing derivatives with respect to parameters of
deformations. The most significant one is the
derivative of the Godbillon–Vey class. On the
other hand, there exist characteristic classes for
deformations which are not derivatives. Among
which is most fundamental so-called the FLK-
class. I studied the FLK-class and showed its
non-triviality, etc. In the study, transverse
projective structures are relevant. Projective
structures are usually assumed to be torsion-
free, however, we need to take torsions into ac-
count for the study. Motivated by such a situ-
ation, I studied projective structures with tor-
sion. I introduced a notion of formal frames
and showed that some classical results for pro-
jective structures without torsions also hold in
the existence of torsion after suitable modifica-
tions.

B. 発表論文

1. T. Asuke : “On Fatou and Julia sets
of foliations”, J. Math. Soc. Japan, 72
(2020), 1145–1159.

2. T. Asuke : “On the Fuks–Lodder–
Kotschick class for deformations of fo-
liations”, Proceedings of the conference
Contemporary Mathematics in Kielce
2020, February 24–27 2021, 2021, 1–15.

3. T. Asuke：“On a characteristic class as-
sociated with deformations of foliations”,
to appear in Internat. J. Math.

C. 口頭発表

1. A remark on the Fatou sets of foliations
of CP 2, Complex foliations, dynam-
ics and geometry, Universidade Federal
Fluminense, Niter ó i, Rio de Janeiro
(Brasil), 2018/7/24.

2. 特異葉層の Fatou集合と，葉層不変計量の
関係について，関東力学系セミナー，東京

大学，2019/4/26．
3. 葉層構造の Fatou 集合について，日本数学
会 2020年度年会（日本大学理工学部），伝
染病対策のため中止．講演も取りやめ．

4. On the Fuks-Lodder-Kotschick class
for deformations of foliations, Contem-
porary Mathematics in Kielce 2020,
Katedra Matematyki, Wydział Nauk
Ścisłych i Przyrodniczych, Uniwersytetu
Jana Kochanowskiego w Kielcach, Kielce
(Poland)，2021/2/24，オンライン

5. 葉層の変形に関するある特性類について,
日本数学会 2021 年度年会，慶應大学，
2021/3/16，オンライン.

6. On the structure of characteristic classes
of codimension-one foliations, 36th Sum-
mer Topology Conference, July 18-22,
2022, University of Vienna, Department
of Mathematics (Austria), 2022/7/18，オ
ンライン.
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7. 形式枠とその葉層構造の変形に関する特性
類への応用について，葉層構造論シンポジ

ウム，東京大学，2022/10/21，オンライン．

D. 講義

1. 数学 I : 文科生向けの微分積分学の入門講
義（教養学部前期課程講義）．

2. 数学 II : 文科生向けの線型代数学の入門講
義（教養学部前期課程講義）．

3. ベクトル解析 : ベクトル解析に関する入門
講義．理科生の履修がほとんどであるが，

文科生の履修を妨げてはいない（教養学部

前期課程講義）．

4. 幾何学 III : 微分形式などのテンソル場に
関する入門講義（理学部 3年生向け講義）．

5. 幾何学 XE（学部）・基礎数理特別講義 II
（大学院） : ベクトル束やファイバー束の
接続に関する基本的な事項，Chern–Weil
理論を用いた特性類の構成，特性類の基本

的な性質，位相的 K-理論の定義について
述べた．また，アフィン接続，測地線と捩

率の関係について初歩的な事柄をいくつか

述べた（数理大学院・4年生共通講義）．

F. 対外研究サービス

1. 葉層構造論シンポジウム，東京大学（オン
ライン），’22/10/21～22．

2. 葉層構造の幾何学とその応用，京都教育大
学（ハイブリッド），’22/12/10～11，横山
知郎（岐大工），松田能文（青学大理工），

加藤直樹（中京大教養）と共催．

阿部 紀行 (ABE Noriyuki)
A. 研究概要

簡約群の表現論の研究を行っている．今年度は，

p 進簡約群の p 進 Banach 主系列表現の既約性
に関する研究を行った．p進 Banach表現は p進

Langlands 対応とも関係している重要な対象で
あり，主系列表現の構造の研究は基本的な課題

であるが，ほぼ手がつけられていなかった．今年

度私はトロント大学の Florian Herzig 氏ととも
に，p進 Banach主系列表現の既約性判定法を与
えた．またその判定法を使い多くの既約となる p

進 Banach主系列表現の例を与えた．特にユニタ
リ表現からの誘導の場合には既約性の必要十部条

件を得た．また GL3 の場合にもこの判定法と具

体的な計算に基づき既約性の必要十分条件を得る

ことができた．

I study representation theory of reductive
groups. This year, I studied the irreducibil-
ity of p-adic Banach principal series represen-
tations of p-adic reductive groups. p-adic Ba-
nach representations are important objects that
are related to the p-adic Langlands program.
The study of principal series representations is
an important topic in this area, but it has not
been well explored. This year, I got a criterion
for irreducibility of p-adic principal series rep-
resentations with Florian Herzig (University of
Toronto). We also gave many examples of irre-
ducible p-adic principal series representations
using this criterion. We got a necessary and
sufficient condition for the induced represen-
tation from unitary representations. We also
got a necessary and sufficient condition when
G = GL3; the proof is based on explicit calcu-
lations and the criterion.

B. 発表論文

1. N. Abe, Extension between simple mod-
ules of pro-p-Iwahori Hecke algebras,
Journal of the Institute of Mathematics
of Jussieu.

2. N. Abe, F. Herzig and M.-F. Vign é ras,
Inverse Satake isomorphism and change
of weight, Represent. Theory 26 (2022),
264–324.

3. N. Abe, A bimodule description of the
Hecke category, Compos. Math. 157
(2021), no. 10, 2133–2159.

4. N. Abe, Parabolic inductions for pro-p-
Iwahori Hecke algebras, Adv. Math. 355
(2019), 106776, 63 pp.

5. N. Abe, A comparison between pro-p-
Iwahori Hecke modules and mod p rep-
resentations, Algebra Number Theory 13
(2019), no. 8, 1959–1981.
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6. N. Abe, Involutions on pro-p-Iwahori
Hecke algebras, Represent. Theory 23
(2019), 57–87.

7. N. Abe, G. Henniart and M.-F. Vign
é ras, On pro-p-Iwahori invariants of
R-representations of reductive p-adic
groups, Represent. Theory 22 (2018),
119–159.

8. N. Abe, G. Henniart and M.-F. Vign é
ras, Modulo p representations of reduc-
tive p-adic groups: functorial properties,
Trans. Amer. Math. Soc. 371 (2019), no.
12, 8297–8337.

9. N. Abe, Modulo p parabolic induction
of pro-p-Iwahori Hecke algebra, J. Reine
Angew. Math. 749 (2019), 1-64.

C. 口頭発表

1. Irreducibility of p-adic Banach princi-
pal series representations, S é minaire
Groupes R é ductifs et Formes Auto-
morphes, ソルボンヌ大学, 2023 年 3 月
27日.

2. Soergel bimodules and homomorphism
between Bott-Samelson bimodules, Rep-
resentation theory and geometry of loop
spaces, パリ・サクレ大学, 2023 年 1 月
10日.

3. Koszulity in BGG category O (survey),
Winter School on Koszul Algebra and
Koszul Duality, 大阪市立大学 + オンラ
イン, 2022年 2月 20日.

4. Bott-Samelson 両側加群の間の準同型,
2021 年度表現論シンポジウム, オンライ
ン, 2021年 11月 19日.

5. A Hecke action on G1T -moodules, Con-
ference on vertex algebras and related
topics, TU Darmstadt + オンライン,
2021年 9月 21日.

6. Achar-Makisumi-Riche-Williamson の仕
事の紹介, 簡約代数群の表現論の勉強会,
オンライン, 2021年 8月 26,27日.

7. On Soergel bimodules, London Algebra
Colloquium, オンライン, 2020 年 4 月 1

日.
8. On Soergel bimodules, 南大阪代数セミ
ナー, オンライン, 2020年 6月 5日.

9. On Soergel bimodules, 第 15 回代数・解
析・幾何学セミナー, 鹿児島大学, 2020 年
2月 14日.

10. On Soergel bimodules, Geometry and
representation theory, Institut Henri
Poincar é , Paris, France, 2020 年 1 月
31日.

D. 講義

1. 初年次ゼミナール理科：解析学の基礎につ
いて，グループ学習形式での体験型学習を

行った．（教養学部前期課程講義）

2. 全学自由研究ゼミナール：p進体について，
主に解析的な側面からの入門講義を行っ

た．（教養学部前期課程講義）

3. 微分積分学続論：多変数の微分積分学．（教
養学部前期課程講義）

4. 代数と幾何・同演習：線型代数学の基本的
な講義．（理学部 2年生 (後期)）

E. 修士・博士論文

1. (修士)鉄川 源太 (TETSUKAWA Genta):
Small finite simple groups whose 2-fusion
systems are of characteristic 2 type.

伊藤 健一 (ITO Kenichi)
A. 研究概要

今年度は，長距離型摂動を持つ Schrödinger 作
用素に対し一般化 Fourier変換を研究し，摂動の
滑らかさについて C2 級の仮定のみで，一般化

Fourier 変換を構成することに成功した．重要な
鍵となるのは，極限レゾルベントに対する強型放

射条件評価であり，これにより一般化 Fourier変
換の構成手順も大きく簡略化される．強型放射条

件評価の証明には，2階の微分作用素を conjugete
operatorとする初等的な交換子法が用いられる．
以上の結果は Ikebe–Isozaki (1982) や Herbst–
Skibsted (1991) による先行研究の一般化となっ
ている．本研究は E. Skibsted氏（オーフス大学）
との共同研究である．
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This year I studied the generalized Fourier
transform for the Schrödinger operator with
a long-range perturbation, and succeeded in
its construction only with C2 smoothness as-
sumption. A key is the strong form of radia-
tion condition bounds for the associated lim-
iting resolvents, which also considerably sim-
plifies the above construction scheme. For the
proof of such a bound we employ an elemen-
tary commutator argument with a second or-
der differential operator as conjugate opera-
tor. These results are generalizations of for-
mer works by Ikebe–Isozaki (1982) and Herbst–
Skibsted (1991). This is a joint work with E.
Skibsted (Aarhus University).

B. 発表論文

1. T. Adachi, K. Itakura, K. Ito and E.
Skibsted: “Stationary scattering theory
for 1-body Stark operators, I”, Pure
Appl. Funct. Anal. 7 (2022), 825–861.

2. K. Ito and E. Skibsted: “Stationary scat-
tering theory for one-body Stark opera-
tors, II”, Ann. Henri Poincaré 23 (2022),
513–548.

3. K. Ito and E. Skibsted: “Stationary scat-
tering theory on manifolds”, Ann. Inst.
Fourier (Grenoble) 71 (2021), 1065–
1119.

4. K. Ito and A. Jensen: “Hypergeometric
expression for the resolvent of the dis-
crete Laplacian in low dimensions”, In-
tegr. Equ. Oper. Theory 93 (2021), 32.

5. T. Adachi, K. Itakura, K. Ito and E.
Skibsted: “New methods in spectral the-
ory of N -body Schrödinger operators”,
Rev. Math. Phys. 33 (2021), 2150015.

6. T. Adachi, K. Itakura, K. Ito and E.
Skibsted: “Commutator methods for
N -body Schrödinger operators”, Spec-
tral Theory and Mathematical Physics,
STMP 2018, Santiago, Chile

7. K. Ito and E. Skibsted, “Spectral theory
on manifolds”, Advanced Studies in Pure
Mathematics related to MSJ-SI 2018.

8. K. Ito and E. Skibsted, “Radiation con-
dition bounds on manifolds with ends”,
J. Funct. Anal. 278 (2020), 108449.

9. T. Adachi, K. Itakura, K. Ito and E.
Skibsted, “Spectral theory for 1-body
Stark operators”, J. Differential Equa-
tions. 268 (2020), 5179–5206.

10. K. Ito and E. Skibsted: “Time-
dependent scattering theory on mani-
folds”, J. Funct. Anal. 277 (2019) 1423–
1468.

C. 口頭発表

1. Generalized Fourier transform for C2 po-
tentials, Mathematics seminar, Aarhus
University, デンマーク王国, 2023年 3月.

2. Strong radiation bounds for long-range
perturbations, 愛媛解析セミナー, 愛媛大
学, 2023年 1月.

3. Pseudodifferential expression for the S-
matrix of a perturbed Stark Hamilto-
nian, Mathematics seminar, Aarhus Uni-
versity, デンマーク王国, 2022年 9月.

4. Pseudodifferential expression for the S-
matrix of perturbed Stark Hamiltonian,
信州微分方程式セミナー, 信州大学（オン
ライン）, 2021年 12月.

5. Hypergeometric expression for the fun-
damental solution to the 2-dimensional
discrete Laplacian （2 次元離散 Laplace
作用素の基本解に対する超幾何表示）, 数
学域談話会, 筑波大学（オンライン）, 2021
年 11月.

6. Hypergeometric expression for the re-
solvent of the discrete Laplacian in
low dimensions, Effective models, criti-
cal phenomena and spectral methods in
Quantum Transport (dedicated to Arne
Jensen’s 70th birthday), Aalborg, デン
マーク王国（オンライン）, 2021年 10月.

7. Pseudodifferential expression for the S-
matrix of perturbed Stark Hamiltonian,
第 174回神楽坂解析セミナー, 東京理科大
学（オンライン）, 2021年 7月.
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8. Hypergeometric expression for the resol-
vent of the discrete Laplacian in low di-
mensions, 微分方程式の総合的研究, 京都
大学（オンライン）, 2020年 12月.

9. Hypergeometric expression for resolvent
of the discrete Laplacian in low dimen-
sion, 日本数学会 2020 年度年会，一般講
演, 日本大学, 2020年 3月.

10. Hypergeometric expressions for resol-
vents of the discrete Laplacians in low
dimensions, 研究集会「第 29回 数理物理
と微分方程式」, ダイヤモンド瀬戸内マリ
ンホテル, 岡山県玉野市, 2019年 11月.

D. 講義

1. 解析学 VIII・線形微分方程式論: 擬微分
作用素の基本的性質とその応用に関する講

義．(数理大学院・4年生共通講義)
2. 解析学 XG・基礎数理特別講義 I: Banach
空間上の強連続半群に対する Hille–Yosida
の定理とその偏微分方程式論への応用につ

いて丁寧な解説を試みた．関数解析につい

ての簡単な復習ののちに Hille–Yoshidaの
定理を紹介し，さらに解析半群や Hilbert
空間上の消散作用素，角型作用素を扱った．

後半では領域上の変数係数の拡散方程式お

よび波動方程式への応用を解説し，さらに

Schrödinger 作用素に対する Rellich の定
理への応用にも触れた．(数理大学院・4年
生共通講義)

3. 実解析学 II: Fourier 解析に関する講義.
(教養学部統合自然科学科講義)

4. 実解析学演習 II: Fourier 解析に関する演
習. (教養学部統合自然科学科講義)

5. 数理科学セミナー III: 関数解析学に関する
セミナー科目. (教養学部統合自然科学科
講義)

6. 数理科学演習 II: 卒業研究予備に相当する
科目. (教養学部統合自然科学科講義)

7. 特別研究: 卒業研究. (教養学部統合自然科
学科講義)

E. 修士・博士論文

1. (修士)三宅 祥太 (MIYAKE Shota): 時間
周期的長距離型ポテンシャルに対応する

Isozaki-Kitada型修正波動作用素の存在と
漸近完全性.

F. 対外研究サービス

1. 日本数学会函数方程式論分科会 情報委員
会 委員長

2. 日本数学会函数解析学分科会 分科会委員
（偏微分方程式の函数解析学的研究グルー

プ）

3. 東京大学解析学火曜セミナー 世話人

今井 直毅 (IMAI Naoki)
A. 研究概要

Fargues–Fontaine 曲線上の G 束の修正のモジュ

ライ空間の ℓ 進エタールコホモロジーを，二つ

の G 束がどちらも半安定でない場合にも定義し，

その基本性質を調べた．そのために Fargues–
Fontaine 曲線上の G 束のモジュライスタック

上の lisse 層について研究を行った．また，非
Archimedes 的局所体上の連結簡約代数群の被覆
群に対する局所 Langlands 対応の幾何化に関す
る研究を進めた．

Jean-Stefan Koskivirta 氏との共同研究におい
て，全ての法 p 保型形式の weight で生成される
錘が部分 Hasse 不変量の weight で生成されるこ
とをとある条件の下で証明し，プレプリントを完

成させた．

We defined ℓ-adic etale cohomology of the
moduli spaces of modifications of G-bundles
over the Fargues–Fontaine curve when two G-
bundles are not semi-stable, and studied their
basic properties. For this, we studied about
lisse sheaves on the moduli stack of G-bundles
over the Fargues–Fontaine curve. We also pro-
ceeded a research on the geometrization of the
local Langlands correspondences for covering
groups of connected reductive groups over non-
archimedean local fields.
In a joint work with Jean-Stefan Koskivirta, we
showed that the cone generated by the weights
of all mod p automorphic forms is generated by
the weights of partial Hasse invariants under
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some condition, and completed the preprint.

B. 発表論文

1. N. Imai and J.-S. Koskivirta：“Weights
of mod p automorphic forms and partial
Hasse invariants (with an appendix by
Wushi Goldring)”, arXiv.2211.16207

2. A. Bertoloni Meli, N. Imai and
A. Youcis：“The Jacobson–Morozov
morphism for Langlands parameters in
the relative setting”, arXiv:2203.01768.

3. N. Imai and J.-S. Koskivirta：“Partial
Hasse invariants for Shimura varieties of
Hodge-type”, arXiv:2109.11117.

4. N. Imai and M. Fox：“The supersingular
locus of the Shimura variety of GU(2, n−
2)”, arXiv:2108.03584.

5. N. Imai：“Local Langlands corre-
spondences in ℓ-adic coefficients”,
arXiv:2003.14154.

6. N. Imai：“Convolution morphisms and
Kottwitz conjecture”, arXiv:1909.02328.

7. N. Imai and T. Tsushima：“Geometric
construction of Heisenberg–Weil repre-
sentations for finite unitary groups and
Howe correspondences”, to appear in
Eur. J. Math.

8. N. Imai and J.-S. Koskivirta：“Automor-
phic vector bundles on the stack of G-
zips”, Forum Math. Sigma 9 (2021), Pa-
per No. e37, 31 pp.

9. N. Imai and T. Tsushima：“Affinoids
in the Lubin–Tate perfectoid space and
simple supercuspidal representations II:
wild case”, Math. Ann. 380 (2021), no.
1-2, 751-788.

10. N. Imai and T. Tsushima：“Affinoids
in the Lubin–Tate perfectoid space and
simple supercuspidal representations I:
tame case”, Int. Math. Res. Not.
(2020), no. 22, 8251–8291.

C. 口頭発表

1. Cohomology of moduli spaces of mixed
characteristic local shtukas, The 10th

East Asian Number Theory Conference,
Capital Normal University (online), 2023
年 2月 14日.

2. On the Rapoport-Zink space for GU(2, 4)

for unramified primes, Arithmetic of
Shimura Varieties, Mathematisches
Forschungsinstitut Oberwolfach, 2023年
2月 4日.

3. The supersingular locus of the Shimura
variety of GU(2, n − 2), Séminaires de
Géométrie Arithmétique et Motivique,
Institut Galilée, Paris 13, 2022 年 9 月
23日.

4. Local Langlands correspondence for cov-
ering groups and geometrization, LAGA
mini course, Paris 13, 2022年 9月 15日,
22日, 29日.

5. The supersingular locus of the Shimura
variety of GU(2, n − 2), 30e Rencontres
arithmétiques de Caen, 2022 年 5 月 27
日.

6. 局所 Langlands 対応とその幾何化, 談話
会, 埼玉大学, 2021年 10月 29日.

7. Convolution morphisms and Kottwitz
conjecture, Caltech number theory semi-
nar, Caltech,アメリカ, 2020年 2月 13日.

8. Convolution morphisms, geometric Sa-
take equivalence and Kottwitz conjec-
ture, The conference on the Legacy of
Élie Cartan, Tsinghua Sanya Interna-
tional Mathematics Forum, 中国, 2019年
12月 20日.

9. Langlands functoriality in the ge-
ometrization of the local Langlands
correspondence, New Developments
in Representation Theory of p-adic
Groups, Mathematisches Forschungsin-
stitut Oberwolfach, ドイツ, 2019 年 10
月 2日.

10. Deligne–Lusztig stack, International
Conference on Arithmetic Geome-
try, In honor of Michael Rapoport’s
71st birthday, Morningside Center of
Mathematics, 中国, 2019年 3月 18日.
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D. 講義

1. 代数学 I : 群と環に関する講義．(3年生向
け講義)

2. 代数学特別演習 I : 群と環に関する演習．
(3年生向け講義)

3. 基礎数理特別講義 V・代数学 XF : 局所
Langlands 対応とその幾何化に関する内容
を扱った．まず，代数群や L 群について説
明し，局所 Langlands 対応の主張を説明
した．次に佐武対応について説明し，佐武

対応と局所 Langlands 対応の間の関係に
ついて説明した．その後，ダイヤモンド，

Fargues–Fontaine 曲線，混標数の幾何学
的佐武対応について説明した．最後にそれ

らを用いて，L パラメータの構成および局
所 Langlands 対応の幾何化について説明
した．(数理大学院・4年生共通講義)

E. 修士・博士論文

1. (修士) 中山 裕大 (NAKAYAMA Yuta):
Topics related to RSZ Shimura varieties.

G. 受賞

1. 第 11 回井上リサーチアウォード受賞
(2019年 2月)

H. 海外からのビジター

1. Alex Youcis, JSPS 外国人特別研究員,
2021 年 9 月～. He worked on Shimura
varieties.

2. Joseph Muller (Université Sorbonne
Paris Nord), 外国人協力研究員, 2022 年
4 月～. He worked on Deligne–Lusztig
varieties.

3. Koji Shimizu (UC Berkeley), 2022 年
6 月～2022 年 7 月. He worked on p-
adic Hodge theory. He gave a talk
about “Completed prismatic F-crystals
and crystalline local systems” at Num-
ber Theory Seminar on July 20, 2022.

4. Laurent Fargues (Institut de Mathéma-
tiques de Jussieu), 客員 3 種教授, 2022
年 10 月～2023 年 1 月. He worked on
the geometry of diamonds. He gave a
talk about “Some compact generators of

Dlis(BunG,Λ)” at Number Theory Sem-
inar on November 2, 2022.

5. Kęstutis Česnavičius (Institut de Math-
ématique d’Orsay), 2023 年 1 月. He
worked on affine Grassmannian. He gave
a talk about “The affine Grassmannian
as a presheaf quotient” at Number The-
ory Seminar on January 18, 2023.

岩木 耕平 (IWAKI Kohei)
A. 研究概要

2022年度は以下の研究を行った.

(i) 位相的漸化式を用いて構成した τ -函数の
漸近展開に関する研究.

(ii) 分岐型不確定特異点を持つ合流型 Heun方
程式に対する Zamolodchikov予想.

2019 年に, 楕円曲線に対して位相的漸化式が定
義する分配函数を用いて I 型 Painlevé 方程式の
WKB型の展開を持つ τ -函数を構成することに成
功したが, その独立変数が無限遠点に近づく際の
漸近挙動の研究が (i) の内容である. 位相的漸化
式の自由エネルギーの漸近展開の係数を機能的に

求めるアルゴリズムを与え, 得られた展開係数が
既存の結果と整合していることが確かめられた.
このアルゴリズムは適用範囲が広く, 様々な (超)
楕円曲線に対して定義される位相的漸化式の分配

函数や, 離散 Fourier変換を通じて構成される τ -
函数の漸近展開の解析にも有効である. また, 上
記の漸近展開を楕円曲線のモジュラスで書き直す

ことで Eisenstein 級数による自由エネルギーの
表示 (準モジュラー性) が得られることや, その表
示が正則アノマリー方程式と整合していることも

確認できた. これらの観察は楕円函数と Painlevé
函数のより深い関係性について示唆的であり, 次
年度はこれらの結果について整理し, 論文として
まとめる予定である.
一方, (i)の漸近展開を求めるアルゴリズムを適切
に修正することで, Heun方程式のアクセサリー・
パラメータのWKB型の漸近展開も計算可能であ
る. この方向での先行研究が 2021年に Lisovyy–
Naidiuk により行われており, 「アクセサリー・
パラメータの漸近展開が共形場ブロックの古典極
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限 (古典共形ブロック) により与えられる」とい
う Zamolodchikov 予想が不分岐型不確定特異点
を許した場合にも拡張された. それを受け, 金沢
大学の名古屋創教授とともに分岐型不確定特異点

を持つ Heun 方程式を解析し, WKB 解析を通じ
て求まるアクセサリー・パラメータの漸近展開と,
(2018 年に名古屋教授が導入した) 分岐型の不確
定共形ブロックの古典極限の最初の数項が一致す

ることを確認した. 我々の考察を, アクセサリー・
パラメータ研究集会で「分岐型服確定特異点を有

した場合の Zamolodchikov 予想」として発表し
た. これが (ii)の内容である.

The following topics were studied in 2022.

(i) Asymptotic expansion of τ -function con-
structed by topological recursion.

(ii) Zamolodchikov-type conjecture for con-
fluent Heun equations with ramified ir-
regular singular points.

In (i), we succeeded in constructing an algo-
rithm to compute an asymptotic expansion of
free energies defined by the topological recur-
sion. In particular, applying our algorithm to
the elliptic curve, we may compute an asymp-
totic series of τ -function of the first Painlevé
equation which agrees with several known re-
sults. In the case, we also obtained an ex-
pression of free energy in terms of the Eisen-
stein series associated with the elliptic curves,
and confirmed the agreement with the holomor-
phic anomaly equation. This is suggestive of a
deeper relationship between elliptic functions
and Painlevé transcendents.
The algorithm in (i) can be modified and we
may also obtain a WKB-type series expansion
of accessory parameters of Heun equations. In a
prior research by Lisovyy–Naidiuk in 2021, the
Zamoldchikov conjecture was generalized to the
case where Heun equation has irregular singu-
lar points of unramified type. That is, they
observed that the series expansion of acces-
sory parameter of some confluent Heun equa-
tion agrees with the series expansion of classical

limit of irregular conformal blocks, up to some
order. Following the observation, together with
Professor Hajime Nagoya in Kanazawa Univer-
sity, we studied a series expansion of acces-
sory parameter of Heun equation with a rami-
fied irregular singular point. We also observed
an agreement of the series expansion with the
classical limit of irregular conformal block of
ramified-type (which was introduced by Profes-
sor Nagoya in 2018), up to some order. Thus we
have obtained the “Zamoldchikov-type conjec-
ture for Heun equations with ramified irregular
singular points”. This is the main observation
in (ii).

B. 発表論文

1. K. Iwaki, O. Marchal and A. Saenz,
“Painlevé equations, topological type
property and reconstruction by the topo-
logical recursion", Journal of Geometry
and Physics, 124 (2018), 16–54.

2. T. Aoki, K. Iwaki and T. Takahashi, “Ex-
act WKB analysis of Schrödinger equa-
tions with a Stokes curve of loop type",
Funkcialaj Ekvacioj, 62 (2019), 1–34.

3. K. Iwaki, T. Koike and Y. Takei,
Voros Coefficients for the Hypergeomet-
ric Differential Equations and Eynard-
Orantin’s Topological Recursion - Part II
: For the Confluent Family of Hypergeo-
metric Equations, Journal of Integrable
Systems, 4 (2019).

4. H. Fuji, K. Iwaki, M. Manabe and I. Sa-
take, “Reconstructing GKZ via topologi-
cal recursion", Communications in Math-
ematical Physics, 371 (2019), 839–920.

5. K. Iwaki, “2-parameter τ -function for
the first Painlevé equation: Topological
recursion and direct monodromy prob-
lem via exact WKB analysis", Commu-
nications in Mathematical Physics, 377
(2020), 1047–1098.

6. H. Fuji, K. Iwaki, H. Murakami and Y.
Terashima, Witten-Reshetikhin-Turaev
function for a knot in Seifert mani-
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folds, Communications in Mathematical
Physics, 386 (2021), 225–251.

7. K. Iwaki and O. Kidwai, Topological re-
cursion and uncoupled BPS structures
I: BPS spectrum and free energies, Ad-
vances in Mathematics, 398 (2022), Pa-
per No.108191.

8. K. Iwaki and O. Kidwai, Topological re-
cursion and uncoupled BPS structures II:
Voros symbols and the τ -function, To ap-
pear in Communications in Mathemati-
cal Physics.

C. 口頭発表

1. Topological recursion and Painlevé I τ -
function (invited), IX Workshop on Ge-
ometric Correspondences of Gauge The-
ories, June 17–21, 2019, SISSA, Italy.

2. Painlevé τ -function and topological re-
cursion (invited), Moduli Spaces, Rep-
resentation Theory and Quantization,
June 24–28, 2019, Research Institute for
Mathematical Sciences, Kyoto, Japan.

3. Topological recursion, exact WKB anal-
ysis and Painlevé equation (invited),
University of Amsterdam String Seminar
(online), November 10, 2020, University
of Amsterdam, Netherlands.

4. Topological recursion and uncoupled
BPS structure arising from spectral
curves of hypergeometric type (in-
vited), SISSA’s Integrable Systems and
Mathematical Physics seminar (online),
November 25, 2020, SISSA, Italy.

5. Topological recursion, exact WKB anal-
ysis and Painleve equation (invited), In-
tegrable Systems 2020 (online), Decem-
ber 4, 2020, University of Sydney, Aus-
tralia.

6. Topological recursion, quantum curves
and Painleve equations (invited), Ap-
plicable resurgent asymptotics: towards
a universal theory, ARA Focus Week,
Exact Quantisation/Exact WKB and

Resurgence (online), April 30, 2021,
Isaac Newton Institute for Mathematical
Sciences, United Kingdom.

7. Topological recursion, Painlevé τ -
function and exact WKB analysis
(invited), Combinatorics of Moduli
Spaces, Cluster Algebras and Topolog-
ical Recursion (online), June 4, 2021,
Moscow, Russia.

8. Topological recursion, uncoupled BPS
structures and exact WKB (invited),
BPS states, mirror symmetry and exact
WKB (online), July 2021. Sheffield Uni-
versity, United Kingdom.

9. 完全 WKB 解析とその周辺 (招待講演),
日本数学会関数方程式論分科会特別講演,
2021年 9月 14日.

10. Topological recursion, uncoupled BPS
structures and exact WKB analysis (in-
vited), Algebraic Geometry and Inte-
grable Systems 2022 (online), February
6, 2022, Kobe University, Japan.

11. Voros coefficients for isomonodromy sys-
tems associated with Painlevé equations
and BPS invariants (招待講演), 超局所解
析と漸近解析の展望, 2022 年 10 月 3 日,
京都大学数理解析研究所.

12. Voros coefficients for isomonodromy sys-
tems associated with Painlevé equations
and BPS invariants, Painlevé Equations
: From Classical to Modern Analysis, 25
Octobar 2022, IRMA, Strasbourg.

13. Topological recursion, BPS structure
and Painlevé τ -function (invited), Work-
shop on Mirror symmetry and Related
Topics, December 12, 2022, Kyoto Uni-
versity.

14. Series expansion of accessory parame-
ters of confluent Heun equations with
a ramified irregular singular point (in-
vited), Workshop on Accessory Param-
eters, March 22, 2023, Kumamoto Uni-
versity.

76



D. 講義

1. 数学講究 XB : 完全WKB解析と位相的漸
化式に関する概説を行った. (理学部数学
科 4年生)

2. 数理科学基礎, 微分積分学 I : 微分積分学
の基礎的な内容を扱った. (教養学部前期
課程講義)

3. 常微分方程式 : 初等解法, 解の存在と一意
性に関する定理などを扱った. (教養学部
前期課程講義)

4. 学術フロンティア講義 : Borel 総和法と
完全 WKB 解析に関する入門的な内容を
扱った. (教養学部前期課程講義)

5. 複素解析学, 複素解析学演習 : Cauchy の
積分定理や留数定理などを扱った. (教養
学部基礎科学科講義)

6. 解析学 XH (数理大学院・4年生共通講義)
: 複素領域の常微分方程式論に関する発展
的な内容を扱った. 前半ではGaussの超幾
何微分方程式のモノドロミー行列の計算,
Borel総和方による Stokes行列の解析, 完
全WKB解析の基礎理論 (WKB解の構成,
Stokes グラフ, Voros の接続公式) につい
て解説し, 後半ではモノドロミー保存変形
とパンルヴェ方程式の関係性, 位相的漸化
式による τ -関数の構成などの話題を紹介
した.

F. 対外研究サービス

1. Organizer (with T. Dreyfus, K. Hiroe, C.
Mitschi, H. Sakai and L. Teyssier) of the
Workshop: “Painlevé Equations : From
Classical to Modern Analysis”, 24 - 28
Octobar 2022, IRMA, Strasbourg.

G. 受賞

2022年度日本数学会賞建部賢弘特別賞.
業績題目 : 完全WKB 解析, クラスター代数, パ
ンルヴェ方程式および位相的漸化式の研究

H. 海外からのビジター

Oleg Lisovyy (University of Tours), Studies on
conformal blocks and Painlevé equations.
Professor Oleg Lisovyy visited University of
Tokyo from 13th – 17th March 2023, and dis-

cussed about a relationship among conformal
blocks, WKB analysis and topological recursion
with K. Iwaki, H. Nagoya, and K. Osuga.

植田 一石 (UEDA Kazushi)
A. 研究概要

Imperial College Londonの Yankı Lekili氏と共
同で、シンプレクティック幾何学の研究を行っ

た。特に、Liouville 領域 U に対して、巻深谷圏

wfukU のコンパクトな Lagrange 部分多様体か
らなる充満部分圏 fukU による局所化に安定深

谷圏という名前を付け、これを Liouville 領域の
不変量として積極的に研究することを提唱した。

例えば、単純特異点の Milnor ファイバーの安定
深谷圏は団圏を与える。我々は、U がコンパク

トな Calabi–Yau 多様体 X の豊富で滑らかな因

子 D の補集合の時、U の安定深谷圏と D の深

谷圏が同値であると予想した。この予想は、コ

ンパクトな一般型多様体 D の深谷圏の構造を、

Liouville 多様体 U の深谷圏の構造に帰着する

と言う意味で重要なものである。X が射影空間

の Calabi–Yau超曲面で D が X の超平面切断の

場合には、我々によって U の巻深谷圏とミラー

の連接層の安定導来圏の同値が示されているの

で、この場合にこの予想が示されれば、そこから

一般型の多様体である D に対するホモロジー的

ミラー予想が従う。また、ある整数 r が存在し

て rD が X の標準因子になっている時、Floer
方程式の解の数え上げによって定義されるある

元 θ ∈ SH2+2r(U) に対して、U の安定深谷圏

が r = −1の時 wfukU ⊗k[θ] k(θ), それ以外の時

wfukU ⊗k[θ] k[θ, θ
−1] で与えられると期待してい

る。さらに、この状況で、D の法束の球面束は

U ×Dの Lagrange部分多様体を与え、それが定
める wfukU から fukDへの関手は、sfukU から

fukD の大きな直和因子への同値を与えると期待

している。

In a joint work with Yankı Lekili, we introduced
the stable Fukaya category sfukU of a Liouville
domain U as the localization of the wrapped
Fukaya category wfukU by the full subcate-
gory fukU consisting of compact Lagrangian
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submanifolds. For example, the stable Fukaya
category of the Milnor fiber of a simple singu-
larity gives the cluster category. We formulated
a conjecture which states that if X is a compact
Calabi–Yau manifold and D is a smooth ample
divisor, the stable Fukaya category of the com-
plement U = X \D is equivalent to the Fukaya
category of D. This conjecture is important
in that it reduces the study of the Fukaya cat-
egory of the compact symplectic manifold D

to that of an exact symplectic manifold U . If
X is a projective Calabi–Yau hypersurface and
D is its hyperplane section, our proof of ho-
mological mirror symmetry for X implies that
the above conjecture implies homological mir-
ror symmetry for the manifold D of general
type. We expect that if there exists an integer
r such that rD is a canonical divisor of X, then
there exists an element θ ∈ SH2+2r(U) defined
by counting solutions to Floer’s equation such
that the stable Fukaya category of U is equiv-
alent to wfukU ⊗k[θ] k(θ), if r = −1, and to
wfukU⊗k[θ]k[θ, θ

−1] otherwise. We also expect
that the functor from wfukU to fukD defined
by the sphere bundle of the normal bundle to D
regarded as a Lagrangian submanifold of U×D
induces an isomorphism from sfukU to the big
summand of fukD.

B. 発表論文

1. A. Nagano and K. Ueda：“The ring of
modular forms of O(2, 4; Z) with charac-
ters”, Hokkaido Math. J. 51 (2022), no.
2, 275–286.

2. Y. Lekili and K. Ueda：“Homological
mirror symmetry for Milnor fibers via
moduli of A∞-structures”, J. Topol. 15
(2022), no. 3, 1058–1106.

3. A. Nagano and K. Ueda：“The ring of
modular forms for the even unimodular
lattice of signature (2,18)”, Hiroshima
Math. J. 52 (2022), no. 1, 43–51.

C. 口頭発表

1. Homological mirror symmetry and ellip-
tic fibrations, QSMS workshop on sym-
plectic geometry and related topics, 済
州, 韓国, 2023年 2月 7日.

2. Stable Fukaya categories of Milnor fibers,
QSMS workshop on symplectic geometry
and related topics, 済州, 韓国, 2023 年 2
月 9日.

3. Stable Fukaya categories of Milnor fibers,
Geometry of GLSMs, University of Birm-
ingham (zoomによる遠隔参加),イギリス,
2022年 6月 21日.

D. 講義

1. 常微分方程式（教養学部前期課程講義）
2. 学術フロンティア講義：オムニバス講義の
うちの 4 回を担当し、「無限の話」という
タイトルで、集合論に関する入門的な講義

を行った．（教養学部前期課程講義）

3. 全学自由研究ゼミナール：ホモトピー型
理論, Á . Pelayo, M. Warren, Homotopy
type theory and Voevodsky’s univalent
foundations, Bull. Amer. Math. Soc. 51
(2014), no.4, 597–648 の輪講を行った.
（教養学部前期課程講義）

4. 自然科学ゼミナール：証明と計算機,
B. Pierce et al., Logical Foundations の
輪講を行った. （教養学部前期課程講義）

5. 幾何学特論 D, 位相的捻りを加えた 2次元
の超対称ゲージ理論の数学的な定義の候

補である準写像空間上の交叉理論や, 同変
コホモロジーの局所化定理を用いた計算,
Gromov–Witten 理論や超幾何級数, 完全
可積分系などのミラー対称性に関わる様々

な話題とそれらの間の関係について紹介し

た. （集中講義, 東北大学理学研究科, 2022
年 4月 18日～22日）

E. 修士・博士論文

1. (課程博士) 奥田 伸樹 (OKUDA Nobuki):
Fourier–Mukai transforms for non-
commutative complex tori (非可換複素
トーラスのフーリエ・向井変換)

2. (修士) 荒井 勇人 (ARAI Hayato): Au-
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toequivalences of Kodaira fibers induced
from twist functors on elliptic surfaces
(楕円曲面上の捻り関手から誘導される小
平ファイバーの自己同値)

3. (修士) 前原 健吾 (MAEHARA Kengo):
Torelli theorem for primary tropical Ko-
daira surfaces (第一種トロピカル小平曲面
のトレリ型定理)

大島 芳樹 (OSHIMA Yoshiki)
A. 研究概要

実簡約 Lie 群の表現の制限や誘導の既約分解に
ついての研究を行った．G を実簡約 Lie 群，H
をその局所代数的な閉部分群とする．昨年度ま

でに，H がユニモジュラーのときに，L2(G/H)

の分解に寄与する G の既約表現の集合の漸近

錐が，G/H の余接束の運動量写像の像で与え

られることがわかっていた (Benjamin Harris 氏
との共同研究)．本年度はこの結果の直線束の
場合や H がユニモジュラーでない場合への拡

張を考えた．特に，直線束のパラメータが十分

大きい場合に離散系列表現が存在するための十

分条件を得た．また，不定値直交群の等質空間

O(p, q)/(O(p1, q1) × · · · × O(pk, qk)) に対して，

余接束の運動量写像の像を計算し，離散系列表現

の存在・非存在について新たな結果を得た．

以前に，Zuckerman導来関手加群 Aq(λ) の対称

対に関する制限が離散分解するという小林俊行氏

によって導入されたクラスについて，明示的な分

岐則の公式を D 加群の方法などを用いて求めた．
本年度はこの結果を整理し論文を完成させた．

また K3 曲面の退化に関する研究も行っている．

K3曲面の Ricci平坦計量や，トロピカル K3曲

面に定まる計量について，その体積と直径につい

ての評価を行った．

I have been studying irreducible decomposi-
tions of the induction and the restriction of
representations of real reductive Lie groups.
Let G be a real reductive group and H a lo-
cally algebraic closed subgroup. By the last
academic year, in a joint work with Benjamin
Harris, it was shown that the asymptotic cone

of the irreducible representations of G which
contributes to the decomposition of L2(G/H)

is written in terms of the image of the mo-
ment map of the cotangent bundle of G/H.
In this academic year, I considered an exten-
sion of this result to the line bundle case and
the case of non-unimodular H. In particular,
I obtained a sufficient condition for the exis-
tence of discrete series when the parameter of
line bundle is sufficiently large. Also, I cal-
culated the image of the moment map of the
cotangent bundle of the homogeneous space
O(p, q)/(O(p1, q1) × · · · × O(pk, qk)) and ob-
tained a new results about the existence and
the non-existence of the discrete series.
Before, I derived explicit branching formulas
for the restriction of Zuckerman’s derived func-
tor modules Aq(λ) for symmetric pairs when
it is discretely decomposable in the sense of
Kobayashi by using the method of D-modules.
In this academic year, I completed writing a
preprint about this result.
I have been also studied about the degeneration
of K3 surfaces. Concerning Ricci-flat metrics
on K3 surfaces and metric on tropical K3 sur-
faces, I estimated their volumes and diameters.

B. 発表論文

1. Y. Oshima and M. Yamazaki：“Determi-
nant formula for parabolic Verma mod-
ules of Lie superalgebras”, J. Algebra
495 (2018) 51–80.

2. Y. Odaka and Y. Oshima：“Collapsing
K3 surfaces and Moduli compactifica-
tion”, Proc. Japan Acad. Ser. A Math.
Sci. 94 (2018) 81–86.

3. B. Harris and Y. Oshima：“Irreducible
characters and semisimple coadjoint or-
bits”, J. Lie Theory 30 (2020) 715–765.

4. Y. Odaka and Y. Oshima：“Collapsing
K3 surfaces, tropical geometry and mod-
uli compactifications of Satake, Morgan-
Shalen type”, MSJ Memoirs 40 (2021)
165pp.
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C. 口頭発表

1. Collapsing of Kähler-Einstein metrics
and Satake compactifications of moduli
spaces, Algebraic Lie Theory and Rep-
resentation Theory (ALTReT), 山喜旅館
(静岡県伊東市), 2019年 5月.

2. 等質空間の Plancherel 測度の漸近的台に
ついて, 日本数学会秋季総合分科会, 金沢
大学, 2019年 9月.

3. Unitary representations of real reductive
groups and the method of coadjoint or-
bits, Representation Theory of Algebraic
Groups and Quantum Groups - in honor
of Professor Ariki’s 60th birthday, 京都
大学数理解析研究所, 2019年 10月.

4. Cohomological representations of sym-
plectic groups, 22nd Autumn Workshop
on Number Theory, ホテルアベスト八方
アルデア (白馬村), 2019年 10月.

5. Compactifications of locally symmetric
spaces and Gromov-Hausdorff limits of
K3 surfaces, 第 25 回複素幾何シンポジ
ウム, しいのき迎賓館 (金沢市), 2019 年
11月.

6. Compactifications of locally symmetric
spaces and Gromov-Hausdorff limits of
K3 surfaces, Arithmetic Geometry and
Representation Theory, 富山県民会館,
2019年 12月.

7. Collapsing of Ricci-flat Kähler metrics
and compactifications of moduli spaces,
The Eighth Pacific Rim Conference in
Mathematics, オンライン, 2020年 8月.

8. Restriction of unitary representations of
Spin(N,1) to parabolic subgroups, Asso-
ciated Varieties and Unipotent Represen-
tations, オンライン, 2020年 9月.

9. On the asymptotic support of Plancherel
measures for homogeneous spaces, Work-
shop: Seminar in Representation Theory,
オンライン, 2021年 9月.

10. Induction, restriction and the orbit
method for unitary representations of
real reductive groups, Symmetry in Ge-

ometry and Analysis - Conference in
honor of the 60th birthday of Profes-
sor Toshiyuki Kobayashi, Reims Univer-
sity(フランス), 2022年 6月.

D. 講義

1. 数理科学基礎・同演習（微積の部分），微
分積分学・同演習：1 変数・多変数関数の
微積分について理系一年生向けの基礎的な

講義・演習を行った．(教養学部前期課程
講義)

2. 線型代数学演習：行列・線型代数の基礎概
念について理系一年生向けの演習を行っ

た．(教養学部前期課程講義)

F. 対外研究サービス

1. 雑誌‘数学’編集委員

G. 受賞

2021年度日本数学会賞建部賢弘特別賞

柏原 崇人 (KASHIWABARA Takahito)
A. 研究概要

(1) 滑らかな領域 Ω で与えた偏微分方程式を有

限要素近似する際は，∂Ω を区分的 k 次多項式

で近似して得られる近似領域 Ωh を構成してか

ら Ωh 上の三角形分割（正確には曲がった三角形

“curved triangle”による分割）を導入することが
考えられる．このとき，有限要素法の基底関数も

区分 k次多項式で構成する手法をアイソパラメト

リック有限要素法という．Ω内部と ∂Ω両方で楕

円型方程式を考え，それらのカップリングを境界

値問題としてとらえるモデルとして一般化ロバン

境界条件がある．この問題にアイソパラメトリッ

ク要素を適用した場合の精度が最良収束オーダー

であることを示した．この結果は 1次要素 k = 1

のときは既に得ていたものであるが，一般の次数

k に拡張することに成功した．

(2) 放物型方程式において，時間に関する不連続
ガラーキン法を用いると，1段法として 1ステッ
プずつ時間を進めることから計算負荷を抑えられ

る一方で，高次精度を（少なくとも数学的には）

容易に扱えるというメリットを持つスキームを考

えることができる．このスキームに対して時間に
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関する L∞ ノルムによる誤差評価を考えた場合，

先行研究では log∆t（∆t は時間刻み幅）が現れ

ていた．本研究では，不連続ガラーキン法による

近似次数が 1 以上であれば，log∆t のない最良

オーダー収束による誤差評価が成り立つことを示

した．

(1) When approximating PDEs given in a
smooth domain Ω by the finite element method
(FEM), one can first construct an approxi-
mate domain Ωh obtained from approximat-
ing ∂Ω by a piecewise polynomial of degree k
and then consider a triangulation of Ωh. If
one also employs polynomials of degree k for
the basis function of the FEM, this method is
called the isoparametric FEM. Among the typ-
ical coupled bulk–surface PDEs is the general-
ized Robin boundary value problem. To this
problem we applied the isoparametric FEM of
degree k ≥ 1 and established the optimal rate
of convergence, thus extending the previous re-
sult restricted to k = 1.
(2) By applying the discontinuous Galerkin
(DG) time-stepping method to parabolic PDEs,
one can construct a numerical scheme that is
a one-step method and achieves high accuracy
at the same time. In the existing error esti-
mates in terms of the maximum norm w.r.t.
time to this scheme, the upper bound always
involves log∆t, where ∆t is a time increment.
We proved that this logarithmic term can ac-
tually be suppressed if the degree k of polyno-
mial approximation in the DG method is ≥ 1,
obtaining the optimal rate of convergence.

B. 発表論文

1. K. Furukawa and T. Kashiwabara: “Jus-
tification of the hydrostatic approxi-
mation of the primitive equations in
anisotropic space L∞

HL
q
x3
(T3)”, Adv.

Math. Sci. Appl. 31 (2022), 45–71.
2. T. Kashiwabara and H. Itou: “Unique

solvability of a crack problem with
Signorini-type and Tresca friction con-
ditions in a linearized elastodynamic

body”, Philos. Trans. Roy. Soc. A 380
(2022), 20220225, 16 pp.

3. G. Zhou, I. Oikawa and T. Kashiwabara:
“The Crouzeix–Raviart element for the
Stokes equations with the slip bound-
ary condition on a curved boundary”, J.
Comput. Appl. Math. 383 (2021), doi:
10.1016/j.cam.2020.113123

4. G. Zhou, T. Kashiwabara, I. Oikawa, E.
Chung, and M.-C. Shiue: “An analy-
sis on the penalty and Nitsche’s meth-
ods for the Stokes–Darcy system with a
curved interface”, Appl. Numer. Math.
165 (2021), 83–118.

5. T. Kashiwabara and T. Tsuchiya: “A ro-
bust discontinuous Galerkin scheme on
anisotropic meshes”, Jpn. J. Ind. Appl.
Math. 38 (2021), 1001–1022.

6. K. Furukawa, Y. Giga and T. Kashi-
wabara: “The hydrostatic approxima-
tion for the primitive equations by the
scaled Navier–Stokes equations under
the no-slip boundary condition”, J. Evol.
Equ. 21 (2021), 3331–3373.

7. Y. Giga, M. Gries, M. Hieber, A. Hus-
sein, T. Kashiwabara: “The primitive
equations in the scaling-invariant space
L∞(L1)”. J. Evol. Equ. 21 (2021), 4145–
4169.

C. 口頭発表

1. Finite element analysis for a general-
ized Robin boundary value problem in
a smooth domain, Colloquium Talk, The
Hong Kong Polytechnic University (on-
line), March 2022.

2. 速度を含む Signorini型接触条件と Tresca
摩擦条件下での線形動弾性体方程式の一意

可解性，九州関数方程式セミナー（オンラ

イン），2022年 7月．
3. Finite element analysis for a general-

ized Robin boundary value problem in a
smooth domain, SIAM Annual Meeting
(online), July 2022.
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4. Finite element analysis for a general-
ized Robin boundary value problem in a
smooth domain, WCCM-APCOM 2022
(online), Augst 2022.

5. 放物型方程式に対する時間半離散不連続
ガラーキン法の L∞

T L
p
x ノルム誤差評価，

RIMS共同研究「数値解析が拓く次世代情
報社会～エッジから富岳まで～」（オンラ

イン），2022年 10月．
6. 偏微分方程式で記述される現象の分岐問
題：応用数学的視点（私見），Bifurcation
Governed by Partial Differential Equa-
tions（オンライン），2022年 12月．

D. 講義

1. 微分積分学続論：多変数関数の微分積分学，
特に陰関数定理・ラグランジュの未定乗数

法・変数変換公式・パラメータを含む積分

を扱った（教養学部前期課程 2年生講義）．
2. 常微分方程式：求積法・線形方程式・抽象
的な解の存在定理・力学系・べき級数展開

の基礎を扱った（教養学部前期課程 2年生
講義）．

3. 計算数理 II・数値解析学：数値解析理論の
基礎，特に微分方程式に対する数値解析を

扱った（数理大学院・4年生共通講義）．
4. 数学講究 XA・数学特別講究（テキスト：

Numerical Optimization）
5. 応用数学XF・数物先端科学VII：非線形偏
微分方程式を解析する方法には包括的な一

般論がないのだが，試験関数をかけて部分

積分することで弱形式が得られるタイプの

非線形偏微分方程式に対しては，有限次元

近似と関数解析的議論による Galerkin 法
が有効なことが多い．本講義では，関数解

析・Sobolev空間の復習をした後で，非線
形波動方程式・Navier–Stokes方程式・波
動方程式と流体の練成問題といった本格的

な非線形偏微分方程式が，Galerkin法を用
いればある程度統一的な方針のもとで解け

ることを解説した（数理大学院・4年生共
通講義）．

E. 修士・博士論文

1.（修士）渡辺悠太 (WATANABE Yuuta):
いくつかの数値線形代数手法に対する丸め

誤差解析

G. 受賞

第 7回藤原洋数理科学賞奨励賞 (2018)

加藤 晃史 (KATO Akishi)
A. 研究概要

箙 (quiver) とその変異 (mutation) は，クラス
ター代数とともに，可積分系・低次元トポロジー・

表現論・代数幾何学・WKB 解析などさまざまな
分野に共通して現れる構造として注目を集めて

いる．特に，箙の変異列 (mutation sequence) と
ゲージ理論や３次元双曲多様体の関連が提唱さ

れ，その不変量を数学的に厳密に解析する手段の

開発が必要となった．

私は寺嶋郁二氏 (東北大学) との共同研究におい
て、与えられた箙変異の列 γ (quiver mutation
loop = クラスター代数の exchange graph 上の
ループに相当)に対し、分配 q級数 Z(γ)と呼ばれ

る母関数を定義した。これは、以下のような著し

い性質を持つ。(1) Z(γ) は箙変異の列 γ の反転

操作や巡回シフトのもとで不変であり、圏論的な

モノドロミーの不変量と考えられる。(2) 箙変異
の列 γ の変形に対し、量子ダイログと同様なペン

タゴン関係式を満たす。(3) ADE 型ディンキン
図形やそのペアから自然に定義される分配 q 級数

は、アフィン・リー環に附随する coset型共形場理
論に現れるフェルミ型 (準粒子型) 指標公式に一
致し、適当な q ベキ補正のもとで Z(γ) は保型形

式となる。(4) reddening sequence というクラス
の箙変異列 γ に対し、分配級数は量子ダイログの

積で表され、combinatorial Donaldson-Thomas
invariant と一致する。
分配 q 級数の考え方は、周期境界条件でなくて

も、初期条件のみを指定した有限区間に対しても

適用可能である。この場合は終状態に対する自由

端条件を表すために、c-vector で次数付けされた
非可換トーラス値関数として考えるのが自然であ

る。加藤は、寺嶋郁二氏と水野勇磨氏 (ともに東
京工業大学)との共同研究において、Boltzmann
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weight を q-二項係数とする分配関数 (partition
function) を導入し、その性質を調べた。この分
配関数は、実は引数の異なる２つの分配 q 級数

（組合せ論的 DT 不変量）の比として書けること
が証明できる。その結果、分配関数もまた分配 q

級数が持つ様々な良い性質を引き継いでいる。分

配 q 級数や分配関数は組合せ論的データのみから

定義され、箙が表す数学的対象の詳細には依らな

いので、双対性の背後にある共通の性質を追究す

る上で役立つと期待される。

現在は分配級数の考え方を発展させ，３次元多様

体の量子不変量を，理想単体分割のデータから直

接的に構成する研究を進めている。

Recently quivers and their mutations play piv-
otal role in mathematics and mathematical
physics such as integrable systems, low di-
mensional topology, representation theory, al-
gebraic geometry, WKB analysis, etc. There
are various proposals which relate mutation
sequences with gauge theories and/or three-
dimensional hyperbolic manifolds. In order to
study these proposals mathematically, it is use-
ful to associate invariants with mutation se-
quences themselves.
In a recent joint work with Yuji Terashima
(Tohoku University), we introduced a parti-
tion q-series Z(γ) for a quiver mutation loop
γ (a loop in a quiver exchange graph in clus-
ter algebra terminology). This has following
remarkable properties: (1) Z(γ) is invariant
under “inversion” and “cyclic shift” of γ; so
it may be regarded as a monodromy invari-
ant. (2) Z(γ) satisfies pentagon identities, sim-
ilar to those for quantum dilogarithms. (3) If
the quivers are of Dynkin type or square prod-
ucts thereof, they reproduce so-called fermionic
character formulas of certain modules associ-
ated with affine Lie algebras. They enjoy nice
modular properties as expected from the con-
formal field theory point of view. (4) If a muta-
tion sequence is reddening, then the partition
q-series is expressed as an ordered product of
quantum-dilogarithms; this coincides with the

combinatorial Donaldson-Thomas invariant of
the initial quiver.
The idea of partition q-series is also applicable
to mutation sequences with free boundary con-
ditions (as opposed to mutation loops with pe-
riodic boundary conditions). In the joint work
with Y. Terashima and Y. Mizuno, we intro-
duce a new type of invariants which uses q-
binomial coefficients as local weights. This in-
variants turn out to be expressed as a ratio of
two combinatorial DT invariants.
The definition of Z(γ) requires only combina-
torial data of quivers and mutation loops, and
completely independent of the details of the
problem. It is hoped that a deeper understand-
ing of the partition q-series shed new lights on
dualities and quantization.
I am now working on how extend these ideas to
obtain quantum invariants of three manifolds,
directly from ideal triangulations.

C. 口頭発表

1. “力学の変遷 ―古典・量子・弦―” 日本数
学会 市民講演会 東京工業大学 2019 年 3
月

D. 講義

1. 現象数理 I ： 解析力学をテーマとし，

Hamilton 力学系，Euler-Lagrange 方程
式，変分原理，可積分系，シンプレクティッ

ク幾何学などを扱う (3年生向け講義)
2. ベクトル解析 (教養学部前期課程講義)
3. 全学体験ゼミナール :数理物理への誘い：
解析力学と相対性理論 (特殊・一般) への
入門 (教養学部前期課程講義)

4. 線型代数学 (教養学部前期課程講義)

北山 貴裕 (KITAYAMA Takahiro)
A. 研究概要

基本群の表現に付随する位相不変量の低次元トポ

ロジーにおける新しい応用を追究した．特に，数

論的トポロジーの観点から，結び目群の表現に付

随するねじれ Alexander 加群と随伴ホモロジー
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Selmer加群について研究し，また，指標多様体の
幾何学と 3次元多様体のトポロジーに関する概説

記事を著した．

数論において，代数的 p進 L関数が Galois表現
の普遍変形に対する随伴 Selmer加群に付随する．
森下昌紀氏，丹下稜斗氏，寺嶋郁二氏との共同研

究において，まず，随伴 Selmer 加群の双対のト
ポロジーにおける類似として，結び目群の SL2-表
現の普遍変形に対する随伴ホモロジー Selmer加
群を導入した．次に，この随伴ホモロジー Selmer
加群が有限生成トーション加群であることを示し

た．更に，代数的 p進 L関数の類似と見做せる，

当加群の Fittingイデアルについて考察するとと
もに，幾つかの結び目群の表現に対する計算例を

提示した．

また，日本数学会編集の雑誌『数学』の論説記事

において，3次元多様体のトポロジー及び指標多

様体の幾何学の基礎的事項と歴史をまとめ，指標

多様体の無限遠点から 3次元多様体内の本質的曲

面を構成する理論ついて解説した．

I pursued new applications of topological in-
variants associated with representations of the
fundamental group in low-dimensional topol-
ogy. In particular, from the viewpoint of arith-
metic topology I studied twisted Alexander
modules and adjoint homological Selmer mod-
ules associated with representations of knot
groups, and wrote an survey article on char-
acter varieties and 3-manifold topology.
In number theory the algebraic p-adic L-
function is associated with the adjoint Selmer
module for the universal deformation of a
Galois representation. In joint work with
Masanori Morishita, Ryoto Tange and Yuji
Terashima, as an analogue in topology of the
dual of the adjoint Selmer module we intro-
duced the adjoint homological Selmer mod-
ule for the universal deformation of an SL2-
representation of a knot group . Then we prove
that this adjoint homological Selmer module
is a finitely generated torsion module. More-
over, as an analogue of the algebraic p-adic L-
function we considered the Fitting ideal of the

module and gave computational examples for
some representations of knot groups.
Also, in an article in the journal Sūgaku, the
Mathematical Society of Japan, I reviewed fun-
dametals and history of 3-manifold topology
and geometry of character varieties, and de-
scribed the construction of essential surfaces in
a 3-manifold from ideal points of its character
varieties.

B. 発表論文

1. S. Friedl, L. Lewark, T. Kitayama, M.
Nagel and M. Powell: “Homotopy ribbon
concordance, Blanchfield pairings, and
twisted Alexander polynomials”, Canad.
J. Math. 74 (2022) 1137–1176.

2. S. Friedl, T. Kitayama and M. Nagel：
“Representation varieties detect essential
surfaces”, Math. Res. Lett. 25 (2018)
803–817.

3. T. Hara and T. Kitayama: “Character
varieties of higher dimensional represen-
tations and splittings of 3-manifolds”,
Geom. Dedicata 213 (2021) 433–466.

4. T. Kitayama: “A survey of the Thurston
norm”, In the tradition of Thurston, II,
edited by K. Ohshika and A. Papadopou-
los (Springer, 2022), 149–199.

5. 北山貴裕: “指標多様体の幾何学と 3 次元

多様体のトポロジー”, 日本数学会『数学』
第 75巻第 1号 (2023) 31–56.

6. T. Kitayama, M. Morishita, R. Tange
and Y. Terashima：“On certain L-
functions for deformations of knot group
representations”, Trans. Amer. Math.
Soc. 370 (2018) 3171–3195.

7. T. Kitayama, M. Morishita, R. Tange
and Y. Terashima：“On adjoint ho-
mological Selmer modules for SL2-
representations of knot groups”, to ap-
pear in Int. Math. Res. Not.

C. 口頭発表

1. トーション多項式関数と 3 次元多様体の
分解について, 数学講演会, 東京電機大学,
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2018年 7月.
2. 線形表現のなす空間と 3次元多様体内の曲
面について, 空間の代数的・幾何的モデル
とその周辺, 信州大学, 2018年 9月.

3. Twisted Alexander polynomials and L2-
Euler characteristics, New development
of low-dimensional topology, 四季の湯強
羅青雲荘, 日本, 2018年 12月.

4. Character varieties and essential sur-
faces, The 14th East Asian Conference
on Geometric Topology, 中国, 2019 年 1
月.

5. Character varieties and essential sur-
faces, Low-Dimensional Topology Work-
shop 2019, University of Regensburg, ド
イツ, 2019年 10月.

6. Twisted Alexander polynomials and L2-
Euler characteristics, Global Analysis
Seminar, University of Regensburg, ドイ
ツ, 2019年 12月.

7. Representations of fundamaetal groups
and 3-manifold topology, RIKEN
iTHEMS Math Seminar, オンライン,
2020年 11月.

8. リボンコンコーダンスとねじれ Alexander
多項式, N-KOOK セミナー, オンライン,
2021年 5月.

9. Ribbon concordance and twisted Alexan-
der polynomials, トポロジーとコンピュー
タ 2021, オンライン, 2021年 9月.

10. Torsion polynomial functions and essen-
tial surfaces, Séminaire GT3, Université
de Strasbourg, フランス, 2022年 10月.

D. 講義

1. 学術フロンティア講義：全 12回の講義の 3
回分を担当し，3次元多様体のトポロジー
とポアンカレ予想についての入門的な話題

を扱った．(教養学部前期課程講義)

F. 対外研究サービス

1. トポロジーへの誘い――空間のかたちをや
わらかく考える――, 高校生と大学生のた
めの金曜特別講座, 東京大学, 2022年 5月.

小池 祐太 (KOIKE Yuta)
A. 研究概要

今年度は主に以下の 3つのテーマについて研究を
行った.

1. 独立確率ベクトルの和W に対する超高次

元中心極限定理における収束レートを改

善する研究を Xiao Fang 氏とともに行っ
た. 次元を d, サンプル数を nとした場合,
この収束レートのオーダーの下界として

( log
3 d
n )1/2 が知られており, このオーダー

が最適であると予想されている. W の共分
散行列 Σが非退化な場合は, 適当な条件下
で log nの項を除いてこの収束レートを達

成できることが近年の研究で示されている

が, Σの退化を許す場合には,一般的な条件
下で現在知られている最良の収束レートは

( log
5 d
n )1/4である. 今年度の研究では,確率

ベクトルが独立同分布で対数凹ならば, Σ
が退化する場合であっても, ( log

10 d
n )1/2 の

オーダーの収束レートが達成できることを

示した. さらに, スペクトルギャップに関
する Kannan–Lovász–Simonovits の予想
が正しければ, 最適収束レート ( log

3 d
n )1/2

を達成できることを示した.
2. Xiao Fang氏とともに, p次のWasserstein
距離に関する正規近似の誤差評価を用いて

Cramér型の正規近似の相対誤差評価を導
出する方法について研究した.

3. 栗栖大輔氏および深見陸氏とともに, 非線
形時系列モデルの平均関数を多層ニューラ

ルネットワークによって適合的に推定する

方法について研究した.

In this academic year, I have mainly studied
the following three subjects:

1. Collaborating with Xiao Fang, I have
studied improving the convergence rate
in an ultra high-dimensional central limit
theorem for sums of independent ran-
dom vectors. It is known that a lower
bound of this convergence rate is given
by ( log

3 d
n )1/2, where d is the dimension

of the random vectors and n is the sam-
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ple size, and this rate is conjectured to
be optimal. In the case that the co-
variance matrices of the sums are non-
degenerate, recent studies showed that
this rate is achievable up to a log n factor
under appropriate regularity conditions.
However, if the covariance matrices are
possibly degenerate, the best known rate
in a general setting is ( log

5 d
n )1/4. In this

academic year, without assuming the
non-degeneracy of the covariance matri-
ces, we have shown that ( log

10 d
n )1/2 gives

an upper bound of the convergence rate
when the random vectors are i.i.d. and
log-concave. We have also shown that
this bound can be improved to the op-
timal rate ( log

3 d
n )1/2 if the Kannan–

Lovász–Simonovits spectral gap conjec-
ture is true.

2. Collaborating with Xiao Fang, I have
studied derivation of Cramér type mod-
erate deviation results from the cor-
responding normal approximation error
bounds with respect to the p-Wasserstein
distance.

3. Collaborating with Daisuke Kurisu and
Riku Fukami, I have studied adaptive
estimation of the mean function of non-
linear time series using multilayer neural
networks.

B. 発表論文

1. X. Fang, Y. Koike, “Sharp high-
dimensional central limit theorems for
log-concave distributions”, to appear in
Ann. Inst. Henri Poincaré Probab. Stat.
(2023+).

2. V. Chernozhukov, D. Chetverikov, K.
Kato, Y. Koike, “High-dimensional data
bootstrap”, to appear in Annual Re-
view of Statistics and Its Applications
(2023+).

3. V. Chernozhukov, D. Chetverikov, Y.
Koike, “Nearly optimal central limit the-

orem and bootstrap approximations in
high dimensions”, to appear in Annals
of Applied Probability (2023+).

4. Y. Koike, “High-dimensional central
limit theorems for homogeneous sums”,
to appear in J. Theoret. Probab.
(2023+).

5. D. Kurisu, R. Fukami, Y. Koike,
“Adaptive deep learning for nonpara-
metric time series regression”, preprint,
arXiv:2007.02546 (2022).

6. X. Fang, Y. Koike, “From p-Wasserstein
bounds to moderate deviations”,
preprint, arXiv:2005.13307 (2022).

7. V. Chernozhukov, D. Chetverikov, K.
Kato, Y. Koike, “Improved central limit
theorem and bootstrap approximation
in high dimensions”, Ann. Statist. 50
(2022), 2562–2586.

8. X. Fang, Y. Koike, “New error bounds
in multivariate normal approximations
via exchangeable pairs with applications
to Wishart matrices and fourth mo-
ment theorems”, Ann. Appl. Probab. 32
(2022), 602–631.

9. A. Oga, Y. Koike, “Drift estimation
for a multi-dimensional diffusion process
using deep neural networks”, preprint,
arXiv:2112.13332 (2021).

10. X. Fang, Y. Koike, “High-dimensional
central limit theorems by Stein’s
method”, Ann. Appl. Probab. 31
(2021), 1660–1686.

C. 口頭発表

1. 対数凹な独立同分布確率ベクトルの和に対
する高次元中心極限定理, 日本数学会 2023
年度年会, 中央大学理工学部, 2023年 3月.

2. High-dimensional bootstrap and asymp-
totic expansion: A first attempt, 確率過
程の統計推測の最近の展開 2023, 東京大
学大学院数理科学研究科 (ハイブリッド開
催), 2023年 2月.

3. High-dimensional CLT with general co-
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variance structure, 15th International
Conference of the ERCIM WG on Com-
putational and Methodological Statistics
(CMStatistics 2022), King’s College Lon-
don, London, UK (hybrid), 2022年 12月.

4. Did the introduction of ETF Mar-
ket Making Incentive Scheme affect
lead-lag relationships in the Tokyo
Stock Exchange?, 33rd (EC)2 Confer-
ence (poster), ESSEC Executive Educa-
tion, Paris, France, 2022年 12月.

5. 高次元データに対する正規近似理論, 第
25 回情報論的学習理論ワークショップ
(IBIS2022), つくば国際会議場 (ハイブリ
ッド開催), 2022年 11月.

6. 対数凹な独立同分布確率ベクトルの和に対
する高次元中心極限定理, 統計学輪講 (東
京大学), 東京大学大学院経済学研究科 (ハ
イブリッド開催), 2022年 10月.

7. Central limit theorems in high-
dimensions: Recent developments, Risk
and Statistics, 3rd Tohoku-ISM-UUlm
Joint Workshop, Tohoku University,
Miyagi, Japan (hybrid), 2022年 10月.

8. ティックデータのフィルタリング: Daily
TAQデータを例にして,探索的ビッグデー
タ解析と再現可能研究 (WS-EBDA-RR-
2022), オンライン開催, 2022年 8月.

9. 金融高頻度データにおける先行遅行関係,
統計数理研究所 リスク解析戦略研究セン

ターシンポジウム, オンライン開催, 2022
年 7月.

10. 高次元中心極限定理の誤差評価に関する最
近の進展, 大阪大学確率論セミナー, 大阪
大学理学研究科 (ハイブリッド開催), 2022
年 7月.

11. Asymptotic mixed normality of real-
ized covariance in high-dimensions, The
5th International Conference on Econo-
metrics and Statistics (EcoSta 2022),
Ryukoku University, Kyoto, Japan (hy-
brid), 2022年 6月.

D. 講義

1. 統計データ解析 II : 多変量解析および時
系列解析の基礎を R による実習を中心に
扱った. (教養学部前期課程講義)

2. 統計データ解析 I : 統計学の基礎 (記述統
計量・極限定理・推定・検定など)を Rに
よる実習を中心に扱った. (教養学部前期
課程講義)

3. 統計財務保険特論 V・確率統計学 XC: 数
理統計学の入門講義，カイ二乗分布，ガウ

ス・マルコフモデルなどのほか，線形推測

論の基礎を扱った. (数理大学院・4年生共
通講義)

4. 数理特論 II: 「確率過程の高次元統計」と
題した集中講義を行った. (集中講義, 大阪
大学, 2022年 9月)

E. 修士・博士論文

1. (修士) 井戸 達彦 (IDO Tatsuhiko): エル
ゴード的なサンプルデータを用いた適合的

な確率的勾配降下法の収束性.

F. 対外研究サービス

1. 日本統計学会 庶務理事
2. 日本金融・証券計量・工学学会 大会理事
3. “Asia-Pacific Financial Markets” Asso-

ciate Editor
4. 統計数理研究所 客員准教授
5. The 5th International Conference on

Econometrics and Statistics (EcoSta
2022), Scientific Program Committee

6. 2022 IMS Annual Meeting, Scientific
Committee

G. 受賞

1. 第 1回 ISI東京大会記念奨励賞, 2019年 9
月.

2. 第 32回小川研究奨励賞, 2018年 9月.

權業 善範 (GONGYO Yoshinori)
A. 研究概要

今年度は、Sタームはある研究をしていて必要に
なったドリーニュ・マンフォードスタック上の消
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滅定理の研究を行った。Aタームはここ数年取り
組んでいた向井型予想の研究の一部をまとめた。

それは以下のプレプリント [6]として arXivにお
いた。向井型予想を研究した。 この向井型予想

はオリジナルの向井予想は同次元の射影空間の積

の特徴づけを行うのにピカール数 × ファノ指数
を考えるところを全ファノ指数という新しい不変

量に置き換えて定式化したものである。この研究

の延長で考えられるショクロフ予想の一般対版と

いうのが考えられるがそれを曲面の場合に解決し

たのが論文 [6]である。

In this academic year, I was focus on study-
ing the vanishing theorems for the Deligne–
Mumford stacks for some studies among the S
term. After A term, I wrote up the paper [6]
and put it on the arXiv. I studied the Mukai
type conjcture. In this Mukai conjecture, al-
though the original one is considered the in-
variant the Picard number × Fano index, we
replace it with total Fano index which we in-
troduced. On the extension of this study, the
generalized version of the Shokurov conjecture
can be considered. In [6], actually we prove it
for surfaces.

B. 発表論文

1. Y. Gongyo, Y. Nakamura, H. Tanaka：
“Rational points on log Fano threefolds
over a finite field", J. Eur. Math. Soc.
(JEMS) 21 (2019), no. 12, 3759–3795.

2. S. Ejiri and Y. Gongyo：“Nef anti-
canonical divisors and rationally con-
ncected fibrations", preprint, Compos.
Math. 155 (2019), no. 7, 1444–1456.

3. Y. Gongyo and S. Takagi：“Kollár’s in-
jectivity theorem for globally F-regular
varieties", Eur. J. Math. 5 (2019), no.
3, 872–880.

4. S. R. Choi and Y. Gongyo：“On a gener-
alized Batyrev’s cone conjecture", Math.
Z. 300 (2022), no. 2, 1319–1334.

5. W. Chen, Y. Gongyo, and Y. Nakamura：
“On a generalized minimal log discrep-
ancy ", preprint, arXiv:2112.09501.

6. Y. Gongyo, and J. Moraga, “General-
ized complexity of surfaces", preprint,
arXiv:2301.08395.

C. 口頭発表

1. 高次元極小モデル理論の構築とその応用,
“2023年度日本数学会年会代数学賞受賞講
演, 中央大学後楽園キャンパス” 2023年 3
月 17日

2. Generalized complexity and the Mukai
type conjecture., “Korea-Japan Confer-
ence in Algebraic Geometry’, Korea,
Daejon’ 2023年 2月 14日

3. Generalized complexity and the Mukai
conjecture., “The 1st Algebraic geometry
Atami symposium, 熱海” 2023 年 2 月 9
日

4. Generalized complexity and Mukai’s
type conjecture., “YMSC AG seminar
(Zoom)” 2022年 12月 15日

5. 一般的複雑性と射影空間の直積の特徴付け
に関する向井型予想について “名古屋代数
幾何学セミナー,” 2022年 10月 14日

6. Recent development of the minimal
model theory, “京都大学理学部数学教室
談話会”, 2021年 12月 8日

7. Minimal model program (Expository
talks) “Interactions of new trends in Al-
gebraic Geometry and Singularities”(Oc-
tober 11–15, 2021)

8. アバンダンス予想の最近の進展, 名古屋大
学代数幾何学セミナー, 2021年 6月 7日

9. Nef anti-canonical divisors and rationally
conncected fibrations, AG seminar at
UCLA, , 24th Apr. 2020,

10. On a generalized Batyrev’s cone conjec-
ture, Zoom Algbraic Geometry seminar ,
, 23th Apr. 2020,

D. 講義

1. S1 ターム数学基礎理論演習:数理科学基礎
の演習

2. S2・A ターム線形代数学演習:線形代数学
講義の演習

3. Sターム 自然科学ゼミナール（数理科学）:
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群論の基礎

4. Aターム 数理代数学：群論の基礎
5. Aターム 数理代数学演習：上の講義の演習

F. 対外研究サービス

1. 　日本数学会広報委員
2. 東大代数幾何セミナー組織員

G. 受賞

2023年度日本数学会代数学賞

H. 海外からのビジター

Cehnyang Xu: K-moduli of Fano varieties

坂井 秀隆 (SAKAI Hidetaka)
A. 研究概要

複素領域における微分方程式，差分方程式の研究

を，とくに，特殊函数論，可積分系の理論という

観点から行ってきた．

最近の結果は以下の通り．

1. ４次元パンルヴェ型方程式の分類を目的とし
て，とくにフックス型方程式の変形理論に対応す

る場合の４種類の非線型方程式を，ハミルトン系

の形で求めた．

2. フックス型方程式の変形理論から得られる４
つの４次元パンルヴェ型方程式に対して，線型方

程式の分岐しない場合の退化を考え，２２種類の

４次元パンルヴェ型方程式と線型方程式との対

応を与えた（川上拓志氏，中村あかね氏との共同

研究）．

3. 小木曽・塩田による有理楕円曲面の分類に対
応するハミルトン系の分類を行い，双二次形式で

作られるものを含むハミルトン函数と曲面の対応

を調べた．また，ベックルント変換の構成なども

行った．

4. 線型 q 差分方程式の中間畳み込みを構成し，

その主要な性質に証明をつけた (山口雅司氏との
共同研究)．
5. ある q 離散パンルヴェ方程式の一般解を，

AGT 対応の q 類似を使って構成した (神保道夫
氏，名古屋創氏との共同研究)．
6. パンルヴェ 6 型方程式を特異点における局
所的条件から特徴づけた（細井竜也氏との共同

研究）．

My research interest is in theory of differential
and difference equations in complex domains.
In particular, I have been studying special func-
tions and integrable systems in this field.
Recent results are as follows:
1. All of 4 4-dimesional Painlevé-type equa-
tions which is obtained from deformation the-
ory of Fuchsian equations, were formulated and
expressed in the form of Hamiltonian systems.
This is motivated by an attempt to classify the
4-dimensional Painlevé-type equations.
2. We gave a correspondence between 22 4-
dimensional Painlevé type equations and Fuch-
sian and non-Fuchsian linear differential equa-
tions. This is obtained from a degenera-
tion scheme of the 4 4-dimensional Painlevé
type equaitons which is calculated from de-
formation theory of Fuchsian equations. This
study contains only unramified case, and ram-
ified case would be another story (joint work
with KAWAKAMI Hiroshi and NAKAMURA
Akane).
3. We gave a classification of Hamitonian sys-
tems corresponding to Oguiso-Shioda’s calssi-
fication of rational elliptic surfaces. We also
construct a kind of Bäcklund transformations
of the Hamiltonian systems.
4. We constructed “middle convolution” for
linear q-difference equations of Fuchsian type.
Some important properties of the transforma-
tion are proved (joint work with YAMAGUCHI
Masashi).
5. We gave a concrete expression of general
solutions of a q-Painlevé equation. We used q-
analog of AGT correspodence (joint work with
JIMBO Michio and NAGOYA Hajime).
6. We characterized the sixth Painlevé equation
by local conditions around the three singular
points (joint work with HOSOI Tatsuya).

B. 発表論文

1. K. Hiroe, H. Kawakami, A. Nakamura,
and H. Sakai: “4-dimensional Painlevé-
type equations”, MSJ Memoirs, 37.
Mathematical Society of Japan, Tokyo,

89



2018.
2. T. Mase, A. Nakamura, and H.

Sakai: “Discrete Hamiltonians of dis-
crete Painlevé equations”, Ann. Fac.
Sci. Toulouse Math. 29 (2020), no. 5,
1251–1264.

C. 口頭発表

1. CFT approach to the q-Painlevé equa-
tions (joint work with M. Jimbo and H.
Nagoya): Asymptotic, Algebraic and Ge-
ometric Aspects of Integrable Systems
(TSIMF, Sanya, China) 2018 年 4 月; 可
積分系理論から見える数理構造とその応用

(京大数理研) 2018 年 9 月．
2. Discrete Hamiltonians of discrete

Painlevé equations (joint work with
T. Mase and A. Nakamura): Integral
Systems Workshop 2019 (University
of Sydney, Sydney, Australia) 2019 年
11 月．

3. Painlevé 方程式の世界: 日本数学会秋季
総合分科会，函数方程式論分科会特別公演

(オンライン) 2020 年 9 月．
4. Painlevé 超越函数と共形場理論: 2020 年
度表現論シンポジウム (オンライン) 2020
年 11 月．

D. 講義

1. 常微分方程式 : 常微分方程式に関する入門
講義 (教養学部前期課程講義)

2. ベクトル解析 : ベクトル解析に関する入門
講義 (教養学部前期課程講義)

3. 数学 I : 文系向け微分積分学の入門講義
(教養学部前期課程講義)

4. 微分積分学 2 : 微分積分学の入門講義 (教
養学部前期課程講義)

5. 数理科学基礎演習・数理基礎理論演習・微
分積分学演習 (教養学部前期課程講義)

E. 修士・博士論文

1. (修士) 石井秀真 (ISHII Shuma): 正規
Fuchs 型微分方程式と Fuchs 型 q-差分方
程式の rigidity について.

F. 対外研究サービス

1. Funcialaj Ekvacioj 編集委員

G. 受賞

2019 年度日本数学会解析学賞

逆井 卓也 (SAKASAI Takuya)
A. 研究概要

今年度は曲面の写像類群やその研究手法に関連

した群の構造について, いくつかの共同研究を
行った.
(1) 藤井道彦氏 (琉球大学) との共同研究により,
有限表示された群の増大関数についての研究を

行った. 具体的には Seifert ファイバー空間の基
本群として現れる群の自然な生成系に関する増大

関数を与え, 一般の場合の具体的計算を行うプロ
グラムを作成した.
(2) Kim-Manturov によって定義された, 曲面の
三角形分割の空間から作られる群 Γ4

n について,
田所勇樹氏 (木更津高専), 田中心氏 (東京学芸大
学) と共同で群構造をより詳細に調べた. より
具体的には, 前年度に得られた計算結果を元に,
n = 5 の場合の特徴的な有限指数部分群の生成系

を具体的に導出し, n ≥ 6 の場合に適用可能か考

察した.

In this academic year, I studied some groups
related to the mapping class groups of surfaces
and the methods for studying them.
(1) In a joint work with Michihiko Fujii,
we studied growth functions of fundamental
groups of some Seifert fibered spaces. More
specifically, we gave the growth function with
respect to a natural generating system and im-
plemented a program for the computation.
(2) In a joint work with Yuuki Tadokoro and
Kokoro Tanaka, we studied the groups Γ4

n de-
fined by Kim-Manturov in their study on the
space of triangulations of surfaces. Based on
our computational results in the previous aca-
demic year, we found a generating system of a
special kind of finite index subgroups of Γ4

5. We
also studied the cases of n ≥ 6.
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B. 発表論文

1. T. Sakasai, S. Morita and M. Suzuki
: “An abelian quotient of the symplec-
tic derivation Lie algebra of the free Lie
algebra”, Experimental Mathematics 27
(2018) 302–315.

2. T. Sakasai, S. Morita and M. Suzuki
: “Symmetry of symplectic derivation
Lie algebras of free Lie algebras”, RIMS
Kôkyur̂oku Bessatsu B66 (2017) 185–
193.

3. 逆井卓也 : 曲面の写像類群と自由群の外部
自己同型群のコホモロジーに関するこれま

での歩みと最近の進展, 数学 第 70 巻 第 3
号, 日本数学会 (2018) 225–254.

4. T. Sakasai, S. Morita and M. Suzuki :
“Torelli group, Johnson kernel and in-
variants of homology spheres”, Quantum
Topology 11 (2020) 379–410.

5. T. Sakasai and G. Massuyeau : “Morita’s
trace maps on the group of homology
cobordisms”, Journal of Topology and
Analysis 12 (2020) 775–818.

C. 口頭発表

1. Johnson homomorphisms up to degree 7,
ジョンソン準同型とその周辺 2019, 東京大
学, 2019 年 5 月.

2. Computations in symplectic derivation
Lie algebras and their applications,
Graph complexes in algebraic geometry
and topology, The University of Manch-
ester (イギリス), 2019 年 9 月.

3. Higher dimensional extensions of John-
son homomorphisms via bordism groups,
低次元トポロジー in 白神 2019, あきた白
神体験センター, 2019 年 11 月.

4. (1) Outer space and tropical curves, (2)
Applications of the moduli space of trop-
ical curves, リーマン面のモジュライ空間
の諸相, 東京大学, 2020 年 1 月.

5. Higher dimensional extensions of John-
son homomorphisms via bordism groups,
Geometry of discrete groups and hyper-

bolic spaces, 京都大学数理解析研究所 (オ
ンライン), 2021 年 6 月.

6. On a group of Kim-Manturov, Workshop
on Groups in Geometry, 東京工業大学,
2021 年 12 月.

7. Minimal generating sets of groups of
Kim-Manturov, 東京大学 (オンライン),
Groups in Low-Dimensional Topology,
2022 年 3 月.

8. A model on a random construction of
Riemann surfaces, ランダム曲面の幾何
学入門, 金沢大学サテライト・プラザ, 2022
年 9 月.

9. The symplectic derivation Lie algebra
and the mapping class group of a surface,
2022 Global KMS International Confer-
ence, The Korea Science and Technology
Center (オンライン), 2022 年 10 月.

10. On torsion degree functions, Mapping
class groups and Quantum topology, 東
広島芸術文化ホール ‘くらら’, 2023 年 3
月.

D. 講義

1. 幾何学 XA・位相幾何学 I: ホモトピー論
の基礎，基本群と被覆空間，CW複体，ホ

モトピー群に関する入門的解説を行った．

(数理大学院・4年生共通講義)
2. 数理科学概論 II (文科生): 線型代数学入
門，行列が表す写像，線型空間と線型写像，

固有値と固有ベクトル，正方行列の対角化

といった線型代数学の基本的事項を解説し

た．(教養学部前期課程講義)

E. 修士・博士論文

1. (課程博士) 浅香 猛 (ASAKA Takeru):
Earthquake theorem and cluster alge-
bras.

2. (課 程 博 士) 原 子 秀 一 (HARAKO
Shuichi): Manifolds Graded by an Ar-
bitrary Abelian Group.

3. (修士) 上平 駿 (KAMIHIRA Hayao):
Topological group cohomology and con-
tinuous crossed extensions.

4. (修士) 近藤 悠太 (KONDO Yuta): Glu-

91



ing description of the category of per-
verse sheaves and silting objects associ-
ated with perverse t-structures.

F. 対外研究サービス

1. 日本数学会季期研究所, The 14th MSJ- SI:
New Aspects of Teichmüller theory (2022
年 7 月, 学習院大学, 東京大学, ハイブリッ
ド開催) Organizing Committee.

2. 研究集会「ランダム曲面の幾何学入門」
(2023 年 3 月, 金沢大学サテライト・ プラ
ザ, ハイブリッド開催) 世話人.

3. 国際研究集会: The 18th East Asian Con-
ference on Geometric Topology (2023 年
2 月, オンライン開催), Program Commit-
tee.

4. 研究集会「Mapping class groups and
Quantum topology」(2023 年 3 月, 東広
島芸術文化ホール ‘くらら’, 東広島市市民
文化センター) 世話人.

5. 研究集会「タイヒミュラー空間の力学系入
門」(2023 年 3 月, 静岡大学) 世話人.

H. 海外からのビジター

• Quentin FAES stays in our institute from
November 1, 2022 to October 31, 2023 as
a JSPS Postdoctoral Fellowship for Re-
search in Japan (Short-term). He studies
invariants of 3-dimensional manifolds by
Heegaard splittings and the structure of
the mapping class group of a surface.

佐々田 槙子 (SASADA Makiko)
A. 研究概要

全単射 F : X × X → X × X が Yang-Baxter写
像（Yang-Baxter map）であるとは, F が Yang-
Baxter 方程式の “集合論的"解であること, すな
わち

F12 ◦ F13 ◦ F23 = F23 ◦ F13 ◦ F12

を満たすこととする. ここで X は集合である.
Fij は X × X × X からそれ自身への関数で, i, j
成分に F として作用するものである.
一方, X を可測空間, F : X × X → X × X を

可測関数とし, (U, V ) = F (X,Y ) と定めた時に,
U, V が独立な確率変数の組となるような, 独立な
（定数でない）X -値の確率変数の組 (X,Y ) があ

るとき, F は「独立性保存則を持つ」と呼ぶこと
とする. 独立保存則は, X が R または R の開区

間であるようないくつかの具体的な F に関して

よく知られており, 正規分布, ガンマ分布, 指数分
布, 逆ガウス分布, ベータ分布などを特徴づける
方法として用いられてきた. 最近では, この分布
の特徴づけは, 確率可積分モデルや離散可積分系
の定常分布を求めるためにも使われるようになっ

た. 特にこのような文脈の中で, 変形離散 KdV
方程式の局所的な時間発展を定める以下の関数

Fα,β
GIG : R+ × R+ → R+ × R+ が, （パラメータ
付きの）Yang-Baxter写像であり（これは以前よ
り知られていたことであるが）, かつ, 独立性保
存則を持つことが昨年度までの研究で明らかに

なった.

Fα,β
GIG(x, y) =

(
y
1 + βxy

1 + αxy
, x

1 + αxy

1 + βxy

)
ここで, α, β ≥ 0はパラメータである.
これまで Yang-Baxter 写像と独立性保存則の関
係については（私の知る限り）全く研究されてい

なかったが, これらの関係を調べることで, 独立
性保存則を持つ写像 F : R+ × R+ → R+ × R+

の新しいクラスが複数得られた. さらにその中の
１つの関数から, 既知の独立性保存則を持つ関数
のほとんどが, 極限操作やパラメータの特殊化に
よって導出されることがわかった. これは, 魚住
亮介氏との共同研究である.

A bijective function F : X ×X → X ×X with a
set X is called a Yang-Baxter map if it satisfies
the “set-theoretical" Yang-Baxter equation

F12 ◦ F13 ◦ F23 = F23 ◦ F13 ◦ F12

where Fij acts on the i-th and j-th factors of
the product X × X × X . On the other hand,
when X is a measurable space, F is said to have
the independence preserving property (IP prop-
erty) if there exist independent (non-constant)
X -valued random variables X,Y such that U, V
are also independent with (U, V ) := F (X,Y ).
The IP property has been mostly studied for ex-
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plicit functions F with X = R or an open inter-
val of R and used to characterize special prob-
ability distributions such as normal, gamma,
exponential, inverse-Gaussian, beta and so on.
Recently, these characterization results with
the IP property are also used to study sta-
tionary solutions of stochastic integrable mod-
els and invariant measures of discrete integrable
systems. In this context, it was found that the
map

Fα,β
GIG(x, y) =

(
y
1 + βxy

1 + αxy
, x

1 + αxy

1 + βxy

)
on R+×R+ into itself with parameters α, β ≥ 0,
which originates from the discrete KdV equa-
tion, have these two properties, namely they
are (parameter-dependent) Yang-Baxter maps
and also have the IP property. This motivates
us to study a relationship between the Yang-
Baxter maps and the IP property, which has
never been studied as far as we are aware. By
studying these relations, several new classes of
maps F having IP property are obtained. Fur-
thermore, from one of the functions, most of the
functions which are known to have IP property
can be derived by some limiting operations or
parameter specializations. This is a joint work
with Ryosuke Uozumi.

B. 発表論文

1. D. A. Croydon and M. Sasada : “In-
variant measures for the box-ball sys-
tem based on stationary Markov chains
and periodic Gibbs measures”, J. Math.
Phys. 60 083301 (2019).

2. K. Saito, M. Sasada and H. Suda : “
5/6-Superdiffusion of energy for coupled
charged harmonic oscillators in a mag-
netic field”, Comm. Math. Phys. 372-1
(2019), 151-182.

3. D. A. Croydon and M. Sasada : “Du-
ality between box-ball systems of finite
box and/or carrier capacity”, RIMS
Kokyuroku Bessatsu,79 (2020), 63-107.

4. D. A. Croydon, M. Sasada and S. Tsuji-
moto : “Dynamics of the ultra-discrete

Toda lattice via Pitman’s transforma-
tion”, RIMS Kokyuroku Bessatsu, 78
(2020), 235-250.

5. O. Blondel, C. Erignoux, M. Sasada and
M. Simon : “Hydrodynamic limit for
a facilitated exclusion process”, Ann.
Inst. H. Poincaré Probab. Statist., 56-1
(2020), 667-714.

6. D. A. Croydon, M. Sasada : “Discrete
integrable systems and Pitman’s trans-
formation”, Advanced Studies in Pure
Mathematics 87 381-402 (2021).

7. D. A. Croydon, M. Sasada : “General-
ized hydrodynamic limit for the box-ball
system”, Comm. Math. Phys., 383(1)
427-463 (2021).

8. D. A. Croydon, M. Sasada: “On the
Stationary Solutions of Random Poly-
mer Models and Their Zero-Temperature
Limits”, J. Stat. Phys. 188(3) (2022).

9. D. A. Croydon, M. Sasada, Satoshi Tsu-
jimoto: “Bi-infinite Solutions for KdV-
and Toda-Type Discrete Integrable Sys-
tems Based on Path Encodings”, Mathe-
matical Physics, Analysis and Geometry
25(4) (2022).

10. D. A. Croydon, T. Kato, M. Sasada and
S. Tsujimoto : “Dynamics of the box-ball
system with random initial conditions
via Pitman’s transformation”, Mem.
Amer. Math. Soc. 283(1398), (2023).

C. 口頭発表

1. Topological structures and the role of
symmetry in the hydrodynamic limit of
nongradient models, StatPhys Seminar,
Online, 2022年 5月.

2. KdV- and Toda-type discrete locally-
defined dynamics and generalized
Pitman’s transform, Probability Sem-
inar@Warwick&Queen Mary&Bristol,
Online, 2022年 6月.

3. KdV- and Toda-type discrete locally-
defined dynamics and generalized Pit-
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man’s transform, Rényi 100, Hungary,
2022年 6月.

4. Hydrodynamic limit of interacting parti-
cle systems and partial differential equa-
tions, 調和解析と非線形偏微分方程式,
Online, 2022年 7月.

5. Scaling limits for random processes from
the point of view of group cohomology,
Women in Mathematics, Online, 2022年
9月.

6. Discrete harmonic analysis on the con-
figuration space of large scale interacting
systems, Large Scale Stochastic Dynam-
ics, Germany, 2022年 9月.

7. Bi-infinite dynamics and stationary mea-
sures for discrete KdV- and Toda-type
systems, Workshop on box-ball systems
from integrable systems and probabilis-
tic perspectives, Canada, 2022年 9月.

8. Yang-Baxter maps and independence
preserving property, The 66th Annual
Meeting of the Australian Mathematical
Society, Australia, 2022年 12月.

9. Gradient flow structure of hydrody-
namic limit equations from microscopic
interacting particle systems, Pacific
Rim Mathematical Association Congress
2022, Online, 2022年 12月

10. Yang-Baxter 写像と独立性保存則につい
て, 確率論シンポジウム, 京都大学, 2022
年 12月.

11. Geometric Perspectives for the Theory of
Hydrodynamic Limits, 第 4 回理研 AIP
数学系合同セミナー, 三浦海岸, 2023 年 2
月

D. 講義

1. 数理科学基礎 : 数理科学の基礎的内容を扱
う. 微分積分を担当した. （教養学部前期
課程講義）

2. 微分積分学 1 : 解析学の基本的な考え方
や方法を学ぶ．一変数及び多変数の微分を

扱った. （教養学部前期課程講義）
3. 微分積分学 2 : 微分積分学 1に続き, 一変

数及び多変数の積分, 無限級数と広義積分
を扱った. （教養学部前期課程講義）

4. 確率統計学 3・確率過程論 : 確率過程の
特に重要なクラスであるマルチンゲールに

ついて講義した.（数理大学院・4年生共通
講義）

5. 解析学 XA・数物先端科学 V : 講義題目
は「マルコフ連鎖と流体力学極限の離散幾

何学的アプローチ」である. 流体力学極限
は, 大自由度を持つ確率過程から, 少数の
マクロパラメータに関する決定論的な偏微

分方程式を導出する数学的に厳密な手法で

あり, 30年以上にわたって広く研究されて
きた. その間に様々な発展があり, モデル
の詳細によらない証明手法が発展してきた

が, 非勾配型とよばれる広いクラスのモデ
ルに対しては, 既存の証明の背景にある数
学的な構造のより深い理解と, より包括的
な理論の整備が望まれている. 本講義では,
この問題の解決に向けて近年講義担当者ら

により導入された, 無限直積空間上に一様
性という概念を導入したコホモロジーの定

式化について紹介した. 特に, ミクロなモ
デルが離散的な空間上のマルコフ連鎖で表

現される場合において, 離散幾何学的なア
プローチがどのように用いられるのかを紹

介した.（数理大学院・4年生共通講義）

E. 修士・博士論文

1. (論文博士) 林晃平 (HAYASHI Kohei):
On universality of the Kardar-Parisi-
Zhang equation in high temperature
regime in high temperature regime.

F. 対外研究サービス

1. 日本数学会　学術委員会委員
2. 日本数学会　地方区代議員
3. 理化学研究所　 AIPセンター客員研究員
4. 理化学研究所　数理創造プログラム数理物
理ワーキンググループ　世話人

5. 数学オリンピック財団　評議員
6. Probability Theory and Related Fields,

Associate Editor
7. Annales de l’Institut Henri Poincaré,

Probabilités et Statistiques, Associate
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Editor
8. International Mathematical Union Com-

mittee for Women in Mathematics, Am-
bassador

9. 月例談話会「Catch-all Mathematical Col-
loquium of Japan」世話人

10. 研究集会「Workshop on box-ball systems
from integrable systems and probabilistic
perspectives」世話人

G. 受賞

1. 2021年 11月 国立研究開発法人 科学技術
振興機構　輝く女性研究者賞（ジュン アシ

ダ賞）

2. 2022年 1月 藤原洋数理科学賞奨励賞

H. 海外からのビジター

1. Mykhaylo Shkolnikov (Princeton Uni-
versity) Oct. 17-28, 2022, Professor
Shkolnikov gave a seminar talk on Oc-
tober 19th . The title of his talk was
"Probabilistic solutions of singular free
boundary problems". He gave a talk
on a new, probabilistic, concept of so-
lution to singular free boundary prob-
lems, in which boundary points may
move at infinite speed. He discussed
this new concept in the context of Ste-
fan problems from mathematical physics
that describe melting/solidification of a
solid/liquid (e.g., ice/water) in the pres-
ence of supercooling. In particular, he
presented new global existence, regular-
ity and uniqueness results for the two ge-
ometrically simplest settings: flat and ra-
dial. His talk was based on joint works
with Sergey Nadtochiy, Francois Delarue
and Yucheng Guo.

2. Stefano Olla (Dauphine University), Feb.
5-16, 2023, Professor Olla gave a ple-
nary talk of FoPM international sym-
posium on February 7th at Hongo cam-
pus and a seminar talk on February 9th
at Komaba campus. The title of his
seminar talk was "Diffusive behavior in

completely integrable infinite dynamics".
His talk was about the macroscopic be-
haviour of the density fluctuations of a
one dimensional dynamics of hard rods
with random length. The main result
is that, after recentering on the effective
velocity the density fluctuations of par-
ticles of a given velocity v will evolve on
the diffusive scaling driven by a brow-
nian motion with a diffusivity depend-
ing on v. This rigid evolution of fluc-
tuations is expected in other completely
integrable systems (Box-Ball, Toda Lat-
tice,..), in contrast with the behavior in
chaotic dynamics. His talk was based on
a joint work with Pablo Ferrari.

下村 明洋 (SHIMOMURA Akihiro)
A. 研究概要

関数解析や実解析の手法を用いて，発展方程式論

や偏微分方程式の研究を行った．例えば，空間遠

方でクーロンポテンシャルより緩やかに減衰する

長距離型ポテンシャルを伴うハートリー・フォッ

ク型方程式の初期値問題について，小さい初期

データに対して，分散性を持つ時間大域解の一意

存在とその漸近形について検討した．それに関連

して，実関数論についても検討を行った．

I studied on the theory of evolution equations
and partial differential equations by using func-
tional analysis and real analysis. For example,
I considered the existence, uniqueness and the
large time behavior of dispersive global solu-
tions to the initial value problem of the Hartee-
Fock type equation with a long-range potential
for small initial data. I also studied real analy-
sis.

D. 講義

1. 初年次ゼミナール理科「解析学の基礎」．
（教養学部前期課程，1 年生 理系，S セメ
スター）．

2. 全学自由研究ゼミナール「無限次元ヒルベ
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ルト空間の初歩を学ぶ」．（教養学部前期課

程，Aセメスター）．

vskip 2zw

白石 潤一 (SHIRAISHI Junichi)
A. 研究概要

S. Shakirov によって導入された非定常差分方程
式と, 量子差分 Painlevé VI 方程式との関係を
見出した. その差分方程式に付随する 5 次元の
Seiberg-Witten 曲線は知られている４次元極限
と整合的である. Shakirov の方程式は関数の組
(F (1),F (2)) に関する２階の連立差分系として表

現することができるが, それは Hamiltonianが拡
大アフィン Weyl 群の並進作用素であることから
の帰結である. アフィン Laumon空間の上の分配
関数がその２階の連立系の解を与えることが予想

された. (粟田, 長谷川, 菅野, 大川, Shakirov, 山
田氏らとの共同研究.)

We show the relation of the non-stationary dif-
ference equation proposed by S. Shakirov and
the quantized discrete Painlevé VI equation.
The five dimensional Seiberg-Witten curve as-
sociated with the difference equation has a con-
sistent four dimensional limit. We also show
that the original equation can be factorized
as a coupled system for a pair of functions
(F (1),F (2)), which is a consequence of the iden-
tification of the Hamiltonian as a translation
element in the extended affine Weyl group. We
conjecture that the instanton partition function
coming from the affine Laumon space provides
a solution to the coupled system. (Collabora-
tion with H. Awata, K. Hasegawa, H. Kanno,
R. Ohkawa, S. Shakirov and Y. Yamada.)

B. 発表論文

1. E. Langmann, M. Noumi and J. Shi-
raishi, Construction of Eigenfunctions
for the Elliptic Ruijsenaars Difference
Operators. Commun. Math. Phys. 391
(2022), 901-950, 10.1007/s00220-021-
04195-8.

2. A. Hoshino, Y. Ohkubo and J. Shiraishi,
Branching formula for q-Toda functions
of type B, Lett. Math. Phys. 111 (2021),
126, 10.1007/s11005-021-01461-7.

3. E. Langmann, M. Noumi and
J. Shiraishi, Basic Properties
of Non-Stationary Ruijsenaars
Functions, SIGMA 16 (2020),
105, 26 pages arXiv:2006.07171
https://doi.org/10.3842/SIGMA.2020.105

4. J. Shiraishi, Affine screening operators,
affine Laumon spaces and conjectures
concerning non-stationary Ruijsenaars
functions. J. Integrable Syst. 4 (2019),
no. 1, xyz010, 30 pp.

5. A. Hoshino and J. Shiraishi, Macdon-
ald polynomials of type Cn with one-
column diagrams and deformed Catalan
numbers, SIGMA Symmetry Integrabil-
ity Geom. Methods Appl. 14 (2018), Pa-
per No. 101, 33 pp.

C. 口頭発表

1. J. Shiraishi, Conjectures concerning the
non-stationary Ruijsenaars function, In-
tegrable Systems & Symmetric Func-
tions, March 24-25, 2023.

2. J. Shiraishi, Discretization and quan-
tization of Painlevé VI equation, 5th
Bangkok Workshop on Discrete Geom-
etry, Dynamics and Statistics, January
23-27, 2023

3. J. Shiraishi, Quantization of Discrete
Sixth Painleve Equation and Shakirov’s
Conjecture, 2022 Workshop on Elliptic
Integrable Systems, March 8th-11th 2022
over Zoom.

4. 大久保勇輔, 白 石 潤 一, 星 野 歩, 変形
Koornwinder 作用素と C 型 Macdonald
多項式 I,II, 日本数学会年会（埼玉大）2022
年 3月 30日.

5. 大久保勇輔, 白 石 潤 一, 星 野 歩, B 型 q-
戸田関数の明示公式日本数学会秋季総合分

科会（千葉大）2021年 9月 14日.
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6. J. Shiraishi, Branching formula for q-
Toda function of type B, Workshop on
Elliptic Integrable Systems March 7th-
9th 2021 over Zoom

7. J. Shiraishi, Some conjectures con-
cerning non-stationary Ruijsenaars func-
tions, New Connections in Integrable
Systems September 29 ‒ October 2,
2020

8. J. Shiraishi, Affine screening operators,
affine Laumon spaces, and conjectures
concerning non-stationary Ruijsenaars
functions, “Elliptic integrable systems,
special functions and quantum field the-
ory” 16-20 June 2019 Nordita, Stock-
holm.

9. 星野歩, 白石潤一, Kostka polynomials
with one column diagrams of type Bn,
Cn and Dn, 日本数学会年会, 2019年 3月
20日, 東京工業大学

10. 星野歩, 白石潤一, Matrix inversion
for Koornwinder polynomials with one-
column diagram 日本数学会秋季総合分科
会, 2018年 9月 24日, 岡山大学

11. 星野歩, 白石潤一, 一列型 C,D 型 Mac-
donald 多項式の明示公式, 日本数学会年
会, 2018年 3月 20日, 東京大学

D. 講義

1. 数理科学基礎：理科一類一年生（微積部分
を担当）

2. 数学 II：文科生（線型代数）
3. 微分積分学①, 微分積分学②：理科一類一
年生

4. 応用数学 XE, 基礎数理特別講義 III: S.
Shakirov によって導入された非定常差分
方程式と, 長谷川の構成による量子差分
Painlevé VI 方程式との関係について説明
した.

関口 英子 (SEKIGUCHI Hideko)
A. 研究概要

2017–2022 年度において以下の研究を行った．

1. 半単純リー環の楕円元からなる随伴軌道には
自然な複素構造が入る．ここでリー環の元 X が

楕円型であるとは exp(RX) が相対コンパクトで

あるときをいう．楕円元がさらに「正則型」とい

う代数的な条件をみたす場合には，随伴軌道がコ

ンパクトな複素部分多様体上の正則なファイバー

束の構造をもつことを証明した [1]．コンパクト
部分多様体が 1 点の場合は Harish-Chandra の
埋め込み定理となる．

2. リー群の任意の余随伴軌道には Kirillov–
Kostant–Souriauによる自然なシンプレクティッ
ク形式が存在する．その “幾何的量子化” として
のユニタリ表現の構成や函手性などの基本問題

は，冪零リー群やコンパクトリー群などの特殊な

ケースを除くと，まだあまり解明されていない．

私は非コンパクトな簡約リー群に対しては，全く

異質の楕円型余随伴軌道の幾何的量子化が同型な

ユニタリ表現を与え得ることを発見した．これは

既約ユニタリ表現の古典極限として得られる (計
量が正定値ではない) indefinite Kähler 多様体が
一意的ではない例を与えている．証明は，サイク

ル空間上における偏微分方程式系の大域解の空間

という別の幾何的実現と比較するアイディアを用

いた [2]．
3. 簡約リー群の構造論を用いて，Penrose 変換
の一般化を定義し，その像が正則となるための

twistor 空間における代数的な必要十分条件を証
明した [3]．
4. 志村型の微分方程式系に対し，そのすべての
大域解をある空間からのコホモロジー的積分変換

で構成できるかという問題を考え，未解決のケー

スに対して，不変式論を援用して肯定的な結果を

得た [6]．

During the academic years 2017–2022, I have
been studying the following projects:
1. I have proved that any elliptic coadjoint or-
bit X of “holomorphic type” has a holomor-
phic fiber bundle structure over its maximal
compact subvariety [1]. This result generalizes
Harish-Chandra’s embedding theorem of Her-
mitian symmetric spaces as a bounded domain
in the very special setting where X is a Stein
manifold.
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2. I have found two indefinite-Kähler manifolds
which are not biholomorphic to each other, but
their natural “geometric quantizations” are iso-
morphic as irreducible unitary representations.
My proof utilizes an idea to provide yet an-
other geometric realization of these representa-
tions as the space of solutions to a system of
differential equations on the “cycle spaces” [2].
3. I generalize the definition of the “Penrose
transform” R in mathematical physics to a
framework of real reductive Lie groups. In par-
ticular, I proved a necessary and sufficient con-
dition in terms of the root system that the im-
age of R consists only of holomorphic sections
[3].
4. I addressed a question whether all the global
solutions to PDEs of Shimura type can be con-
structed by a cohomological integral transform,
and have challenged some unsolved cases and
proved affirmative results [6].

B. 発表論文

1. H. Sekiguchi: Elliptic coadjoint orbits of
holomorphic type, accepted in Journal of
Lie Theory.

2. H. Sekiguchi: Twistor and Penrose trans-
form for indefinite Grassmannian mani-
folds, submitted.

3. H. Sekiguchi: Cohomological inte-
gral transform associated to θ-stable
parabolic subalgebras of holomorphic
type, accepted in Journal of Lie Theory.

4. H. Sekiguchi: Range of the Penrose
transform of SO∗(2n), submitted.

5. H. Sekiguchi: Holomorphic Laplacian on
the Lie ball and the Penrose transform,
submitted.

6. H. Sekiguchi: Shimura’s differential
equations and a generalized Radon–
Penrose transform, preprint.

C. 口頭発表

1. “Harmonic Analysis & Representation
Theory”, the Nordic Congress of Math-
ematicians with EMS in Aalborg (Den-

mark), July 3–7, 2023 (promised).
2. Representations of semisimple Lie groups

and Penrose transform, Tokyo-Lyon
Conference in Mathematics (February
19-20, 2018, organizers: Taro Asuke, Éti-
enne Ghys, Toshitake Kohno, Takashi
Tsuboi), Graduate School of Mathemat-
ical Sciences, The University of Tokyo,
February 20, 2018.

D. 講義

1. 数理科学基礎 (線型代数): (教養学部理科 I
類 1 年生講義 S1 ターム)．

2. 線型代数学: (教養学部理科 I 類 1 年生講
義 S2 ターム，A セメスター)．

3. 数学 II: (教養学部文科 I, II, III 類 1,2 年
生講義, S セメスター)．

4. 数理科学概論 III (教養学部文科 I, II, III
類 1,2 年生講義，S セメスター)．一次分
数変換，代数学の基本定理．

F. 対外研究サービス

1. 日本数学会広報委員 (2017 年度–2019 年
度; 2019年度–).

2. 日本数学会函数解析学分科会委員 (2017 年
度–2019年度).

3. 国際研究集会のオーガナイザー，Geome-
try, Analysis, and Representation The-
ory of Lie groups, The University of
Tokyo, Japan, 5–9, September 2022.

4. 国際研究集会のオーガナイザー，Symme-
try in Geometry and Analysis, Université
de Reims, France, 6–10, June 2022.

5. 国際研究集会のオーガナイザー，Inte-
gral Geometry, Representation Theory
and Complex Analysis, Kavli Institute
for the Physics and Mathematics of the
Universe, 27–28 January 2020.

6. Progress in Math. (Birkhäuser,
Springer-Nature), “Symmetry in Ge-
ometry and Analysis: Festschrift for
Toshiyuki Kobayashi” の volume editor
(2022–).
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H. 海外からのビジター

1. K.-H. Neeb (Erlangen, Germany), Deliv-
ered an invited lecture at the conference
“Geometry, Analysis, and Representa-
tion Theory of Lie groups”, The Uni-
versity of Tokyo, Japan, 5–9, September
2022.

2. P.-E. Paradan (Montpellier, France),
Delivered an invited lecture at the
conference “Geometry, Analysis, and
Representation Theory of Lie groups”,
The University of Tokyo, Japan, 5–9,
September 2022.

3. P. Somberg (Praha, Czech), Delivered an
invited lecture at the conference “Geom-
etry, Analysis, and Representation The-
ory of Lie groups”, The University of
Tokyo, Japan, 5–9, September 2022.

高田 了 (TAKADA Ryo)
A. 研究概要

地球流体力学に現れる非線形偏微分方程式に関

する数学解析を行っている．近年では，回転によ

る Coriolis 力の影響を考慮した非圧縮性 Navier-
Stokes 方程式や磁気流体力学方程式，および安
定成層の影響を考慮した Boussinesq 方程式等を
対象とし，その初期値問題の時間大域的適切性

や解の漸近挙動に関して研究している．今年度

は，全空間 R3 における Coriolis 力付き非圧縮性
Navier-Stokes 方程式の初期値問題を考察し，時
間大域解に対する Lp 時間減衰評価を確立した．

更に，解の長時間挙動を考察し，時間無限大にお

いて解が，線形解の積分核の 1階導関数に修正項

を加えたものに収束することを証明した（江頭貴

成氏（九州大学）との共同研究）．また，鉛直方向

に周期境界条件を課した 3 次元層状領域 R2 × T

において，回転と安定成層の影響を考慮した非圧

縮性 Boussinesq 方程式の初期値問題を考察し，
線形解に対する時間減衰評価，および時空間積分

評価を確立した（大山広樹氏（九州大学）との共

同研究）．

The subject of my research is mathematical

analysis of nonlinear partial differential equa-
tions arising in geophysical fluid dynamics. Re-
cently, I have been studying the global well-
posedness and the asymptotic behavior of so-
lutions to the initial value problems for the in-
compressible rotating Navier-Stokes equations,
the magnetohydrodynamics equations with the
Coriolis force, and the incompressible Boussi-
nesq equations with the effects of the rota-
tion and the stable stratification. In this year,
we considered the initial value problem for the
rotating Navier-Stokes equations in the whole
space R3, and established the Lp temporal de-
cay estimates with the dispersion effect of the
Coriolis force for the global solutions. More-
over, we considered the large time behavior
of solutions, and showed that the global solu-
tion behaves like the first-order spatial deriva-
tives of the integral kernel of the correspond-
ing linear solution (Joint work with Takanari
Egashira (Kyushu University)). Also, we con-
sidered the initial value problem for the rotat-
ing stably stratified Boussinesq equations in a
3D layer R2 × T, and established the disper-
sion estimates and the space-time Strichartz es-
timates for the linear solutions (Joint work with
Hiroki Ohyama (Kyushu University)).

B. 発表論文

1. T. Egashira and R. Takada : “Large
Time Behavior of Solutions to the 3D
Rotating Navier-Stokes Equations", J.
Math. Fluid Mech. 25 (2023) 23.

2. H. Ohyama and R. Takada : “Asymp-
totic limit of fast rotation for the incom-
pressible Navier-Stokes equations in a 3D
layer", J. Evol. Equ. 21 (2021) 2591–
2629.

3. R. Takada and K. Yoneda : “Higher-
order interpolation inequalities with
weights for radial functions", Nonlinear
Anal. 203 (2021) 112158.

4. R. Takada : “Long time solutions for the
2D inviscid Boussinesq equations with
strong stratification", manuscripta math.
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164 (2021) 223–250.
5. R. Takada : “Strongly stratified limit for

the 3D inviscid Boussinesq equations",
Arch. Ration. Mech. Anal. 232 (2019)
1475–1503.

6. M. Hieber, A. Mahalov and R. Takada :
“Time periodic and almost time periodic
solutions to rotating stratified fluids sub-
ject to large forces", J. Differential Equa-
tions 266 (2019) 977–1002.

7. S. Lee and R. Takada : “Dispersive es-
timates for the stably stratified Boussi-
nesq equations", Indiana Univ. Math. J.
66 (2017) 2037–2070.

8. T. Iwabuchi, A. Mahalov and R. Takada
: “Global solutions for the incompress-
ible rotating stably stratified fluids",
Math. Nachr. 290 (2017) 613–631.

9. R. Takada : “Long time existence of clas-
sical solutions for the 3D incompressible
rotating Euler equations", J. Math. Soc.
Japan 68 (2016) 579–608.

10. H. Kozono, Y. Mashiko and R. Takada
: “Existence of periodic solutions and
their asymptotic stability to the Navier-
Stokes equations with the Coriolis force",
J. Evol. Equ. 14 (2014) 565–601.

C. 口頭発表

1. Global solutions for the incompressible
rotating MHD equations in the scal-
ing critical Sobolev space, International
Workshop on Multi-Phase Flows: Anal-
ysis, Modelling and Numerics, Waseda
University, Japan, December 2022.

2. Global solutions for the incompressible
rotating MHD equations in the scaling
critical Sobolev space, 解析セミナー, 神
戸大学, 2022年 10月.

3. Global solutions for the incompressible
rotating MHD equations in the scaling
critical Sobolev space, NLPDEセミナー,
京都大学, 2022年 10月.

4. 回転成層流体に現れる分散性と異方性の数

学解析, 東京大学数理科学講演会, 東京大
学, 2022年 7月.

5. Global solutions for the incompressible
rotating MHD equations in the scal-
ing critical Sobolev space, International
Workshop on PDEs arising in Fluid Dy-
namics, KAIST (Online), Republic of
Korea, June 2022.

6. Global solutions for the incompressible
rotating MHD equations in the scaling
critical Sobolev space, 第 180回神楽坂解
析セミナー, 東京理科大学, 2022年 6月.

7. Global solutions for the incompressible
rotating MHD system in the scaling crit-
ical Sobolev space, 応用解析研究会, 早稲
田大学, 2022年 4月.

8. Global solutions for the incompressible
rotating MHD system in the scaling crit-
ical Sobolev space, East Asian Workshop
on Partial Differential Equations in Fluid
Dynamics, Tokyo Institute of Technology
(Online), Japan, January 2022.

9. Fast rotation limit for the incompressible
Navier-Stokes equations in a 3D layer, 東
工大数理解析セミナー（オンライン開催）,
2021年 12月.

10. Fast rotation limit for the incompressible
Navier-Stokes equations in a 3D layer,
Mathematical Analysis of Viscous In-
compressible Fluid, RIMS Kyoto Univer-
sity (Online), Japan, December 2021.

D. 講義

1. 数理科学基礎（微分積分）：極限と連続性，
1 変数関数の微分，2 変数関数のグラフと
偏微分．（教養学部前期課程講義）

2. 微分積分学 1⃝：1変数関数の微分，多変数
関数の微分．（教養学部前期課程講義）

3. 解析学基礎：実数の連続性，ε–δ 論法，コ
ンパクト性，Riemann 積分．（教養学部前
期課程講義）

4. 基礎解析学概論・解析学 XB：実解析と関
数空間の基礎．（数理大学院・4 年生共通
講義）
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5. 集中講義：振動積分理論と回転流体方程式
への応用．（名古屋工業大学，2022 年 10
月 11–13日）

6. 集中講義：地球流体方程式の数学解析．（神
戸大学，2022年 10月 24–28日）

F. 対外研究サービス

1. 日本数学会　函数方程式論分科会　情報
委員

2. 東京大学大学院数理科学研究科 応用解析
セミナー　世話人

田中 公 (TANAKA Hiromu)
A. 研究概要

正標数における代数多様体の極小モデル理論が研

究テーマである。本年度は、正標数の極小モデル

プログラムとファノ型多様体について研究した。

これらの研究テーマに関していくらか新しい結果

が得られた。

I study minimal model program for algebraic
varieties in positive characteristic. In this aca-
demic year, I studied minimal model program
and varieties of Fano type in positive character-
istic. I established some new results on these
topics.

B. 発表論文

1. Y. Gongyo, Y. Nakamura, H. Tanaka：
“Rational points on log Fano threefolds
over a finite field”, J. Eur. Math. Soc.
21 (2019), no. 12, 3759–3795.

2. Y. Nakamura, H. Tanaka：“A Witt Nadel
vanishing theorem for threefolds”, Com-
pos. Math. 156 (2020), no. 3, 435-475.

3. H. Tanaka：“Abundance theorem for sur-
faces over imperfect fields”, Math. Z.
295 (2020), no. 1-2, 595-622.

4. P. Cascini, H. Tanaka：“Relative semi-
ampleness in positive characteristic”,
Proc. Lond. Math. Soc. (3) 121 (2020),
no. 3, 617-655.

5. H. Tanaka：“Pathologies on Mori fibre
spaces in positive characteristic”, Ann.

Sc. Norm. Super. Pisa Cl. Sci. (5) 20
(2020), no. 3, 1113-1134.

6. K. Hashizume, Y. Nakamura, H.
Tanaka：“Minimal model program for
log canonical threefolds in positive
characteristic”, Math. Res. Lett. 27
(2020), no. 4, 1003-1054.

7. H. Tanaka：“Invariants of algebraic va-
rieties over imperfect fields”, Tohoku
Math. J. (2) 73 (2021), no. 4, 471 ‒
538.

8. H. Tanaka：“On p-power freeness in pos-
itive characteristic”, Math. Nachr. 294
(2021), no. 10, 1968 ‒ 1976.

9. H. Tanaka：“Vanishing theorems of Ko-
daira type for Witt canonical sheaves”,
Selecta Math. (N.S.) 28 (2022), no. 1,
Paper No. 12, 50 pp.

10. F. Bernasconi, H. Tanaka：“On del Pezzo
fibrations in positive characteristic”, J.
Inst. Math. Jussieu 21 (2022), no. 1,
197 ‒ 239.

C. 口頭発表

1. On Mori fibre spaces in positive charac-
teristic, ファノ多様体及び関連する代数幾
何学, 九州大学, 2019年 11月.

2. On Mori fibre spaces in positive char-
acteristic, Tokyo-Seoul Conference in
Mathematics 2019 - Algebraic Geometry
-, The University of Tokyo, Japan, 2019
年 11月.

3. Rational points and minimal model pro-
gram in positive characteristic, RIMS
Symposia: Rational Points on Higher Di-
mensional Varieties, Research Institute
for Mathematical Sciences, Japan, 2019
年 12月.

4. On Mori fibre spaces in positive charac-
teristic, Algebraic and Arithmetic Geom-
etry Conference, the University of Sci-
ence and Technology of China, China,
2019年 12月.

5. On Mori fibre spaces in positive char-
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acteristic, Zoom in Algebraic Geometry,
Zoom, 2021年 1月.

6. On Mori fibre spaces in positive charac-
teristic, Workshop on birational geome-
try, Zoom, 2021年 4月.

7. Pathological examples in minimal model
program of positive characteristic, Arith-
metic algebraic geometry and mathemat-
ical physics, Zoom+ 京都大学 RIMS,
2021年 12月.

8. Pathological examples in minimal model
program of positive characteristic, Na-
tional Taiwan University-The University
of Tokyo, Zoom+National Taiwan Uni-
versity, 2021年 12月.

9. 極小モデル理論について, 日本数学会、２
０２２年秋季総合分科会、企画特別講演,
北海道大学, 2022年 9月.

10. On quasi-F-splitting, Algebraic Geome-
try in East Asia, Zoom, 2022年 10月.

D. 講義

1. 数理科学基礎：線型代数学の導入部分に関
する講義を行った. (S1 ターム、教養学部
前期課程講義)

2. 線型代数学１：線型代数学の講義を行った.
(S2ターム、教養学部前期課程講義)

3. 統合自然科学セミナー：集合と位相教科書
を用いて輪講形式の講義を行った. (A セ
メスター、教養学部前期課程講義)

E. 修士・博士論文

1. (修士)赤松 春樹 (AKAMATSU, Haruki):
On inseparable double covers of hyper-
surfaces in characteristic two.

2. (修士)吉原 龍 (YOSHIHARA, Ryu): On
sections of extremal rational elliptic sur-
faces.

F. 対外研究サービス

1. 東大代数幾何セミナー世話人.

長谷川 立 (HASEGAWA Ryu)
A. 研究概要

(1) 圏の計算体系化の研究: 圏と計算体系との一

対一対応はプログラミング言語理論における基礎

事実である。Lawvere-Lambek によるラムダ計
算とデカルト閉圏との同値性の発見に端を発し，

いろいろな対応が知られている。計算体系の側に

は名前が示す通り，計算の概念がある。それに一

対一対応する圏の方にも計算が入ると考えるの

は自然である。本研究では線形論理に対応する線

形圏の上には妥当な計算体系が構築できることを

示した。その帰結として線形圏に関する一般化コ

ヒーレンス定理が示される。モノイド圏に対する

古典的なコヒーレンス定理は図式が自動的に可換

となることを示している。複雑な圏では自動的な

可換性は成り立たないが，一般化の一つの方向性

として可換かどうか機械的に判定できるかという

問題が考えられる。これを一般化コヒーレンスと

呼ぶ。解析関手を用いたモデルを用いて線形圏の

一般化コヒーレンスについて考察した。

(2) 動的なグラフの組合せ最適化: 伝統的なグ

ラフ理論が対象とするのは主に静的なグラフで

ある。グラフがダイナミックに変化する状況は標

準的なグラフ理論のテキストではあまり論じられ

ていない。線形圏はスター自律圏に基づいている

が，これはある種の動的なグラフで特徴づけられ

る。そのような動的グラフを抽象化し理論整備を

行った。また，組合せ最適化の観点からその効果

的なアルゴリズムの研究を行った。静的なグラフ

に関しては完成された理論があるので，それを応

用することで動的グラフの性質を解析することを

試みている。特に Tutte の反対称グラフとの関
連を調べた。特にマッチングに関しては，静的グ

ラフの理論を動的グラフに拡張できることを示し

た。線形圏の一般化コヒーレンスの研究において

も，マッチングの性質が有効に利用できる。

(1) Study of computational systems based
on categories: The one-to-one correspondence
between categories and computational systems
is a fundamental principle in programming lan-
guage theory. Following the discovery of the
equivalence between lambda calculus and carte-
sian closed categories by Lawvere and Lambek,

102



various correspondences have been known. On
the side of computational systems, as the name
suggests, there is the concept of computation.
It is natural to expect that the corresponding
categories hold the notion of computation. In
this study, we showed that a valid computa-
tional system can be built on a linear category
that corresponds to linear logic. This finding
results in a generalized coherence theorem for
linear categories. The classical coherence the-
orem for monoidal categories guarantees that
diagrams are automatically commutative. Al-
though this does not apply in complex cate-
gories, an alternative approach is to give an al-
gorithm to determine whether a given diagram
commutes. This type of theorem is called gen-
eralized coherence. We investigated the gen-
eralized coherence of linear categories using a
model based on analytic functors.
(2) Combinatorial optimization of dynamic
graphs: Traditional graph theory primarily fo-
cuses on static graphs, with little discussion
on situations where graphs change dynamically,
which are not typically covered in standard
graph theory textbooks. Linear categories are
rooted in star-autonomous categories, which
are characterized by certain dynamic graphs.
We have abstracted these dynamic graphs and
developed a theoretical framework, while also
exploring efficient algorithms from the perspec-
tive of combinatorial optimization. We are at-
tempting to analyze the properties of dynamic
graphs by applying the well-established the-
ory for static graphs. Specifically, we have in-
vestigated the relationship with Tutte’s anti-
symmetric graph, and extended the matching
theory to dynamic graphs. The properties of
matching are also useful in studying the gener-
alized coherence of linear categories.

B. 発表論文

1. R. Hasegawa: “A Categorical Reduc-
tion System for Linear Logic”, Theory
and Applications of Categories, Vol. 35,
2020, No. 50, pp 1833-1870.

2. R. Hasegawa: “Complete Call-by-Value
Calculi of Control Operators II: Strong
Termination”, Logical Methods in Com-
puter Science, March 2, 2021, Volume 17,
Issue 1

D. 講義

1. 常微分方程式：常微分方程式の入門. (教養
学部前期課程講義)

2. 数学 I：文系のための微分積分学入門. (教
養学部前期課程講義)

3. 応用数学XC(本郷)：計算理論の入門. オー
トマトン・Turing機械・計算可能性・計算複
雑性等を扱った. (理学部 3年生向け講義)

4. 計算数学 I：プログラミング言語の数学的
基礎理論. ラムダ計算・合流性・単純型・
停止性・操作的意味論等を扱った. (理学部
3年生向け講義)

林 修平 (HAYASHI Shuhei)
A. 研究概要

Ergodic optimization において良く知られた予
想に Jenkinson による TPO Conjecture と呼ば
れる予想がある. この予想はコンパクト距離空間
X 上に適切な双曲性を持つ力学系が与えられたと

き, 良い性質 (リプシッツ性や C1 性など)を持つ
X 上の連続関数からなるバナッハ空間において,
周期軌道上に台を持つあるエルゴード測度に対し

て最大エルゴード平均を与えるような連続関数全

体が, その中の開かつ稠密な部分集合を含むとい
うものである. 2016 年に Contreras が力学系が
拡大写像である場合に証明したが, 特にX が多様

体である場合には Yuan & Hunt により Axiom
A 系の場合に成立するという予想が提起されて
いた. これに関して最近 Anosov diffeomorphism
を含む場合に解決されたという報告があった. こ
の予想を nonsingular Axiom A endomorphism
に対して証明するための研究を試みた.

In ergodic optimization, there is a well-known
conjecture, the so-called TPO Conjecture, by
Jenkinson. This is a conjecture claiming that
given a dynamical system on a compact metric
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space X, in a Banach space consisting of good
continuous functions (such as Lipschitz or C1)
the subset of all continuous functions giving the
maximal ergodic average for an ergodic mea-
sure supported on a periodic orbit contains an
open and dense subset of it. In 2016, Contr-
eras proved the conjecture for expanding maps,
and when X is a manifold in particular, it has
been conjectured by Yuan & Hunt that it is
true for Axiom A systems. Concerning this,
recently it has been reported that some case
including Anosov diffeomorphisms satisfies the
conjecture. The study for proving the conjec-
ture for nonsingular Axiom A endomorphisms
was tried.

B. 発表論文

1. S. Hayashi: “A forward Ergodic Closing
Lemma and the Entropy Conjecture for
nonsingular endomorphisms away from
tangencies", Discrete Contin. Dyn. Syst.
40 (2020) 2285–2313.

2. S. Hayashi: “Erratum and Addendum
to "A forward Ergodic Closing Lemma
and the Entropy Conjecture for nonsin-
gular endomorphisms away from tangen-
cies" (Volume 40, Number 4, 2020, 2285-
2313)", Discrete Contin. Dyn. Syst. 42
(2022) 2433–2437.

C. 口頭発表

1. On linearly entropy expansive diffeomor-
phisms, 「葉層構造と微分同相群 2018 研
究集会」, Foliations and Diffeomorphisms
Groups 2018, 東京大学玉原国際セミナー
ハウス, 2018年 10月.

2. An asymptotic closing lemma and its ap-
plications, 冬の力学系研究集会, 日本大学
軽井沢研修所, 2019年 1月.

3. The forward Ergodic Closing Lemma for
nonsingular C1 endomorphisms, RIMS
研究集会「力学系 -新たな理論と応用に
向けて-」 京都大学 2019年 6月.

D. 講義

1. 数理科学基礎 (微積)：理系 1年生を対象と
した入門講義. （教養学部前期課程講義）

2. 全学自由研究ゼミナール: 少人数によるセ
ミナー形式の講義. 1 次元力学系の入門講
義として 2次写像族やシャルコフスキーの
定理を扱った.（教養学部前期課程講義）

3. 微分積分学①：理系 1年生を対象とした微
分・積分の入門講義前半. （教養学部前期
課程講義）

4. 微分積分学②：理系 1年生を対象とした微
分・積分の入門講義後半.（教養学部前期課
程講義）

5. 微分積分学演習：微分積分学②の講義に対
応した演習. （教養学部前期課程講義）

6. 数学続論XC・基礎数理特別講義VII：可微
分エルゴード理論の入門講義. 測度論的エ
ントロピーの定義と例を与えた後, 測度論
的エントロピーの基本的性質を講義し, 測
度論的エントロピーの計算を可能にするコ

ルモゴロフ・シナイの定理を扱った. 次に
一般エルゴード理論の基本として, バーコ
フのエルゴード定理, weak*-topology と
不変測度の存在, エルゴード測度の性質な
どを扱った. さらに可微分エルゴード理論
の基礎であるオセレデッツの定理 (リャプ
ノフ指数の存在定理) を与え, 2 次元の場
合に証明も与えた. 以上の準備の後, この
講義の目標である測度論的エントロピーと

リャプノフ指数の関係式, ルエルの不等式
とペシンの公式を証明した. (数理大学院・
4年生共通講義)

E. 修士・博士論文

(修士) 村上聡梧 (MURAKAMI Sogo)：Oriented
and standard shadowing properties for topolog-
ical flows.

松井 千尋 (MATSUI Chihiro)
A. 研究概要

1. 準局所保存量を用いた量子可積分系の緩和
状態の記述

一般的な孤立量子系は非平衡状態から熱的
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平衡状態へ緩和するのに対し，可積分系は

熱的平衡状態とは異なる定常状態へ緩和す

る．これは，可積分系がもつ多数の保存量

により緩和過程が制限されることに起因す

る．熱力学で記述される大きな系ではエネ

ルギーのような物理量が相加性を持つが，

可積分系におけるいくつかの保存量は局所

演算子でないにも関わらず相加性を持つこ

とが知られている．このような準局所保存

量に着目し，相加的かつ関数的に独立な保

存量の組により可積分系の緩和状態が記述

されることを示した．

2. 頂点作用素による隠れた超対称性の定式化
超対称性は超対称チャージとエネルギー作

用素 (ハミルトニアン)により生成される．
超対称性は並進対称性を含むため，離散系

における定義には工夫が必要である．例え

ば，陽に超対称性を持たないいくつかの可

積分量子スピン鎖では，システムサイズを

変化させる演算子として超対称チャージを

導入することで隠れた超対称性を定義でき

る場合がある．このような場合に対し，頂

点作用素を用いて超対称チャージを定式化

した．これにより，離散系に対して定義さ

れた超対称性がその連続極限で現れる超対

称性と整合的であることを示した．

3. 量子群の高次元表現に対応する可解確率過
程の構成

一次元多粒子ランダムウォークの一種であ

る非対称単純排他過程は，量子群の基本表

現で表される行列 (マルコフ行列) に従っ
て時間発展する可解確率過程である．マル

コフ行列として量子群の高次元表現を使う

ことで，各サイトが複数状態を取り得る新

たな可解確率過程を構成した．ある行列が

マルコフ行列であるためには非対角要素の

非負性および各列のゼロ和が必要となり，

フュージョン規則に従って構成した高次元

表現をそのまま用いることはできない．量

子群の高次元表現を適切に分解することに

より，これら二つの条件を満たす行列が構

成できることを示した．

1. Description of long-time steady
states of quantum integrable sys-
tems by quasilocal conserved quan-
tities
General isolated quantum systems re-
lax from a nonequilibrium state to a
thermal equilibrium state, whereas inte-
grable systems relax to a steady state dif-
ferent from a thermal equilibrium one.
This is because many conserved quan-
tities of integrable systems restrict re-
laxation processes. Some of non-local
conserved quantities of integrable sys-
tems are known to possess extensivity in
a large system described by thermody-
namics, in which physical quantities like
energy possess extensivity. By focusing
on such quasilocal conserved quantities,
we showed that relaxation states of inte-
grable systems are described by a set of
functionally independent extensive con-
served quantities.

2. Vertex-operator formulation of hid-
den supersymmetry
A supersymmetry is generated by super-
charges and an energy operator (Hamil-
tonian). A supersymmetry needs to be
modified on a discrete system, since it
contains the translation symmetry which
breaks in a discrete system. For instance,
the actions of supercharges are redefined
to change the system length on a certain
class of integrable spin chains possessing
a hidden supersymmetry. We formulate
these supercharges by using vertex oper-
ators. Subsequently, we show the equiv-
alence between the discrete analog of the
supersymmetry on a spin chain and the
supersymmetry on a system obtained as
the continuum limit of the corresponding
spin chain.

3. Construction of stochastic pro-
cesses associated with higher-
dimensional representations of
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quantum groups
The asymmetric simple exclusion pro-
cess, one of 1-dimensional multi-particle
random walks, is a solvable stochas-
tic process whose time development is
determined by a matrix given by the
fundamental representations of quantum
groups (Markov matrix). We construct
new integrable stochastic processes by
using the higher-dimensional representa-
tions of the quantum groups as Markov
matrices. A Markov matrix must satisfy
the positivity of non-diagonal elements
and the zero-sum rule for each column.
Therefore, the higher-dimensional repre-
sentations constructed from the fusion
rule cannot be used as a Markov matrix.
We construct a matrix equipped with the
two requirements above by decomposing
the fused matrix in a proper way.

B. 発表論文

1. C. Matsui and T. Prosen:“Construction
of the steady state density matrix and
quasilocal charges for the spin-1/2 XXZ
chain with boundary magnetic fields”, J.
Phys. A: Math. Theor. 50 (2017) 385201.

2. C. Matsui:“Nonequilibrium physics in
integrable systems and spin-flip non-
invariant conserved quantities”, J. Phys.
A: Math. Theor. 53 (2020) 134001.

C. 口頭発表

1. “Exact solvability of the boundary
driven diffusive spin-1/2 XXZ chain
with non-diagonal boundary mag-
netic fields”, INTEGRABILITY IN
LOW-DIMENSIONAL QUANTUM
SYSTEMS, MATRIX (Australia), 2017
年 6,7月.

2. “Hidden supersymmetry behind the
Fateev-Zamolodchikov spin chain”, Fall
2017 Chern-Simons Workshop “Integra-
bility across mathematics and physics”,
UC Berkeley (US), 2017年 9月.

3. “Quasilocal chargers of the XXZ
spin chain and integrability of the
boundary-driven diffusive system”,
Non-Equilibrium Systems and Special
Functions, MATRIX (Australia), 2018
年 1,2月.

4. “Quasilocal charges and non-equilibrium
behavior in integrable systems”, Correla-
tions in Integrable Quantum Many-Body
Systems, Wuppertal University (Ger-
many), 2018年 9月.

5. “Non-Hermitian quasilocal charges and
non-equilibrium behavior of the XXZ
model”, International Workshop: Theo-
retical Developments and Experimental
Progresses in Quantum Matter: Dynam-
ics of Quantum Magnetism, Tsung-Dao
Lee Institute (China), 2019年 8月.

6. “Nonequilibrium physics in integrable
systems and spin-flip non-invariant con-
served quantities”, Baxter 2020: Fron-
tiers in Integrability, The Australian Na-
tional University (Australia), 2020 年 2
月.

7. “Nonequilibrium physics of the XXZ
model and spin-flip non-invariant con-
served quantities", RIGOROUS STATIS-
TICAL MECHANICS AND RELATED
TOPICS II, Online workshop, 2020 年
11月.

8. “Quasilocal charges of the XXZ
spin chain and integrability of the
boundary-driven diffusive system", Inte-
grable Quantum Many-Body Systems,
Physikzentrum Bad Honnef (Germany),
2022年 5月.

9. “不純物を含む散逸付き XXZ 鎖の定常状
態の解析", 日本物理学会 2022年秋季大会,
東京工業大学, 2022年 9月

D. 講義

1. 数理科学基礎演習／数学基礎理論演習 : 数
理科学の基礎的内容に関する演習を行なっ

た．（教養学部前期課程講義）
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2. 現象数理 II・現象数理学・非線形数理 : 様々
な分野における自然現象を記述する数理モ

デルについて，オムニバス形式の講義を行

なった．（数理大学院・4年生共通講義・教
養学部基礎科学科講義）％

3. 学術フロンティア講義 : 現在の数学研究の
現場で話題になっている事柄に関してオム

ニバス講義を行なった．（教養前期）

4. 線型代数学演習 : 線型代数の演習を行なっ
た．（教養学部前期課程講義）

5. 微分積分学演習 : 微分・積分の演習を行
なった．（教養学部前期課程講義）

6. 現象数理 III・数理解析学概論 : 量子力学
および統計力学の入門部分を取り扱った．

（数理大学院・4年生共通講義）
7. 応用数学 XC・数物先端科学 VIII : 量子情
報の導入部分に関して講義を行なった．密

度行列・量子もつれ（量子エンタングルメ

ント）・量子測定・量子操作・エントロピー

といったトピックを問い扱いつつ，量子論

の基礎や量子統計の考え方について説明し

た．（数理大学院・4年生共通講義）

F. 対外研究サービス

1. "MATRIX-RIMS Tandem Workshop:
Integrable Probability, Combinatorics
and Representation Theory", MATRIX
(Australia), RIMS (Kyoto), 2022年 9月
の主催

G. 受賞

Topic 1 Poster Award, Statphys27 (Argentina),
2019年 7月

松尾 厚 (MATSUO Atsushi)
A. 研究概要

私は, 共形場理論に関連するさまざまな数学的構
造の研究を行ってきたが,現在では,主として頂点
作用素代数の対称性に関する研究を行っている.
昨年度は，スロベニアで開催された夏の学校で，

頂点代数と頂点作用素代数への入門をテーマとす

るオンライン連続講義を行ったが，今年度はその

講義録を執筆した。その作業に際して，昨年に引

き続き，頂点代数の基礎理論についての考察を続

け，さらなる証明の改善や定式化の工夫を得た。

今回の考察の特筆すべき点としては，正標数の場

合も含めて基礎理論の記述を行ったことが挙げら

れる。頂点代数の理論は，基礎体が正標数の場合

や，より一般に可換環上で展開することができる

ことが 1980 年代から知られているが，近年にな
りその重要性が増して来ていることから，そのよ

うな観点で考察を行ったものである。なお，可換

環上の理論への一般化は，一般論の基本的な部分

については概ね同様である。

また，いわゆる互いに局所的な場が Borcherdsの
恒等式と呼ばれる関係式を満たすという事実につ

いては，1990 年代中頃には頂点代数の枠組みを
利用する形で得られていた。私は，1990年代末に
行った永友清和氏との共同研究で，この事実を頂

点代数の枠組みとは独立に示し，それを逆に利用

して頂点代数の基礎理論を構築したが，今回行っ

た基礎理論の見直しのなかで，この事実の簡易な

別証明を得た。

I have been working on various mathematical
aspects of two-dimensional conformal field the-
ories. Currently, I am mainly working on sym-
metries of vertex operator algebras (VOAs).
In the preceeding year, I delivered online lec-
tures for an intensive course on vertex alge-
bras and vertex operator algebras in a summer
school held in Slovenia. This year, I wrote the
lecture notes which include some improvements
in the basic theory of vertex algbras.
More specifically, I included the cases over fields
of positive characteristic which receive more at-
tention in the last years, although known from
the dawn of vertex algebras in the 1980’s. Gen-
eralization to the cases over commutative rings
is straightforward in the basic parts of general
theory.
I have also succeeded in giving a simpler al-
ternative proof of the fact that mutually local
fields satisfy the Borcherds identity, which was
originally established in the mid 1990’s by us-
ing basics of vertex algebras. Note that this
fact was proved in my joint work with K. Na-
gatomo in the late 1990’s without addressing
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vertex algebras and was used to establish con-
versely some foundations of vertex algebras.

B. 発表論文

1. 松尾 厚: “大学数学ことはじめ”, 東京大学
出版会, 2019.（東京大学数学部会編）

C. 口頭発表

1. “Introduction to vertex algebras and ver-
tex operator algebras”, Minicourse for
Graphs and Groups, Geometries and
GAP (G2G2) Summer School — Exter-
nal Satellite Conference of the 8th Euro-
pean Congress of Mathematics. Rogla,
Slovenia, June, 2021. (10 Lectures deliv-
ered online.)

2. “Around Symmetries of Vertex Opera-
tor Algebras”, The International Con-
ference and PhD-Master Summer School
on Graphs and Groups, Representations
and Relations, Novosibirsk State Univer-
sity, Novosibirski, Russia, August, 2018.

D. 講義

1. 数学 II (PEAK) : 英語による線型代数の
入門講義，(教養学部前期課程講義)

2. 幾何学 II : 位相幾何学の基礎的内容である
基本群とホモロジー群に関する入門講義，

(3年生向け講義)
3. 幾何学特別演習 II : 位相幾何学の基礎的内
容である基本群とホモロジー群に関する口

述演習，(3年生向け演習)
4. 数物先端科学 III・数学続論 XD : Lie代数
に関する話題を講義した。Lie 代数の基礎
理論から説き起こし，複素数体上の有限次

元単純 Lie代数の分類理論の概要を比較的
詳しく述べた。その流れで Kac-Moody代
数への一般化の概略を述べ，アフィンKac-
Moody 代数の頂点作用素による実現につ
いて説明するとともに，その後の展望を概

観した。(数理大学院・4年生共通講義)

E. 修士・博士論文

1. (博士) 矢部貴大 (YABE Takahiro): On
classification of 2-generated axial alge-
bras of Jordan and Majorana types.

松本 久義 (MATUMOTO Hisayosi)
A. 研究概要

私の専門は表現論特に実簡約群あるいは複素簡約

リー代数の表現論である。　有限次元リー代数は

簡約リー代数と冪零リー代数の半直和に分解する

が、このことは自由度有限の対称性は簡約部分と

冪零部分とのくみあわせとして理解できることを

意味する。　冪零リー代数は可換リー代数の組み

合わせとみなせるので、結局簡約リー群（代数）

は非可換な対称性の本質的な部分を担っていると

みなせる。近年の私の興味の中心はスカラー型の

一般化バルマ加群の間の準同型の分類である。

g を複素簡約リー代数、pをその放物型部分代数

とする。gの pの一次元表現からの誘導表現はス

カラー型の一般化 Verma 加群と呼ばれる。p が

Borel 部分代数の時が Verma 加群である。スカ
ラー型の一般化 Verma 加群の間の準同型は一般
化旗多様体上の同変直線束の間の不変線形微分作

用素と対応しており、一般化された旗多様体をモ

デルとする、parabolic geometry の観点からも
興味深い。Verma 加群の間の準同型を決定する
ことは、Verma, Bernstein-Gelfand-Gelfand に
よって 1970 年前後あたりから知られている有名
な結果がある。(Vermaは準同型の存在の十分条
件を与え、Bernstein-Gelfand-Gelfand はそれが
必要条件になっていることを示した。　) 一般化
Verma加群の場合は、1970年代に Lepowskyが
実半単純 Lie代数の極小放物型部分代数の複素化
の場合に Vermaの結果を拡張するなど、基本的な
結果を幾つか得たが同時に Verma 加群の場合に
比べはるかに難しいことが認識されいまだ分類問

題は一般的な状況では未解決である。Boeは pが

極大かつ冪零根基が可換である場合に分類問題を

解決した. 　一般の極大放物型部分代数のばあい
は 松本によって解決された。Category Oの各ブ
ロックの圏としての構造が、整Weyl群の情報の
みできまってしまうという有名な結果を確立した

のが Soergel の結果であるが, 　それを使うと一
般化 Verma加群は O の対象であるため極大放物
型部分代数の場合のスカラー型一般化 Verma 加
群の間の準同型から組織的に一般の場合のスカラ

型一般化 Verma 加群の間の準同型の存在が示せ
る　これを elementary homomorphism という。
この elementary homomorphismは Verma加群
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の場合に [Ve]によって存在を示された準同型のス
カラー型一般化 Verma 加群の場合への一般化に
なっている。上述の Bernstein-Gelfand-Gelfand
の結果は Verma による準同型の合成によってす
べての 0 でない Verma 加群の間の準同型が得ら
れるというように言い換えられるのでそれに対

応してスカラー型一般化 Verma 加群の間の 0 で
ない準同型はすべて elementary homomorphism
の合成になっているという予想が定式化できこの

予想が肯定的なら準同型の分類問題が解決できた

ことになる。最近の成果は以下のとおりである。

まず、A型単純リー代数に対して上記予想を肯定
的に解決した。A型以外の古典型リー代数の場合
について現在は取り組んでいる。　 A 型の場合
に適用した手法を B型、C型の場合に適用しよう
とすると残念ながら一般的な放物型部分代数の場

合はうまく行かない。　ただし、A型で得られた
結果を拡張できる場合もある。例えば C 型の場
合放物型部分代数の Levi partは「ランクの落ち
た C型」といくつかの glたちの直和になってい

るがすべての gl のランクの偶奇が一致している

ような場合である。無限小指標が　 regularとい
う条件がつくが対応する一般化旗多様体の余接束

からのモーメント射がその像の上で双有理の場合

はこの条件がはずせる。

My research interests are in representation the-
ory, in particular representation theory of real
reductive groups and complex reductive Lie al-
gebras. A finite dimensional Lie algebra is a
semidirect product of a reductive algebra and a
nilpotent algebra. This fact more or less im-
plies any finite-dimensional symmetry is un-
derstood as a combination of a reductive Lie
group and a Lie nilpotent group. Nilpotent
groups can be understood as combinations of
abelian groups. So, reductive groups form es-
sential parts of symmetries. Recently, I have
been working mainly on the classification of
the homomorphisms between scaler generalized
Verma modules.
Let g be a complex semisimple Lie algebra and
let p be its parabolic subalgebra. The induced
module of one-dimensional representation of g

is called a (scalar) generalized Verma module.
If g is a Borel subalgebra, it is called a Verma
module. Classification of the homomorphisms
between scalar generalized Verma modules is
equivalent to that of equivariant differential op-
erators between the spaces of sections of homo-
geneous line bundles on generalized flag man-
ifolds. So, it is important from the viewpoint
of the parabolic geometry. A sufficient condi-
tion for the existence of the homomorphisms
between Verma modules is given by Bernstein,
I. M. Gelfand, and S. I. Gelfand proved the con-
dition of Verma is also a necessary condition.
Later, Lepowsky studied the generalized Verma
modules case and obtained some elementary re-
sults. As Lepowsky pointed out, the classi-
fication problem for homomorphisms between
generalized Verma modules is much more dif-
ficult than the Verma modules. The problem
is still open. I have classified the homomor-
phisms between scalar generalized Verma mod-
ules associated with maximal parabolic sub-
algebras. Soergel estabulished that blocks of
category O are characterized in terms of inte-
geral Weyl groups. Using this result of Soergel,
we can construct a homomorphism between
scalar generalized Verma modules associated
to a general parabolic subalgebra from a ho-
momorphism between scalar generalized Verma
modules associated to a maximal parabolic sub-
algebra. We call such a homomorphism an el-
ementary homomorphism. I proposed the fol-
lowing conjecture.
Conjecture An arbitrary nontrivial homomor-
phism between scalar generalized Verma mod-
ules is a composition of elementary homomor-
phisms.
The conjecture in the case of the Verma mod-
ules is nothing but the result of Bernstein-
Gelfand-Gelfand. The conjecture is affirmative
in the case of the type A. Unfortunately, the
argument for type A is not applicable to gen-
eral parabolic subalgebras of other classical Lie
algebras. However, using the method, we can
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generalize the result for type A to a class of
parabolic subalberas of simple Lie algebras of
type B and C. ,under the assumption that the
infinitesimal character is regular, If the moment
map of the cotengent bundle of the generalized
flag variety to its image, we may remove the
assumption.

C. 口頭発表

1. (1) Gevrey completion of a Whittaker
module over sl2 保型形式と数論　池田
保先生還暦記念集会, 京都大学理学部数学
教室 2023年 1月

2. (2)一般化バルマ加群を巡って (概説講演）,
表現論シンポジウム　 2021年　 11月 on
line

3. (3) On the homomorphisma between
scalar generalized Verma modules for
complex simple Lie algebras of type B
and C, 　 International Symposium on
“ Advances and Perspectives in Repre-
sentation Theory ”　 2019 年　 10 月　
Qingdao, China

4. (4) On the homomorphisma between
scalar generalized Verma modules for
complex simple Lie algebras of type B
and C, Representation theory of reduc-
tive Lie groups and algebras 2019年　 3
月 東京大学

D. 講義

1. 代数学 II 　数学科 3 年生向けの選択必修
講義

2. 代数学特別演習 II 　代数学 II に付随する
演習

3. 常微分方程式 (前期課程 2年生）
4. 数学 I 　：文科系学生向けの解析学入門
講義

5. 　「全学自由研究ゼミナール」， 教養学部
１，2年生対象　保形関数入門

E. 修士・博士論文

1. (課程博士) 鶴崎　修功 (TSURUSAKI
Hisanori): Irreducible module decompo-
sition of rank 2 symmetric hyperbolic

Kac-Moody Lie algebras by sl2 subalge-
bras which are generalizations of princi-
pal sl2 subalgebras

三枝 洋一 (MIEDA Yoichi)
A. 研究概要

p 進簡約代数群の表現を局所 Galois 表現によっ
てパラメータ付ける局所ラングランズ対応に興味

を持っている．特に，Rapoport–Zink 空間と呼
ばれる p進体上のリジッド空間の ℓ進エタールコ

ホモロジーと局所ラングランズ対応の関係を中心

的なテーマとして研究を進めている．

今年度は，Arthur によって構成された局所ラン
グランズ対応と Fargues–Scholzeによって構成さ
れた局所ラングランズ対応の関係について考察を

行い，シンプレクティック群 Sp6(Qp) の場合に

以下の結果を得た．π を Sp6(Qp) の既約超尖点

表現とし，π の Arthur による L パラメータ ϕπ

が G2 型という条件を満たすとする．このとき，

π の Fargues–Scholze による L パラメータ ϕFSπ

は ϕπ に一致する．例えば，π が単純超尖点表現

であり，その中心指標が自明ならば，ϕπ は G2

型になることが証明でき，したがって上記の結

果を適用することができる．このことを使うと，

GSp6(Qp)の単純超尖点表現で中心指標が自明な

ものが GSp6(Qp)の Rapoport–Zink空間の ℓ進

エタールコホモロジーにどのように寄与するかを

調べることが可能になるはずである．それは次年

度の課題である．

以前より行っている，ラングランズ対応の本とモ

ジュラー曲線の本の執筆を進めた．

I am interested in the local Langlands cor-
respondence, which parametrizes irreducible
smooth representations of a p-adic reductive
group by local Galois representations. More
specifically, I am mainly working on the prob-
lem relating the ℓ-adic étale cohomology of the
Rapoport–Zink spaces and the local Langlands
correspondence.
This year, I considered the problem comparing
the local Langlands correspondence by Arthur
and that by Fargues–Scholze, and obtained the
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following result in the case of the symplectic
group Sp6(Qp). Let π be an irreducible super-
cuspidal representation of Sp6(Qp), and assume
that the L-parameter ϕπ of π due to Arthur sat-
isfies the condition being of G2-type. Then the
L-parameter ϕFSπ of π due to Fargues–Scholze
coincides with ϕπ. For example, if π is a simple
supercuspidal representation with trivial cen-
tral character, then it turns out that ϕπ is of
G2-type, thus one can apply the result above
to such π. This result will enable us to deter-
mine how a simple supercuspidal representation
of GSp6(Qp) with trivial central character con-
tributes to the ℓ-adic étale cohomology of the
Rapoport–Zink space for GSp6(Qp). I plan to
work it out in the next year.
I continued to write a book on the Langlands
correspondence, and another book on modular
curves.

B. 発表論文

1. Y. Mieda：“Lefschetz trace formula and
ℓ-adic cohomology of Rapoport-Zink
tower for GSp(4)”, Mathematische An-
nalen 385 (2023), 131–192.

2. Y. Mieda：“On the formal degree conjec-
ture for simple supercuspidal represen-
tations”, Mathematical Research Letters
28 (2021), 1227–1242.

3. Y. Mieda：“Parity of the Langlands pa-
rameters of conjugate self-dual represen-
tations of GL(n) and the local Jacquet-
Langlands correspondence”, Journal of
the Institute of Mathematics of Jussieu
19 (2020), 2017–2043.

4. Y. Mieda：“On irreducible components
of Rapoport-Zink spaces”, International
Mathematics Research Notices, Volume
2020, 2361–2407.

5. N. Imai and Y. Mieda：“Potentially
good reduction loci of Shimura vari-
eties”, Tunisian Journal of Mathematics
2 (2020), 399–454.

6. Y. Mieda：“Note on weight-monodromy
conjecture for p-adically uniformized va-

rieties”, Proceedings of the American
Mathematical Society 147 (2019), 1911–
1920.

7. T. Ito, T. Koshikawa and Y. Mieda：
“Galois representations associated with a
non-selfdual automorphic representation
of GL(3)”, preprint, arXiv:1811.11544.

C. 口頭発表

1. On supercuspidal part of the ℓ-adic coho-
mology of the Rapoport-Zink space for
GSp(4), The 2022 Pacific Rim Mathe-
matical Association Congress, バンクー
バー，2022年 12月．

2. On supercuspidal part of the ℓ-adic co-
homology of the Rapoport-Zink space
for GSp(4), 30eradecaen: 30e Rencontres
arithmétiques de Caen, Université Caen
Normandie, 2022年 5月．

3. GSp(4)の Rapoport-Zink空間の ℓ進コホ

モロジーの超尖点部分について，代数的整

数論とその周辺 2021，京都大学，2021年
12月．

4. 局所 Langlands 対応と p 進幾何，大岡山

談話会，東京工業大学，2021年 11月．
5. Local Saito-Kurokawa A-packets and ℓ-

adic cohomology of Rapoport-Zink tower
for GSp(4), 保型形式，保型表現，ガロア
表現とその周辺，京都大学（オンライン），

2021年 1月．
6. Local Saito-Kurokawa A-packets and ℓ-

adic cohomology of Rapoport-Zink tower
for GSp(4), The Eighth Pacific Rim Con-
ference in Mathematics, UC Berkeley（オ
ンライン），2020年 8月．

7. Local Langlands correspondence and p-
adic geometry, NTU Mathematics Collo-
quium, 国立台湾大学，2020年 3月．

8. Introduction to the Langlands program,
国立台湾大学，2020年 3月．

9. Local Saito-Kurokawa A-packets and ℓ-
adic cohomology of Rapoport-Zink tower
for GSp(4), Arithmetic Geometry and
Representation Theory, 富山県民会館，
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2019年 12月．
10. ある代数曲面のエタールコホモロジーと

GL(3)の自己双対的でない保型表現の関係
について，早稲田大学整数論セミナー，早

稲田大学，2019年 7月．

D. 講義

1. 数理代数学概論 I・代数学 XB：代数的整数
論の基礎（数理大学院・4年生共通講義）

2. 全学自由研究ゼミナール（楕円曲線入門）：
楕円曲線の理論の基礎について解説を行

った．

E. 修士・博士論文

1. (修 士) 三 神 雄 太 郎 (MIKAMI Yu-
taro): FAITHFULLY FLAT DESCENT
OF QUASI-COHERENT COMPLEXES
ON RIGID ANALYTIC VARIETIES
VIA CONDENSED MATHEMATICS.

2. (修士) 山本 寛史 (YAMAMOTO Hiro-
fumi): Uniform boundedness of the di-
mension of spaces of ordinary vector-
valued half-integral weight Siegel mod-
ular forms of degree 2.

三竹 大寿 (MITAKE Hiroyoshi)
A. 研究概要

研究対象として扱ってきたものは非線形偏微分方

程式であり，特に Hamilton-Jacobi（HJ）方程式
に重点を置いてきた．この HJ方程式は，解析力
学，幾何光学，最適制御，微分ゲームにおける重

要な基礎方程式である．近年，同方程式に対する

均質化，解の長時間挙動といった，基本的な漸近

解析が著しく進展してきた．これらの解析では，

偏微分方程式における粘性解理論が基本的な役割

を果たしているが，私は従来の同理論に比べより

一層，力学系理論との関連に注目してきた．具体

的には，同方程式の背景にあるハミルトン系，又

は確率ハミルトン系の関係を深めようとする弱

Kolmogorov-Arnold-Moser（KAM）理論，また
その一般化について，その発展に貢献してきた．

特に，今年度は，

(a) 時間分数べき熱方程式，

(b) 外力付平均曲率流方程式のコーシー・ノイ
マン問題の解の大域的リプシッツ正則性

(c) 平均場ゲーム理論に現れる選択問題，
(d) 非局所的界面運動の解の凸保存性

について取り組み，幾つかの結果を得ることがで

きた．論文として，今年度に [1], [2]（B．発表論
文を参照）とプレプリント２本を発表した．さら

に，これらの研究結果について三件の研究発表を

行った．

B. 発表論文

1. T. Kagaya, Q. Liu, H. Mitake: “Qua-
siconvexity preserving property for fully
nonlinear nonlocal parabolic equations”,
NoDEA Nonlinear Differential Equations
Appl. 30 (2023), no. 1, Paper No. 13,
28 pp.

2. J. Jang, D. Kwon, H. Mitake, H. V.
Tran: “Level-set forced mean curvature
flow with the Neumann boundary con-
dition”, J. Math. Pures Appl. (9) 168
(2022), 143–167.

3. D. A. Gomes, H. Mitake, H. V. Tran:
“The large time profile for Hamilton-
Jacobi-Bellman equations”, Math. Ann.
384 (2022), no. 3-4, 1409–1459.

4. Y. Giga, H. Mitake, S. Sato: “On the
equivalence of viscosity solutions and
distributional solutions for the time-
fractional diffusion equation”, J. Differ-
ential Equations 316 (2022), 364–386.

5. H. Mitake, H. V. Tran, T. S. Van：
“Large time behavior for a Hamilton-
Jacobi equation in a critical Coagulation-
Fragmentation model”, Commun. Math.
Sci. 19 (2021), no. 2, 495–512.

6. H. Mitake, L. Zhang：“Remarks on the
generalized Cauchy-Dirichlet problem for
graph mean curvature flow with driving
force”, SN Partial Differ. Equ. Appl.
(2021) 2:40.

7. H. Mitake, H. Ninomiya, K. Todor-
oki：“A level set approach for multi-
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layered interface systems”, Interfaces
Free Bound. 22 (2020), no. 4, 383–400.

8. D. A. Gomes, H. Mitake, K. Terai：“The
selection problem for some first-order
stationary mean-field games”, Netw.
Heterog. Media 15 (2020), no. 4, 681–
710.

9. Y. Giga, H. Mitake, H. V. Tran：“Re-
marks on large time behavior of level-set
mean curvature flow equations with driv-
ing and source terms”, Discrete Contin.
Dyn. Syst. Ser. B 25 (2020), no. 10,
3983–3999.

10. Y. Giga, Q. Liu, H. Mitake：Discrete
schemes for time-fractional fully nonlin-
ear evolution equations and their conver-
gence”, Asymptot. Anal. 120 (2020), no.
1-2, 151–162.

C. 口頭発表

1. On the equivalence of viscosity solutions
and distributional solutions for the time-
fractional diffusion equation，2022/6/15,
Inverse Problems and Control for PDEs
and the Hamilton-Jacobi Equation，Mar-
seille, ハイブリッド開催．

2. On Lipschitz regularity for level-set
forced mean curvature flow under
the Neumann boundary condition,
2022/10/18, RIMS 共同研究（公開型）
「発展方程式論の革新：異分野との融合が

もたらす理論の深化」，ハイブリッド開催．

3. On Lipschitz regularity for level-set
forced mean curvature flow under
the Neumann boundary condition，
2022/12/9 , NTU-Tokyo joint confer-
ence 2022，オンライン開催．

D. 講義

1. 微分積分学続論
2. 学術フロンティア
3. 数理科学セミナー II：統合自然科学科に
対するセミナー形式の講義．内容は関数

解析．

4. 偏微分方程式論: 統合自然科学科に対する

線形偏微分方程式の入門講義．

5. 解析学 V，解析学特別演習：線形偏微分方
程式の入門講義およびその演習．偏微分方

程式の基礎知識，ラプラス方程式，熱方程

式，波動方程式，特性曲線の方法を扱った

（数学科３年生）．

E. 修士・博士論文

1. (博士)佐藤翔一 (SATO Shoichi): Various
problems for properties of solutions to
fractional partial differential equations.

F. 対外研究サービス

1. 応用解析セミナー，解析学火曜セミナーの
主催

2. 国 際 研 究 集 会「Geometric Aspects
of Partial Differential Equations」，
2023/Jan/16-2023/Jan/18, OIST.

ケリー シェーン (KELLY Shane)
A. 研究概要

現在の研究概要：ほとんどの私の研究トピックは

何らかの形でヴォエヴォドスキー (Voevodsky)
のモチーフ理論と関係がある。代数多様体のモ

チーフは、哲学的には、複数のコホモロジー理論

（ℓ 進やド・ラームやクリスタリンなど）に共通す

る情報を普遍的に捉える対象である。ヴォエヴォ

ドスキーは、ホモトピー理論の手法に基づいてモ

チーフ理論へのアプローチを開発した。この方法

では、位相空間で使われる単位区間の代わりに、

アフィン直線を使って代数多様体のホモトピー

同値を定義する。ここ数年はこのような枠組をモ

ジュラー表現論の問題に応用する研究を行って

きた。

Most of my research is connected to Voevod-
sky’s theory of motives in some way or another.
The motive of an algebraic variety is, philo-
sophically, an object which encodes information
common to multiple cohomology theories (such
as ℓ-adic cohomology, de Rham cohomology,
or crystalline cohomology) at once. Voevod-
sky developed an approach to motives based
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on techniques from homotopy theory. In this
approach one defines homotopy equivalence of
varieties using the affine line instead of the unit
interval which is used for topological spaces. In
recent years I have become interested in apply-
ing such frameworks to questions in represen-
tation theory.

B. 発表論文

1. S. Kelly：“Cancellation theorems for
Kähler differentials”, Algebraic Geome-
try, (2023).

2. S. Kelly and S. Saito：“Smooth blowup
square for motives with modulus”, Bul-
letin Polish Acad. Sci. Math., Vol.69,
No.2 (2021) pp.97-106.

3. E. Elmanto and M. Hoyois and S. Kelly
and R. Iwasa：“Milnor excision for mo-
tivic spectra”, J. Reine Angew. Math.
(Crelle’s Journal) (2021).

4. E. Elmanto and M. Hoyois and S. Kelly
and R. Iwasa：“Cdh descent, cdarc de-
scent, and Milnor excision”, Math. An-
nal., 379(3) (2021) pp.1011-1045.

5. S. Kelly and M. Morrow：“K-theory of
valuation rings”, Compositio Mathemat-
ica, 157, Issue 6 (2021) pp.1121-1142.

6. S. Kelly：“Some observations about mo-
tivic tensor triangulated geometry over
a finite field”, Springer Proc.in Math.&
Stat., "Bousfield Classes and Ohkawa’s
Theorem" (2020) pp.221-243.

7. S. Kelly：“A better comparison of cdh-
and ldh-cohomologies”, Nagoya Mathe-
matical Journal, Volume 236 (Celebrat-
ing the 60th Birthday of Shuji Saito)
(2019) pp.183-213.

8. J. N. Eberhardt and S. Kelly：“Mixed
Motives and Geometric Representation
Theory in Equal Characteristic”, Selecta
Mathematica, 25:30 (2019).

9. A. Huber and S. Kelly：“Differential
forms in positive characteristic II: cdh-
descent via functorial Riemann-Zariski
spaces”, Algebra Number Theory, 12,

no.3 (2018) pp.649-692.
10. S. Kelly：“Un isomorphisme de Suslin”,

Bull. Soc. Math. Fr., 146, fascicule 4
(2018) pp.633-647.

C. 口頭発表

1. A blowup formula for motives with mod-
ulus, Algebra, Geometry and Number
Theory Seminar, Ben-Gurion University,
Israel, 2018年 1月.

2. A more streamlined comparison of cdh
and ldh cohomology, Motives in Tokyo
on the occasion of Shuji Saito’s 60th
Birthday, Tokyo University, 2018年 3月.

3. A motivic formalism in representation
theory, Algebraic Geometry Seminar,
Tohoku University, 2018年 10月.

4. K-theory of valuation rings, Interna-
tional Workshop on motives in Tokyo,
Tokyo University, 2019年 2月.

5. A motivic formalism in representa-
tion theory, Workshop: Algebraic K-
theory, Mathematisches Forschungsinsti-
tut Oberwolfach, 2019年 6月.

6. A motivic formalism in representation
theory, Mathematical Society of Japan
Autumn Meeting 2019, Kanazawa Uni-
versity, 2019年 9月.

7. Blowup formulas for nilpotent sensitive
cohomology theories, SMRI Algebra and
Geometry Online seminar, University of
Sydney, 2021年 12月.

8. Motivic homotopy types with modulus
over a general base, SFB-Lecture (on-
line), Universität Regensburg, 2022 年 2
月.

9. Motifs avec modules sur une base, Sémi-
naire Variétés Rationnelles, Institut de
Mathématiques de Jussieu-Paris Rive
Gauche 2022年 4月.

10. A nilpotent variant cdh-topology, Al-
gebraic K-theory, motivic cohomology
and motivic homotopy theory Workshop,
Isaac Newton Institute, Cambridge, 2022
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年 6月.

D. 講義

1. 線型代数学 2（教養学部前期課程講義）
2. Derived algebraic geometry（代数学 XG
（学部）・基礎数理特別講義 VI（大学院））
This course covered a selection of top-
ics from the theory of derived algebraic
geometry, focussing on foundations (in-
cluding ∞-categories) and the cotangent
complex.

E. 修士・博士論文

1. (論文博士) 松本　圭峰 (MATSUMOTO
Keiho): Integral Derived Invariants and
Motives.

2. (論文修士) 下境　琢海 (SHIMOSAKAI
Takumi): グラスマン多様体と旗多様体
の交差理論 (東京工業大学)

F. 対外研究サービス

1. Motives in Tokyo, 2023 (研究集会組織
委員)
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助教 (Reseach Associates)

麻生 和彦 (ASOU Kazuhiko)
A. 研究概要

1. 講義ビデオを利用した数学教材の開発
アクティブラーニングで利用するために講

義ビデオの開発を行っている。今年度は、

教育工学のインストラクショナル・デザイ

ンの知見を用いオンデマンドでの視聴を意

識したカメラワーク、編集方法の改良を検

討した。

2. 遠隔講義システムの開発
ハイブリッド講義に対応できるよう、板書

を用いた講義の中継するための収録システ

ムの開発を行っている。今年度は、黒板の

映像だけでなくスムーズな議論を促すため

に複数のビデオカメラを用いた中継システ

ムの試作を行った。

3. 数学に関連する資料の保存や管理，公開に
関する調査研究

代数的整数論国際会議 (1955)、函数解析学
国際会議 (1969)、多様体論国際会議 (1973)
などの講演音声テープのデジタル化を行

い、教育や研究を目的として長期的に活用

するための保存方法の研究を行っている。

今年度は、公開作業に向けて音声データの

目録作成を行なった。

1. Development of mathematics
teaching materials using lecture
videos
We are developing lecture videos for use
in active learning. This year, we exam-
ined improvements in camera work and
editing methods for on-demand viewing,
using the knowledge of instructional
design in educational technology.

2. Development of a remote lecture
system
We are developing a streaming system
that can handle hybrid lectures using

a blackboard. This year, we developed
a prototype delivery system using mul-
tiple video cameras to facilitate discus-
sions with remote participants.

3. Research and study on preserva-
tion, management, and publication
of materials related to mathematics
We are digitizing audio tapes of lectures
given at "International Conference on Al-
gebraic Number Theory (1955)", "Inter-
national Conference on Functional Anal-
ysis (1969)", and "International Confer-
ence on Manifold Theory (1973)", and
are studying ways to preserve them for
long-term use for educational and re-
search purposes. This year, we cataloged
the audio data for release to the public.

バオ ユアンユアン (BAO Yuanyuan)
A. 研究概要

以前の研究において，MOYグラフの Alexander
多項式 ∆(G,c)(t) を定義した．この多項式は結び

目の Alexander多項式の拡張であり、グラフの量
子不変量であることも示した．今年度，グリッド

図式を利用してこの多項式の公式を一つ与えた．

結び目や絡み目を表示する方法として、グリッド

図式は 19 世紀 Brunn によって紹介された．近
年，結び目 Floerホモロジーのグリッド図式によ
る組み合わせ的な定義が導入されたことで，この

表示方法の結び目理論における重要性が再び認識

された．Ozsváth, Stipsicz と Szabó は結び目の
グリッド図式を使って結び目の Alexander 多項
式を再定義し、グリッド移動における不変性も示

した．Harveyと O’Donnolは Ozsváthらの仕事
を拡張し，transverseグラフのグリッド図式を定
義した．Zhongtao Wu との共同研究で， MOY
グラフのグリッド行列を利用して，MOYグラフ
の Alexander多項式の公式を与えた．
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In our earlier work, we developed a version of
Alexander polynomial for MOY graphs, which
is denoted by ∆(G,c)(t). This polynomial nat-
urally extends the definition of the Alexander
polynomial for knots, and can be interpreted as
a quantum invariant. We give a formula for the
Alexander polynomial of an MOY graph from
its grid diagram.
As a convenient combinatorial way to represent
knots and links, grid diagrams made their first
appearance in the work of Brunn in the late
19th century. Recent introduction of these di-
agrams as a tool of studying knot Floer ho-
mology greatly promoted their importance in
knot theory. Ozsváth, Stipsicz and Szabó pre-
sented a formula of the Alexander polynomial
of knots in terms of the grid matrix associ-
ated to a given grid diagram, and they even
proved the invariance of this polynomial under
grid moves in a pure combinatorial way. Har-
vey and O’Donnol introduced the grid diagram
for transverse graphs. Our main result is to
give a more explicit and combinatorial descrip-
tion of ∆(G,c)(t) in terms of an analogous grid
matrix adapted from Ozsváth, Stipsicz and Sz-
abó’s work. This is a joint work with Zhongtao
Wu.

B. 発表論文

1. Yuanyuan Bao and Noboru Ito, gl(1|1)-
Alexander polynomial for 3-manifolds,
Internat. J. Math., accepted for publi-
cation.

2. Yuanyuan Bao and Zhongtao Wu,
Alexander polynomial and spanning
trees, Internat. J. Math. 32 (2021), no.
08, 2150073.

3. Yuanyuan Bao and Zhongtao Wu, An
Alexander polynomial for MOY graphs,
Selecta Math. (N.S.) 26 (2020), no. 2
Article No. 32.

4. Yuanyuan Bao, A topological interpre-
tation of Viro’s gl(1|1)-Alexander poly-
nomial of a graph, Topology Appl., Vol.
267, (2019), pp. 106870, 25.

5. Yuanyuan Bao, The Heegaard Floer
complexes of a trivalent graph defined on
two Heegaard diagrams, 京都大学数理研
講究録, No. 2129, (2019), pp. 69–82.

C. 口頭発表

1. 3-manifold invariant derived from
gl(1|1)-Alexander polynomial, 結び目の
数理 IV, 早稲田大学, 2021年 12月.

2. An Alexander polynomial of MOY
graphs, 大阪市立大学 Friday Seminar,
Zoom, 2020年 10月.

3. Alexander polynomial and spanning
trees, 拡大 KOOKセミナー 2020, Zoom,
2020年 9月.

4. The Heegaard Floer homology of a triva-
lent graph defined on two Heegaard di-
agrams, Intelligence of Low-dimensional
Topology, 京都大学, 2019年 5月.

5. A topological interpretation of Viro’s
gl(1|1)-Alexander polynomial of a graph,
East Asia conference on Gauge theory
and related topics, 京都大学, 2018 年 9
月.

D. 講義

1. 数学 I 1⃝(PEAK) :一変数微分積分学入門.
（PEAK一年生向け講義, Aセメスター）

2. 線型代数学演習（教養学部前期課程, A セ
メスター）

3. 微分積分学演習（教養学部前期課程, A セ
メスター）

H. 海外からのビジター

Name: Zhongtao Wu
Affiliation: The Chinese University of Hong
Kong
Visit period: Nov. 20–23, 2022 and Jan. 17–
24, 2023
We discussed our recent joint work.
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牛腸 徹 (GOCHO Toru)
A. 研究概要

位相的場の理論に付随する不変量に対して, “母
空間" という見方から理解を深めることを試みて
いる. そのために, シンプレクティック多様体の
ループ空間の半無限同変コホモロジーや “半無限
同変 K群”に入る構造を調べている. ここ数年の
研究を通して, 筆者はシンプレクティック多様体
のループ空間の同変 K 群には, 自然に差分作用素
が作用することを確かめ, トーリック多様体やそ
の完全交叉に対して, 対応する差分方程式やその
解を求めた. その結果, これらの差分方程式やそ
の解は, 量子コホモロジーから得られる微分方程
式やその解のある種の “q-類似" になっているこ
とが分かった. 筆者自身の定式化によれば, 同様
の考察は, 同変 elliptic cohomology を用いても
可能であるように思われるので, この場合に, ど
のような構造が得られることになるのか研究を続

けているところである.

I have been trying to have a better understand-
ing of various topological invariants associated
with topological field theories from the view-
point of "Bo-kuukan". For that purpose, I have
been studying the structure of the semi-infinite
equivariant cohomology and “the semi-infinite
equivariant K group” of the loop space of a
symplectic manifold. In the last few years, I
found that there exists a natural action of dif-
ference operators on the equivariant K group of
the loop space of a symplectic manifold, and I
obtained the corresponding difference equation
and its solutions in the case of a toric mani-
fold and its complete intersection. As a result,
I found that the difference equation and its so-
lution so obtained are a kind of "q-analogue" of
the differential equation and its solutions asso-
ciated with their quantum cohomology. Using
my formulation, the same consideration seems
to be possible also in the case of the equivariant
elliptic cohomology, and I have been studying
to clarify what kind of structures we obtain in
this case.

D. 講義

1. 数理科学基礎演習 : 教養一年生の S1ター
ムの演習

2. 数学基礎理論演習 : 教養一年生の S2ター
ムの演習

3. 微分積分学演習 : 教養一年生の A セメス
ターの微分積分学の演習

4. 線型代数学演習 : 教養一年生の A セメス
ターの線型代数学の演習

5. 全学ゼミナール 「じっくり学ぶ数学 I」,
「じっくり学ぶ数学 II」: 教養一年生を対
象に, 微積分学や線型代数学における基本
的な考え方を順番に取り上げて説明した.

清野 和彦 (KIYONO Kazuhiko)
A. 研究概要

4次元多様体における局所線形な群作用と滑らか
な群作用の違いを、Seiberg-Witten 写像の有限
次元近似を用いて研究した。

By using the finite-dimensional approximation
of the Seiberg-Witten map, I tried to obtain
conditions for the locally linear group action
on a 4-dimensional manifold not to be smooth.

D. 講義

1. 数理科学基礎演習 : 大学で数学を学ぶため
の基礎についての演習を行った。(教養学
部前期課程理科 I類 1年生 S1ターム)

2. 数理科学基礎演習 : 大学で数学を学ぶため
の基礎についての演習を行った。(教養学
部前期課程理科 I類 1年生 S1ターム)

3. 数学基礎理論演習 : 微分積分学と線型代数
学の初歩についての演習を行った。(教養
学部前期課程理科 I類 1年生 S2ターム)

4. 数学基礎理論演習 : 微分積分学と線型代数
学の初歩についての演習を行った。(教養
学部前期課程理科 I類 1年生 S2ターム)

5. 微分積分学演習 : 微分積分学の演習を行っ
た。(教養学部前期課程理科 I 類 1 年生 A
セメスター)

6. 微分積分学演習 : 微分積分学の演習を行っ
た。(教養学部前期課程理科 I 類 1 年生 A
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セメスター)
7. 線型代数学演習 : 線型代数学の演習を行っ
た。(教養学部前期課程理科 I 類 1 年生 A
セメスター)

8. 線型代数学演習 : 線型代数学の演習を行っ
た。(教養学部前期課程理科 I 類 1 年生 A
セメスター)

9. 全学体験ゼミナール「多変数関数の微分」:
多変数関数の微分について解説した。(教
養学部前期課程 Sセメスター)

10. 全学体験ゼミナール「電磁気学で使う数
学」: 多変数関数の積分とベクトル解析に
ついて解説した。(教養学部前期課程 Aセ
メスター)

今野 北斗 (KONNO Hokuto)
A. 研究概要

主たる研究領域は，ゲージ理論のトポロジー・微

分幾何学への応用である．特に族のゲージ理論

を発展させ，4 次元多様体の微分同相群の情報
を引き出す研究が中心である．今年度は，6つの
異なるテーマについて研究活動を行った．また，

年度の後半から，Simons Laufer Mathematical
Sciences Institute（旧MSRI）およびMITへの
長期出張の機会をいただいた．ここで多くの研究

交流を行い，新たな国際共同研究も開始した．以

下研究テーマごとに述べる．

1. 今年度の最大の成果は，4次元多様体のモジュ
ライ空間に対するホモロジー非安定性の確立で

ある（Jianfeng Lin 氏との共同研究）．4 以外の
偶数次元においては，多様体 X のモジュライ空

間 BDiff(X) は Sn × Sn の連結和に関しホモロ

ジー安定性を持つことが，Harer（2次元）および
Galatius・Randal-Williams（6次元以上）によっ
て既に示されていた．我々の結果により，4次元
においては，これらと極めて対照的な結果が成立

することが明らかになった．これは，Galatius・
Randal-Williams による 4 以外の次元での状況
と合わせると，4次元多様体のモジュライ空間の
ホモロジーの計算がホモトピー論に帰着できな

いことを示唆しており，多様体の分類論における

状況の類似が多様体のモジュライ空間のレベル

で生じることを意味する．証明は，私が以前構成

していたゲージ理論的特性類の変種を構成・計算

することでなされる．この新しい特性類は，従来

の特性類とは異なる性質を多く持つ非安定特性

類である．今回の特性類の構成によって，ホモロ

ジー非安定性に限らず，位相的なモジュライ空間

BHomeo(X)や正スカラー曲率計量を持つ 4次元
多様体のモジュライ空間との比較など，BDiff(X)

の（コ）ホモロジーのゲージ理論的研究が初めて

なされた．

2. 4次元多様体内の余次元 1の部分多様体や埋め
込みに対し，エキゾチックな対を多く detectし，
さらにいかなる 4次元多様体の連結和による安定
化の操作を行ってもこれらのエキゾチック性が消

えないことを示した（Anubhav Mukherjee 氏・
谷口正樹氏との共同研究）．これは，以前谷口正

樹氏と私が証明した境界付き 4次元多様体の族に
対するゲージ理論的な制約（Frøyshov 不等式の
ひとつの族版）の応用である．

3. 標準的なコンタクト構造を持つ S3 内の Leg-
endrianリンクを境界に持つ 4次元多様体内の滑
らかな曲面に対する種数の評価を与えた（飯田暢

生氏・谷口正樹氏との共同研究）．特別な場合と

して，従来のものよりも僅かに評価を損するが，

閉 4次元多様体内の自己交叉が負の曲面に対する
adjunction不等式の簡明な別証明も得られる．
4. 上の 2. でも用いた Frøyshov 不等式のひとつ
の族版を応用して，比較的小さい 4 次元多様体
に対する種々のエキゾチックな現象を detect で
きることを示した（Abhishek Mallick氏・谷口正
樹氏との共同研究）．detect できるエキゾチック
な現象とは，例えば，エキゾチックな 4次元多様
体，（強い意味での）コルク，2.とは異なるエキゾ
チックな余次元 1 の埋め込みである．さらに，4
次元多様体の微分同相の交叉形式への作用に対す

る Seiberg–Witten方程式の charge conjugation
symmetry由来の新たな制約も見いだした．
5. 以前宮澤仁氏・谷口正樹氏と行っていた in-
voluton の乗ったスピン 4 次元多様体に対する
‘Real’ Seiberg–Witten Floer 理論を，適当な条
件の下で非スピンな場合に拡張した（宮澤仁氏・

谷口正樹氏との共同研究）．これを用いて 4 次元
多様体上の群作用・4次元多様体内の向き付け不
能曲面に対する非存在定理，非スピン 4次元多様
体に対する Nielsen実現問題に応用を与えた．
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6. 昨年度にほぼ完了していたが，スピン 4 次元
多様体に対する Dehn twist と Nielsen 実現問題
への応用に関する結果を改良し最終版とした．こ

れは現状 4次元における Nielsen実現問題に対す
る最も広汎な否定的結果である．

My main research area is the application of
gauge theory to topology and differential ge-
ometry. In particular, I am interested in devel-
oping gauge theory for families and extracting
information about diffeomorphism groups of 4-
manifolds.
1. We established homological instability for
moduli spaces of 4-manifolds (joint work with
Jianfeng Lin). Harer and Galatius and Randal-
Williams had already shown that the moduli
space BDiff(X) for a manifold X has homolog-
ical stability with respect to the connected sum
of Sn×Sn in even dimensions other than 4. Our
result shows that, in dimension 4, a result that
is in sharp contrast to these results holds. The
proof is given by constructing and computing a
variant of a gauge-theoretic characteristic class
that I had previously constructed. This new
characteristic class is an unstable characteristic
class with many properties different from those
of previously known characteristic classes.
2. We detected many exotic pairs of sub-
manifolds and embeddings of codimension-1 in
4-manifolds, and showed that the exotica of
these pairs does not disappear after stabiliza-
tion by any 4-manifold (joint work with Anub-
hav Mukherjee and Masaki Taniguchi).
3. We gave lower bounds on genera of smoothly
embedded surfaces in a 4-manifold bounded by
a Legendrian link in S3 with the standard con-
tact structure (joint work with Nobuo Iida and
Masaki Taniguchi). This gives also a simple
alternative proof of the adjunction inequality
for surfaces with negative self-intersection in
a closed 4-manifold, although the estimate is
slightly weaker than the known one.
4. We proved that a family version of the
Frøyshov inequality detects various exotic phe-

nomena on relatively small 4-manifolds, such
as exotic 4-manifolds, (strong) corks, and ex-
otic codimension-1 embeddings that are differ-
ent from 2 (joint work with Abhishek Mallick
and Masaki Taniguchi).
5. We extended ‘Real’ Seiberg-Witten Floer
theory for spin 4-manifolds with involu-
tion, which was previously developed by Jin
Miyazawa, Masaki Taniguchi and myself, to
the non-spin case under suitable conditions
(joint work with Jin Miyazawa and Masaki
Taniguchi).
6. I made the final version of the paper
about the results on the Dehn twist for spin
4-manifolds and its application to the Nielsen
realization problem. So far this is the most ex-
tensive negative result for the Nielsen realiza-
tion problem in dimension 4.

B. 発表論文

1. H. Konno, A cohomological Seiberg-
Witten invariant emerging from the ad-
junction inequality, J. Topol. 15 (2022),
no. 1, 108–167.

2. D. Baraglia and H. Konno, On the
Bauer-Furuta and Seiberg-Witten invari-
ants of families of 4-manifolds, J. Topol.
15 (2022), no. 2, 505–586.

3. H. Konno and M. Taniguchi, The
groups of diffeomorphisms and homeo-
morphisms of 4-manifolds with bound-
ary, Adv. Math. 409 (2022), Paper No.
108627, 58 pp.

4. N. Iida, H. Konno, and M. Taniguchi, A
note on generalized Thurston–Bennequin
inequalities, Internat. J. Math. 33
(2022), no. 14, Paper No. 2250089, 8 pp.

5. D. Baraglia and H. Konno, A note on the
Nielsen realization problem for K3 sur-
faces, to appear in Proc. Amer. Math.
Soc.

6. H. Konno and N. Nakamura, Constraints
on families of smooth 4-manifolds from
Pin−(2)-monopole, to appear in Algebr.
Geom. Topol.
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7. T. Kato, H. Konno, and N. Nakamura,
A note on exotic families of 4-manifolds,
to appear in Proc. Amer. Math. Soc.

8. H. Konno, Dehn twists and the Nielsen
realization problem for spin 4-manifolds,
to appear in Algebr. Geom. Topol.

9. N. Iida, H. Konno, A. Mukherjee, and
Masaki Taniguchi, Diffeomorphisms of 4-
manifolds with boundary and exotic em-
beddings, arXiv:2203.14878

10. H. Konno, A. Mukherjee, and Masaki
Taniguchi, Exotic codimension-1 sub-
manifolds in 4-manifolds and stabiliza-
tions, arXiv:2210.05029

11. H. Konno and J. Lin, Homological in-
stability for moduli spaces of smooth 4-
manifolds, arXiv:2211.03043

C. 口頭発表

1. Floer K-theory for knots, Intelligence of
Low-dimensional Topology, オンライン
[京都大学数理解析研究所]，2022年 5月

2. Gauge theory and the diffeomorphism
groups of 4-manifolds, 談話会，京都大学，
2022年 6月

3. Seiberg-Witten Floer homotopy and its
applications, 第 69 回 幾何学シンポジウ
ム 基調講演，東京理科大学，2022年 8月

4. Dehn twists and Nielsen realization in di-
mension 4, リーマン面に関連する位相幾
何学，オンライン，2022年 9月

5. Homological Instability in Dimension 4,
FHT Program Seminar, Simons Laufer
Mathematical Sciences Institute, 2022年
10月

6. Homological instability for moduli spaces
of 4-manifolds, The 7th Japan-China Ge-
ometry Conference, オンライン [広島大
学]，2022年 12月

7. Homological instability for moduli spaces
of 4-manifolds, Brandeis Topology Sem-
inar, Brandeis University, 2023年 1月

8. Homological instability for moduli spaces
of 4-manifolds, MIT Geometry and

Topology Seminar, Massachusetts Insti-
tute of Technology, 2023年 2月

9. Homological instability for moduli spaces
of 4-manifolds, Conference “Geomet-
ric Analysis”, University of Regensburg,
2023年 3月

10. Homological instability for moduli spaces
of 4-manifolds, Gauge Theory in Kyoto,
京都大学, 2023年 3月

D. 講義

1. 数理科学基礎演習: 大学での数学の基礎・
微分積分と線型代数の基礎の演習．(教養
学部前期課程, S1ターム・S2ターム)

2. FMSP社会数理実践研究・研磨班担当
3. 集中講義（京都大学）：Seiberg–Witten理
論の低次元トポロジーへの応用の，現代的

な視点からの概説を行った．

F. 対外研究サービス

1. オーガナイザー，ゲージ理論セミナー，オ
ンライン

2. オーガナイザー，Diffeomorphisms and
Gauge Theory Seminar, Simons Laufer
Mathematical Sciences Institute

間瀬 崇史 (MASE Takafumi)
A. 研究概要

格子方程式 (偏差分方程式) の次数増大を計算す
る手法について研究を行った. 特異点閉じ込めの
情報から次数を予想する手法が常差分方程式の場

合に既に知られていたが, これを多次元格子上の
方程式に拡張することを試みた. いくつかの格子
方程式について, この手法が適用可能であり, さ
らに厳密に次数を与えることがわかった. この手
法において問題となるのは

• 大域的な特異点の情報をどのように厳密に
得るのか

• 特異点の情報が正しく得られた場合に, そ
こから次数増大を計算するプロセスが厳密

であることをどう示すのか

という点であるが, 方程式の具体形を用いた議論
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によって, これらをクリアすることができた. 今
後の課題は, 一般の方程式の場合にどのようにこ
れらを確かめるのかという点である.

I studied a method to calculate the degree
growth of lattice equations (partial difference
equations). It was already known that in the
case of ordinary difference equations, one can
calculate the degree sequence from the singular-
ity patterns of an equation (although a rigorous
proof was known only in the case of confining
mappings of the plane). I tried to generalize
this method to the case of lattice equations and
showed that for some equations, the method
works and in fact gives the correct degrees.

B. 発表論文

1. R. Kamiya, M. Kanki, T. Mase, T. Tok-
ihiro, Coprimeness-preserving discrete
KdV type equation on an arbitrary di-
mensional lattice, Journal of Mathemat-
ical Physics 62 (2021): 102701.

2. T. Mase, A. Nakamura, H. Sakai, Dis-
crete Hamiltonians of discrete Painlevé
equations, Annales de la Faculté des Sci-
ences de Toulouse, 6 (2021): 1251–1264.

3. Y. Nakamura, R. Sakamoto, T. Mase,
J. Nakagawa, Coordination sequences of
crystals are of quasi-polynomial type,
Acta Crystallographica Section A: Foun-
dations and Advances A77 (2021): 138–
148.

4. R. Kamiya, M. Kanki, T. Mase, T. Tok-
ihiro, Algebraic entropy of a multi-term
recurrence of the Hietarinta-Viallet type,
RIMS Kôkyûroku Bessatsu B78 (2020):
121–153.

5. J. Hietarinta, T. Mase, R. Willox, Al-
gebraic entropy computations for lat-
tice equations: why initial value prob-
lems do matter, Journal of Physics A:
Mathematical and Theoretical 52 (2019):
49LT01.

6. B. Grammaticos, A. Ramani, R. Willox,
T. Mase, Detecting discrete integra-

bility: the singularity approach, Non-
linear Systems and Their Remarkable
Mathematical Structures, N. Euler (Ed.)
(CRC Press, Boca Raton FL, 2018),
arXiv:1809.00853.

7. R. Kamiya, M. Kanki, T. Mase, N.
Okubo, T. Tokihiro, Toda type equations
over multi-dimensional lattices, Journal
of Physics A: Mathematical and Theoret-
ical 51 (2018): 364002.

8. R. Kamiya, M. Kanki, T. Mase, T. Tok-
ihiro, Nonlinear forms of co-primeness
preserving extensions to the Somos-4 re-
currence and the two-dimensional Toda
lattice equation –investigation into their
extended Laurent properties–, Journal of
Physics A: Mathematical and Theoretical
51 (2018): 355202.

9. T. Mase, Studies on spaces of initial con-
ditions for nonautonomous mappings of
the plane, Journal of Integrable Systems
3 (2018): xyy010.

10. M. Kanki, T. Mase, T. Tokihiro, On
the coprimeness property of discrete sys-
tems without the irreducibility condi-
tion, SIGMA 14 (2018): 065.

C. 口頭発表

1. T. Mase, The Laurent property, ir-
reducibility and coprimeness of non-
integrable partial difference equations,
Pure maths colloquium talks, Canter-
bury (UK), February 2023.

2. T. Mase, Integrability tests for lattice
equations - or why initial value problems
do matter, Integrable Systems 2019, Syd-
ney (Australia), November 2019.

3. 間瀬崇史, 2 階差分方程式の初期値空間,
2019 年函数方程式 A セミナー, 新潟県,
2019年 3月.

4. 間瀬崇史, ある方程式の次数増大について,
可積分系ウィンターセミナー 2019, 長野
県, 2019年 2月.

5. T. Mase, R. Willox, A. Ramani, B.
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Grammaticos, Dynamical degrees and
singularity patterns, International Con-
ference on Symmetry and Integrability in
Difference Equations, Fukuoka (Japan),
November 2018.

D. 講義

1. 数理科学基礎演習, 数学基礎理論演習, 線
型代数学演習, 微分積分学演習: 教養学部
前期過程, 通年, 理科一類 1年 (36–39). 微
分積分学, 線形代数学の演習を行った.

2. 集合と位相 (補習): 理学部 2年生, Aセメ
スター, 数学科進学予定者対象. 「集合と
位相」の補習授業を行った.

中村 勇哉 (NAKAMURA Yusuke)
A. 研究概要

(1) 昨年度に引き続き LSC予想と PIA予想を研
究した. これまでは商特異点を扱っていたが, 一
般の多様体について有限商をとったときMLDが
どのように変化するかを研究した. また, Moraga
の議論を修正し, 商特異点に対する Shokurov の
index 予想を証明した (B. 発表論文の 1, 柴田康
介氏との共同研究).
(2) エルハート理論を周期グラフの growth se-
quenceに拡張するという試みを行った (井上卓哉
氏との共同研究). 周期グラフは virtually abelian
群の幾何学的群論としても出現する. Benson や
Evetts が virtually abelian 群について証明した
growth seriesの rationalityに (より簡単な)別証
明を与えた. また, 反射的多面体がもつ Ehrhart
多項式の相互法則が成り立つような周期グラフの

十分条件をみつけた.

(1) As joint work with K. Shibata, we contin-
ued to study the LSC conjecture and the PIA
conjecture from the previous year. This year,
we have studied how MLD changes for general
varieties (not only for smooth varieties) by tak-
ing a finite quotient. We also modified Mor-
aga’s argument and proved Shokurov’s index
conjecture for quotient singularities.
(2) As joint work with Takuya Inoue, we

attempted to extend the Ehrhart theory to
growth sequences of periodic graphs. Peri-
odic graphs appear in the geometric group the-
ory of virtually abelian groups. We gave a
(simpler) alternative proof to the rationality of
the growth series for virtually abelian groups
proved by Benson and Evetts. We also stud-
ied sufficient conditions for periodic graphs to
satisfy the reciprocity law of the Ehrhart poly-
nomials of the reflexive polytopes.

B. 発表論文

1. Y. Nakamura, K. Shibata: “Shokurov’s
index conjecture for quotient sin-
gularities”, preprint available at
arXiv:2209.04845.

2. Y. Nakamura, K. Shibata: “Inversion of
adjunction for quotient singularities II:
Non-linear actions”, preprint available at
arXiv:2112.09502.

3. W. Chen, Y. Gongyo, Y. Naka-
mura: “On generalized minimal log
discrepanc”, preprint available at
arXiv:2112.09501.

4. Y. Nakamura, J. Song: “Upper bounds
of orders of automorphism groups of leaf-
less metric graphs”, preprint available at
arXiv:2110.05946.

5. Y. Nakamura, K. Shibata: “Inversion
of adjunction for quotient singularities”,
Algebraic Geometry 9 (2022), no. 2, 214-
251.

6. Y. Nakamura, R. Sakamoto, T. Mase, J.
Nakagawa: “Coordination sequences of
crystals are of quasi-polynomial type”,
Acta Crystallogr. Sect. A77 (2021), no.
2, 138–148.

7. Y. Nakamura: “Dual complex of log
Fano pairs and its application to Witt
vector cohomology”, Int. Math. Res.
Not. IMRN 2021, no. 13, 9802-9833.

8. Y. Nakamura, H. Tanaka: “A Witt
Nadel vanishing theorem for threefolds”,
Compos. Math. 156 (2020), no. 3, 435–
475.
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9. K. Hashizume, Y. Nakamura, H. Tanaka:
“Minimal model program for log canoni-
cal threefolds in positive characteristic”,
Math. Res. Lett. 27 (2020), no. 4, 1003–
1054.

10. Y. Gongyo, Y. Nakamura, H. Tanaka:
“Rational points on log Fano threefolds
over a finite field”, J. Eur. Math. Soc.
(JEMS) 21 (2019), no. 12, 3759–3795.

C. 口頭発表

1. “Toward an Ehrhart theory on periodic
graphs", Order seminar, 大阪大学, 日本,
2023年 3月 (予定).

2. “Ehrhart theory of periodic graphs", The
1st Algebraic geometry Atami sympo-
sium, 熱海, 日本, 2023年 2月.

3. “Minimal log discrepancies of quo-
tient singularities", Birational Geome-
try Workshop at BIMSA, BIMSA, 中国,
2022年 10月.

4. “Minimal log discrepancies of quotient
singularities", 代数学シンポジウム 2022,
RIMS, 日本, 2022年 8-9月.

5. “Minimal log discrepancies of quotient
singularities", Algebraic Geometry Sem-
inar, 名古屋大学, 日本, 2022年 6月.

6. “Inversion of adjunction for quotient
singularities", JAMI Conference 2022:
Higher Dimensional Algebraic Geometry
(in honor of Prof. Shokurov’s 70th Birth-
day), Johns Hopkins University, 米国,
2022年 5月,

D. 講義

1. PEAK学生向け数学学修相談室.
2. 社会数理実践研究 p.ロボット班.

F. 対外研究サービス

1. (オーガナイザー) Algebraic Geometry in
East Asia Online Seminar, オンライン開
催 (2週間に 1度), 2020年 8月-.

2. (オーガナイザー) The 1st Algebraic ge-
ometry Atami symposium, 2023年 2月.

G. 受賞

1. 2018年度 日本数学会賞建部賢弘賞奨励賞,
2018年 10月.

田中 雄一郎 (TANAKA Yuichiro)
A. 研究概要

局所コンパクト群 Gとそのコンパクト部分群 K

に対して、L2(G/K)が Gのユニタリ表現として

無重複であるとき、(G,K) を Gelfand 対と言い
ます。Gelfand対 (G,K)は環 L1(K\G/K)（積

は接合積を考えます）の可換性によっても特徴づ

けられ、その両側 K 不変な同時固有関数は球関

数と呼ばれます（R. Godement, Trans. Amer.
Math. Soc. 73 (1952)）。この球関数を用いる
ことで、一般の局所コンパクト群の Gelfand 対
(G,K) に対し L2(G/K) の Fourier 変換を定義
することができ、実際に Fourier逆変換公式が成
り立つことが知られています。

一方、(G,K)をRiemann対称対とした場合には、
リー群としての枠組みにおける様々な解析的な

結果が知られています（I. M. Gelfand, Doklady
Akad. Nauk SSSR 70 (1950)、Harish-Chandra,
Amer. J. Math. 80 (1958), Acta. Math. 116
(1966)、S. Helgason, Bull. Amer. Math. Soc.
71 (1965), Adv. Math. 5 (1970)）。そこで、
Riemann対称対に対する解析的な結果を、リー群
の Gelfand対に対して拡張することを考えます。
B. 発表論文 1では、Riemann対称対に対する結
果の中でも特に、球関数の積分表示や球関数の対

称性、Helgason ‒ Fourier変換公式を、Gの冪単
根基が可換であるような Gelfand対 (G,K)に拡

張しています。

A pair (G,K) of a locally compact group G

and its compact subgroup is a Gelfand pair if
the left regular representation L2(G/K) of G
is multiplicity-free. For a Gelfand pair (G,K)

the ring L1(K\G/K) is commutative with re-
spect to the convolution product, and spher-
ical functions for (G,K) are defined as its K-
biinvariant joint eigenfunctions on G（R. Gode-
ment, Trans. Amer. Math. Soc. 73 (1952)）.
The theory of spherical fnunctions for Rieman-
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nian symmetric pairs (G,K) has been devel-
oped by I. M. Gelfand (Doklady Akad. Nauk
SSSR 70 (1950)), Harish-Chandra (Amer. J.
Math. 80 (1958)), S. Helgason (Bull. Amer.
Math. Soc. 71 (1965), Adv. Math. 5 (1970))
and many researchers, and the Plancherel for-
mula on G/K was proved by Harish-Chandra
(Amer. J. Math. 80 (1958), Acta. Math.
116 (1966)). This is a far generalization of
the classical Euclidean case G/K = Rn for
(G,K) = (Rn, {e}). The Euclidean space Rn

can also be expressed as G/K for (G,K) =

(O(n) n Rn, O(n)), and this corresponds to the
Fourier inversion formula in the polar coordi-
nate expression. The generalization to Rieman-
nian symmetric pairs from this point of view is
the Helgason–Fourier transform.
The paper B.1 below shows an integral for-
mula and the symmetry property of spherical
functions, and Helgason–Fourier transform for
Gelfand pairs with abelian unipotent radicals.

B. 発表論文

1. Yuichiro Tanaka, A Cartan decomposi-
tion for Gelfand pairs and induction of
spherical functions, J. Math. Soc. Japan
74(4), (2022) 1219–1243.

2. Yuichiro Tanaka, Visible actions of com-
pact Lie groups on complex spherical
varieties, J. Differential Geom. 120(2),
(2022) 375–388.

3. Yuichiro Tanaka, A Cartan decomposi-
tion for a reductive real spherical homo-
geneous space, Kyoto J. Math. 62(1),
(2022) 95–102.

4. Yuichiro Tanaka, Double coset decompo-
sition for reductive absolutely spherical
pairs, Geometric and Harmonic Analy-
sis on Homogeneous Spaces and Appli-
cations, Springer Proceedings in Mathe-
matics & Statistics 366, 229–267, 2021.

5. 田中雄一郎, 複素球多様体への可視的作用
とその応用, 日本数学会 2019 年度秋季総
合分科会, 函数解析学分科会講演アブスト
ラクト（2019）, 67–76.

6. 田中雄一郎，複素球多様体へのコンパクト
リー群による可視的作用について, 数理解
析研究所講究録, RIMS, Kyoto University,
No. 2139 (2019), 37–49.

C. 口頭発表

1. 田中雄一郎, 無重複性のユニタリトリック
について, 日本数学会 2023年度年会, 中央
大学理工学部, 2023年 3月 16日.

2. 田中雄一郎, Dolbeault コホモロジーの無
重複性について, 金沢大学サテライト・プ
ラザ、金沢大学, 2023年 3月 9日.

3. 田中雄一郎, P 半不変関数の構成につ

いて, Workshop on “Actions of Reduc-
tive Groups and Global Analysis”, Zoom
meeting，2022年 8月 18日.

4. 田中雄一郎, 無重複性のユニタリトリック
について, Lie群論・表現論セミナー, Zoom
meeting, 2022年 3月 15日.

5. 田中雄一郎, 簡約型実球部分群に対するカ
ルタン分解について, Lie群論・表現論セミ
ナー, Zoom meeting, 2021年 11月 23日.

6. 田中雄一郎，G 多様体上の解析につい
て，Workshop on "Actions of Reduc-
tive Groups and Global Analysis"，Zoom
meeting，2021年 8月 18日.

7. 田中雄一郎，Gelfand対の球関数について，
Langlands and Harmonic Analysis (第 5
回), Zoom meeting，2021年 3月 9日．

8. 田中雄一郎，無重複性の伝播定理につ
いて，Workshop on "Actions of Reduc-
tive Groups and Global Analysis"，Zoom
meeting，2020年 8月 19日.

9. Yuichiro Tanaka，Cartan decomposition
for a reductive real spherical homoge-
neous space, 6th Tunisian-Japanese Con-
ference, Mahdia, Tunisia, December 16,
2019.

10. 田中雄一郎, 複素球多様体への可視的作用
とその応用, 日本数学会 2019 年度秋季総
合分科会, 金沢大学 角間キャンパス, 2019
年 9月 18日.
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D. 講義

1. 数理科学基礎演習 (微積分・線型代数): 微
積分・線型代数に関する演習 (教養学部前
期課程講義)

2. 数学基礎理論演習 (微積分・線型代数):微
積分・ 線型代数に関する演習 (教養学部前
期課程講義)

3. 微分積分学演習: 微分積分学に関する演習
(教養学部前期課程講義)

4. 線型代数学演習: 線型代数学に関する演習
(教養学部前期課程講義)

5. 複素解析学補習: 複素解析学に関する補習
の実施 (教養学部前期課程学生)
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特任教授 (Project Professors)

大田 佳宏 (OHTA Yoshihiro)
A. 研究概要

応用数理解析を用いて、自動化ロボットに搭載す

る AI (Artificial Intelligence) の研究開発をアイ
ソトープ総合研究センターなどと共同研究で行っ

ている。複雑かつ繊細な作業とビッグデータ解析

まで行う自律発見型ロボットの開発をめざし、自

治体、企業、病院、研究機関などと連携すること

で融合研究を推進した。特に応用分野としては

放射性物質を使った薬の開発と、遺伝子の転写の

メカニズムの解明をターゲットとした。遺伝子の

転写とは、DNA 配列を鋳型に RNApolymerase
II (RNAPII) という酵素によって遺伝子が読ま
れ RNA が合成される現象を指し「生命の基本
原理」とも考えられている。一方で、転写の生成

物である RNA は時間変異性が高く微小不均一
性を持つため、細胞を用いた実験において高時間

分解能の現象観察を行うことは難しいのが現状

である。そこで、観察不可能な領域における高分

解能の検証を可能とし、構築したモデルの再現性

を保証するため、超離散系シミュレーションなど

の数理科学的手法が必須となる。我々はセルオー

トマトンを用いた RNAPII のシミュレーション
によって、速度変化をしながら自由流として運

動する転写の様子を再現した。この速度変化領

域と前方の RNAPII との時空間の間隔によって
RNAPII の衝突が起こることを示し、渋滞の発生
する相転移の閾値も導出することができた。一方

で、生物医学分野における大規模次世代遺伝子解

析装置などの実験手法の進歩によって、転写運動

の基盤となるクロマチン構造が動的に変化してい

ることもわかってきている。そのため、セルオー

トマトンを用いた転写モデルについても、サイト

の動的変化まで取り入れたモデルを導入する必要

性が出てきた。我々は本問題点を解決するため、

確率セルオートマトンのモデルであ ASEP を拡
張し、DNA 構造が３次元的近傍にあるサイト間
で写像を導入することで RNAPII の転移が可能
となる新規モデルを構築した。この新規モデルの

シミュレーション結果によって、一部の遺伝子に

ついての細胞実験の結果を正確に再現することが

できた。

By leveraging applied mathematical analysis,
the research and development of AI (Artifi-
cial Intelligence) for the automated robot as
joint research with Isotope Science Center and
others are ongoing. We target to develop an
autonomous discovery robot that can perform
complicated and delicate work and even big
data analysis. Currently, we are promoting in-
tegrated studies by collaborating with munici-
palities, leading companies, hospitals, research
institutes, etc. In particular, as an applica-
tion, we target our interests to develop drugs
using radioactive substances and to elucidate
the mechanism of the transcription of genes.
Transcription is a fundamental cellular process
in which the RNA polymerase enzymes play a
central role. In eukaryotes, RNA polymerase
II (RNAPII) is responsible for this process, and
genome-wide studies show that transcription by
RNAPII is dynamically regulated. Due to the
experimental difficulty in the molecular biologi-
cal approach, the picture of the gene transcrip-
tion remains snapshot rather than dynamical
views. Therefore, to reveal the principles of
transcription, the mathematical modeling and
simulation by fusing deep spatiotemporal anal-
ysis of real data are crucial. By the cellular
automaton (CA) simulation of the mobility of
RNAPII over long distances, we found that the
RNAPII molecules move as a free flow state,
though there exist regions of reduced veloc-
ity, as far as the time interval between near-
est RNAPII molecules is larger than the time
required for an RNAPII passing the exclusion
length in the reduction region. If the reduction
is strong enough to reach a certain threshold,
a transition occurs from the free flow state to
the states with congested and repetitive flows.
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On the other hand, by combining nextgenera-
tion sequencing and chromosome conformation
capture (3C), it becomes evident that chro-
matin domains representing the transcription
basic structural units move dynamically within
the nucleus. Therefore, it is required to ap-
ply this dynamical movement and configura-
tional changes to the CA model. We previ-
ously identified transitions of RNAPII in the
spatial configuration of DNA. Our formulation
was extending the asymmetric simple exclusion
process (ASEP) and derived an analytical ex-
pression for the dwell time distribution of the
RNAPIIs during transcription. Also, we adopt
the RNAPII transfer methods by mapping n
forward (or backward) jump routes and m prox-
imal points. Then we show that the simula-
tion results of this model are consistent with
the experimental findings for actual gene tran-
scriptions. After that, we will make a detailed
comparison of the results from the realistic sim-
ulation for a specific gene with the experimental
data obtained here. Studies in this model also
emphasize RNAPII flow stability and a fault-
tolerant system of the gene transcription.

B. 発表論文

1. 上坂正晃, 新田恭平, 佐藤大輔, 大田佳宏,
“3 次元点群のアノテーションを効率化す
るための半自動化システム”, 「応用数理」
(日本応用数理学会) 2022年度 32巻 1号.

2. Transcription Dynamics: Cellular Au-
tomaton Model of Polymerase Dynamics
for Eukaryotes. In “Mathematical Mod-
eling for Genes to Collective Cell Dynam-
ics”, Springer, p.1–23.

3. 上坂正晃, 石橋佳久, 佐藤大輔, 中野嵩士,
八登浩紀, 大田佳宏, “統計学はどのように
使われているのか”, 「数学セミナー」(日
本評論社)2020年 6月号 p.36.

4. Yoichi Nakata, Yoshihiro Ohta, Sigeo
Ihara “Periodic orbit analysis for the
deterministic path-preference traffic flow
cellular automaton”, Japan Journal of
Industrial and Applied Mathematics

(2019) 36:25-51.

C. 口頭発表

1. 大田佳宏, 豊田通商 Digital XLab 技術シ
ョールーム 招待講演, 2022年 11月 28日,
大手町ビル Inspired. LabDTS.

2. 大田佳宏, 「防災に向けた最新 DX 活用
例」, 香川大学主催 危機管理シンポジウム
「DX 防災×レジリエントな人づくり～持
続可能な地域分散型社会に向けて～」 招

待講演, 2022年 10月 31日, かがわ国際会
議場.

3. 大田佳宏, 土佐経済同友会主催 高知 DX
経済フォーラム パネルディスカッション,
2022年 5月 29日, 高知城ホール.

4. 大田佳宏, 総務省主催 総務大臣・副大臣地
方創生フォーラム パネルディスカッショ

ン, 2022 年 5 月 28 日, 徳島グランヴィリ
オホテル.

5. 大田佳宏, 「AI と DX を用いた社会課題
解決の事例」, 株式会社 BCN 主催「サー
ドウェーブ× BCN 共催セミナー 今こそ
AI ビジネスエコシステムに飛び込め！～
DXを追い風に拡大する商機～」招待講演,
2022年 4月 14日.

6. 大田佳宏, 「AIの基礎」, 第二地方銀行協
会主催「デジタル人材育成講座」 招待講

演, 2022年 3月 3日.
7. 大田佳宏, 「AI/DX による社会課題の解
決事例」, 第二地方銀行協会主催セミナー
招待講演, 2022年 2月 8日, 第二地方銀行
協会.

8. 大田佳宏, 「AI と DX を用いた社会課題
解決の事例」, e-とくしまビジネスセミ
ナー, 招待講演, 2022年 1月 25日, PARK
WESTON HOTEL.

9. 大田佳宏, 総務省主催「次なる共創社会構
想会議 CIADC」招待講演, 2022年 1月 7
日.

D. 講義

1. 社会数理先端科学 II (11/22, 11/25 担当):
「生活と社会に貢献する AIと数理科学」の
タイトルで，数理科学，AI の活用事例に
ついて講義した．
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桂 利行 (KATSURA Toshiyuki)
A. 研究概要

正標数において, K3 曲面, Enriques 曲面, 楕円
曲面, Coble 曲面, アーベル多様体, Calabi-Yau
多様体などの研究を行なっている. また, 最近
はポスト量子暗号で用いられる Jacobi 多様体の
Richelot isogeny にも興味を持っている. 本年度
は金銅誠之との共同研究として, Kleinが 19世紀
に見出した複素数体上の quadratic line complex
の理論を標数 2において再構成し、そこに現れる
種数 2の代数曲線の Jacobi多様体の p-rankが交
代形式とどのように対応するかを明らかにした。

自己同型群が有限な Enriques 曲面に含まれる
nodal曲線の数は有限個であることが知られてい
るが, 複素数体上の場合, nodal 曲線のなす con-
figulation は, 金銅誠之によって７種類に分類さ
れ, それぞれの場合の自己同型群の構造とモジュ
ライ数が決定されている. 標数 2 の代数的閉体
上の Enriques 曲面は, Bombieri-Mumford によ
る分類理論で指摘されたように singular, classi-
cal, supersingular の３つに分かれ, 他の標数と
は異なる様相を呈する. 金銅誠之, G. Martin と
の共同研究で, 標数 2 の有限自己同型群を持つ
Enriques 曲面の nodal 曲線の configuration は,
singular Enriques は 3 種類, classical Enriques
は 8種類, supersingular Enriquesは 5種類に分
類されるという結果を得, それぞれの場合に自
己同型群の構造を与えた. singular Enriques 曲
面の configurationの 3種類は複素数体上で現れ
る configulation に全て含まれるが, classical と
supersingular の場合は, そこに現れる VII 型の
configuration は複素数体上で現れるものと同じ
であるが, この他の configuration は全て新規の
ものである.
標数２の有限自己同型群を持つ Coble 曲面につ
いては, 金銅誠之との共同研究で, nodal曲線のな
す configulation を用いて７種類に分類できるこ
とを証明した。

supersingular K3曲面の単有理性の問題や, 位数
3の自己同型を有するアーベル曲面の構造につい
ては M. Schuettとの共同研究でいくつかの結果
を与えた.
Richelot isogeny ついては, 高島克幸との共同研
究で, 種数２の superspecial 曲線のなす isogeny

グラフの edge の正確な数を計算し, そのグラフ
の全容を明らかにした.

The subjects of my research are K3 surfaces,
Enriques surfaces, elliptic surfaces, Coble sur-
faces, abelian varieties and Calabi-Yau varieties
in positive characteristic. Lately, I also study
the structure of Richelot isogenies of algebraic
curves which are used in the theory of post
quantum crypto-system. As results of the cur-
rent year, I examined the theory of quadratic
line complex over the complex number field
which was found by Klein in the 19th century.
I made a theory of quadratic line complex in
characteristic 2 jointly with S. Kondo, and we
made clear the relations between the alternat-
ing form and the p-rank of Jacobian varieties of
curves of genus 2 which appear in the theory.
I’ve been studying Enriques surfaces in charac-
teristic 2. Over the complex number field En-
riques surfaces with finite automorphism group
contain a finite number of nodal curves and S.
Kondo classified these surfaces into 7 classes,
using configurations of nodal curves. In posi-
tive characteristic, the number of nodal curves
which are containd in an Enriques surface with
finite automorphism group is also finite, but
the situation of their configurations is different.
In particular, in charactersitic 2, Bombieri and
Mumford showed that Enriques surfaces are di-
vided into 3 classes, i.e., singular, classical and
supersingular ones. As a joint work with S.
Kondo and G. Martin, we showed that the con-
figurations of nodal curves of Enriques surfaces
with finite automorphism group in characteris-
tic 2 are given as follows: 3 types for singular
Enriques surfaces, 8 types for classical Enriques
surfaces and 5 types for supersingular Enriques
surfaces. We also gave the structures of finite
automorphism groups. It is worth noticing that
all three types for singular Enriques surfaces
appear in charactersitic 0, but that the type
which appears in characteristic 0 for other cases
is only type VII.
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I also classified Coble surfaces with finite auto-
morphism group in characteristic 2 by a joint-
work with S. Kondo.
Jointly with S. Schuett, I studied the unira-
tionality of K3 surfaces and the structure of
abelian surfaces with automorphism of order 3,
and gave some results.
As a joint-work with K. Takashima, we calcu-
lated the number of Richelot isogenies for su-
perspecial curves of genus 2, and made clear the
structure of their isogeny graphs.

B. 発表論文・著書

1. T. Katsura and S. Kondo, Coble surfaces
in characteristic 2, to appear in J. Math.
Soc. Japan.

2. 桂　利行, 楕円曲面, 岩波叢書, 岩波書店,
2022年

3. T. Katsura, Decomposed Richelot iso-
genies of Jacobian varieties of curves of
genus 3, J. Algebra., 588 (2021), 129-147.
doi.org/10.1016/j.jalgebra.2021.08.020

4. T. Katsura and N. Saito, On multicanon-
ical systems of quasi-elliptic surfaces, J.
Math. Soc. Japan, 73(4) (2021), 1253-
1261. doi: 10.2969/jmsj/85058505

5. T. Katsura and K. Takashima, Count-
ing Richelot isogenies between super-
special abelian surfaces, in “Proceed-
ings of the Fourteenth Algorithmic Num-
ber Theory Symposium (ANTS-XIV)”
(edited by Steven Galbraith), Open
Book Series 4, Mathematical Sciences
Publishers, Berkeley, 2020, 283–300.
DOI 10.2140/obs.2020.4.283

6. T. Katsura and M. Schuett, K3
surfaces with 9 cusps in charac-
teristic p, accepted in J. Pure
and Applied Algebra,225 (2021),
doi.org/10.1016/j.jpaa.2020.106558.

7. T. Katsura and M. Schuett, Zariski
K3 surfaces, Zariski K3 surfaces,
Rev. Mat. Iberoam, Eur. Math.
Soc., 36 no.3 (2020), 869̶894, DOI
10.4171/RMI/1152.

8. T. Katsura, S. Kondo and G. Martin, On
classification of Enriques surfaces with fi-
nite automorphism group in characteris-
tic 2, Algebraic Geometry 7 (4) (2020),
390̶459, doi:10.14231/AG-2020-012

9. T. Katsura and S. Kondo, On En-
riques surfaces in characteristic 2 with
finite group of automorphisms, J. Al-
gebraic Geometry, 27 (2018), 173̶202,
doi.org/10.1090/jag/697.

10. T. Katsura, On the multi-canonical sys-
tems of quasi-elliptic surfaces in charac-
teristic 3, the EMS Series of Congress
Report, European Mathematical Society,
2018, 153̶157.

C. 口頭発表

1. On the moduli of quasi-elliptic Enriques
surfaces in characteristic 2, K3 Surfaces,
Enriques surfaces, and Related Topics研
究集会, 名古屋大学, 2023年 3月 20日

2. 正標数の代数幾何, 第２０回岡シンポジウ
ム, 奈良女子大学, 2022年 12月 17日.

3. Decomposed Richelot isogenies of curves
of genus 3, 「同種写像暗号とその暗号へ
の応用」研究集会, 九州大学マス・フォア・
インダストリ研究所 [Zoom],2021 年 8 月
30日.

4. On the classification of Enriques surface
with finite automorphism group, Con-
ference on Theory and Applications of
Supersingular Curves and Supersingu-
lar Abelian Varieties, RIMS Conference
[Zoom], 京都大学数理解析研究所, Octo-
ber 13, 2020.

5. Counting Richelot isogenies of supersin-
gualr curves of genus 2, Seminar of Al-
gebraic Geometry in East Asia [Zoom],
October 9, 2020.

6. Supersingular Richelot isogenies of
curves of genus 2, 湯布院代数幾何学ワー
クショップ, 日本文理大学湯布院研修所,
December 27, 2019.

7. On the supersingular locus of the mod-
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uli space of principally polarized abelian
varieties in positive characteristic, "Su-
persingular abelian varieties and related
arithmetic", Nagoya Univ., September
30, 2019.

8. Algebraic geometry in positive charac-
teristic, Research Seminar Algebraic Ge-
ometry, Leibniz University Hanover, Au-
gust 15, 2019; Conference on Algebraic
Geometry in Positive Characteristic and
Related Topics, Univ. of Tokyo, Tokyo,
December 18, 2018.

9. Construction of numerically trivial auto-
morphism of Enriques surfaces in char-
acteristic 2, Research Seminar Algebraic
Geometry, Leibnitz Univ. Hanover, Ger-
many, September 4, 2018.

10. Automorphism groups of Enriques sur-
faces with quasi-elliptic fibration in char-
acteristic 2, Conference on Differential,
Algebraic and Topological Methods in
Complex Algebraic Geometry, Cetraro,
Italy, September 10, 2018.

F. 対外研究サービス

1. 2012年度～2021年度 藤原洋数理科学賞審
査委員会委員長

2. 2016 年 6 月～2023 年 5 月 日本数学会理
事長補佐

3. 2016年度～2021年度　猿橋賞選考委員
4. 2018 年度 第 34 回京都賞基礎科学部門専
門委員会委員長, 審査委員会委員

5. 2018年度 お茶の水女子大学外部評価委員
会委員

6. 2019 年度 東北大学理学部・理学研究科外
部評価委員会委員

7. 2020年度 東京理科大学総合研究院アドバ
イザリー委員会委員

8. 2021年度 東京理科大学総合研究院先端的
代数学融合研究部門アドバイザリー委員会

委員

9. 2022 年度 千葉大学理学部・理学研究科外
部評価委員会委員

連携併任講座

1.「情報数学セミナー」主催 鈴木泰成客員

教授

2. FoPMセミナー 10回開催

川又 雄二郎 (KAWAMATA Yujiro)
A. 研究概要

今年度は非可換変形の理論の研究を継続するとと

もに、代数多様体の特異点圏の研究も行った。

ここで非可換変形というのは、非可換環をパラ

メーター空間とする変形のことである。代数多様

体 X 上の連接層 F の変形は、論文 [6] で述べ
たように、DG環 A = RHomX(F, F ) またはそ

の極小モデル A∞ 環 B で記述される。A や B

は元来非可換であるので、変形のパラメーター空

間として非可換なものを考えるのは自然である。

さらに、非可換変形は可換変形よりも豊富に存在

し、変形空間の解析からより多くの不変量を得る

ことができる。今年度の研究では、層の変形だけ

ではなく、DG Lie環で記述されるような多様体
X 自体の変形の場合も、同じように非可換空間を

パラメーターとして考えることができ、非可換な

普遍変形空間の記述が層の変形の場合と同様に記

述できることを証明した (論文 [1])。
滑らかな射影的代数多様体 X の導来圏

Db(coh(X)) は Serre 関手の存在など良い性
質を持っている。X が特異点を持つ場合に

は、導来圏 Db(coh(X)) と完全複体のなす部分

圏 Perf(X) との比較が重要になり、特異点圏

Dsg(X) = Db(coh(X))/Perf(X) が重要な研究

対象になる。X が超曲面特異点を持つ場合には、

特異点圏 Dsg(X) は行列分解の圏に対応してい

る。X が Gorensteinであれば、特異点圏の Hom
集合は有限次元になるが、非 Gorenstein の場合
にはそうなるとは限らず難しい。論文 [4] に触発
されて、Kalck 氏は特別な２次元と３次元の非
Gorenstein 特異点の特異点圏の間の同値を証明
した。この証明は代数的で間接的なものであった

ので、幾何学的で直接的な証明を考案した。そし

てより一般的に、pretilting collection を持つよ
うな導来圏の特異点圏について研究した (論文執
筆中)。

131



This year, I continued the investigation of the
theory of non-commutative deformations and
also investigated the singularity categories of
algebraic varieties.
Here, a non-commutative deformation is a de-
formation whose parameter space is a non-
commutative associative algebra. The defor-
mations of a coherent sheaf F on an algebraic
variety X is described by a DG algebra A =

RHomX(F, F ) or its minimal model A∞ ring
B, as described in the paper [6]. Since A and
B are non-commutative in nature, it is natural
to consider non-commutative parameter spaces
for deformations. Moreover, non-commutative
deformations are more abundant than commu-
tative deformations, and more invariants can
be obtained from the analysis of the defor-
mation space. In this year’s study, I consid-
ered not only the deformations of sheaves, but
also the deformations of the manifold X itself,
which are described by the DG Lie algebras in-
stead of DG algebras. I showed that the non-
commutative algebras can be considered as a
parameter space, and proved that the descrip-
tion of non-commutative semi-universal defor-
mation spaces can be described in the same way
as in the case of deformations of sheaves ([1]).
The bounded derived category of coherent
sheaves Db(coh(X)) of a smooth projective al-
gebraic variety X has good properties such as
the existence of Serre functors. When X has
a singularity, it is important to compare the
derived category Db(coh(X)) with the subcat-
egory Perf(X) formed by the perfect com-
plexes. The singularity category Dsg(X) =

Db(coh(X))/Perf(X) is an important object
of study. If X has hypersurface singularities,
then the singularity category Dsg(X) corre-
sponds to the category of the matrix factor-
izations. If X is Gorenstein, then the Hom set
of the singularity category is finite-dimensional.
However, this is not always the case in the
non-Gorenstein case, which makes it difficult.
Inspired by the paper [4], Kalck proved an

equivalence between the singularity categories
of special 2-dimensional and 3-dimensional non-
Gorenstein singularities. Since this proof was
algebraic and indirect, I devised a geometric
and direct proof. More generally, I studied
singularity categories of varieties which have
pretilting collections (paper in preparation).

B. 発表論文

1. Deformations over non-commutative
base. arXiv:2303.06323

2. Semi-orthogonal decomposition and
smoothing. arXiv:2112.14452

3. Non-commutative deformations
of perverse coherent sheaves and
rational curves. J. Algebraic
Geom. 32 (2023), pp. 59–91.
https://doi.org/10.1090/jag/805

4. On the derived category of a weighted
projective threefold. Bollettino
dell’Unione Matematica Italiana, 15
(2022), 245–252. Catanese’s 70th
birthday issue. DOI: 10.1007/s40574-
021-00277-6

5. Semi-orthogonal decomposition of a de-
rived category of a 3-fold with an ordi-
nary double point. Recent Developments
in Algebraic Geometry: to Miles Reid for
his 70th Birthday. LMS Lecture Notes
Series 478, 2022, 183–215.

6. On non-commutative formal deforma-
tions of coherent sheaves on an algebraic
variety. EMS Surv. Math. Sci. 8 (2021),
237–263. DOI: 10.4171/EMSS/49

7. Non-commutative deformations of sim-
ple objects in a category of perverse co-
herent sheave. Selecta Math. 26, Article
number: 43 (2020) DOI: 10.1007/s00029-
020-00570-w

8. with Fabrizio Catanese. Fujita decompo-
sition over higher dimensional base. Eu-
ropean J. Math. 5-3 (2019), 720–728.
DOI: 10.1007/s40879-018-0287-0.

9. Derived McKay correspon-
dence for GL(3,C). Adv.
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Math. 328 (2018), 1199–1216.
https://doi.org/10.1016/j.aim.2018.01.022.

10. On multi-pointed non-commutative de-
formations and Calabi-Yau threefolds.
Compositio Math. 154 (2018), 1815–
1842. doi:10.1112/S0010437X18007248

C. 口頭発表

1. Derived categories of singular varieties.
The 1st Algebraic Geometry Atami Sym-
posium, February 7–10, 2023.

2. Deformations over non-commutative
base. Princeton Univ., NJ, USA,
November 1, 2022.

3. Deformations over non-commutative
base. MMP and Moduli, Simons Foun-
dation, New York, NY, USA, October
24–28, 2022.

4. Deformations over non-commutative
base. Complex Algebraic Geometry and
Related Topics, Gargnano del Garda,
Italy, September 19–23, 2022.

5. Deformations over non-commutative
base. Deformations of Geometric
Structures in Current Development in
Mathematics, Columbia Univ. and
Harvard Univ., NY and MA, USA, May
3–6 and 9–13, 2022.

6. Deformations over non-commutative
base. Higher Dimensional Algebraic
Geometry, Johns Hopkins Univ., MD,
USA, May 5–8, 2022.

7. Semi-orthogonal decomposition and
smoothing. Tsinghua Univ., Beijing,
China, via Zoom, October 21, 2021.

8. Kunihiko Kodaira and complex mani-
folds. Harvard Univ., MA, USA, via
Zoom, October 6, 2020.

9. Non-commutative deformations of per-
verse coherent sheaves. Komplexe Anal-
ysis, Mathematisches Forschungsinstitut
Oberwolfach, Germany, via Zoom, Au-
gust 17–21, 2020.

10. Non-commutative deformations of coher-

ent sheaves. Birational Geometry and
Moduli 2019, Univ. Auckland, New
Zealand, December 9–13, 2019.

F. 対外研究サービス

以下の学外セミナーやシンポジュームのオーガナ

イザー

1. Algebraic Geometry in East Asia sem-
inar in Zoom. Jungkai Chen (NTU,
Taiwan), Meng Chen (Fudan University,
China), Kiryong Chung (Kyungpook Na-
tional Univ., Korea), Baohua Fu (Chi-
nese Academy of Science, China), Yoshi-
nori Gongyo (Tokyo, Japan), Phung Ho
Hai (VAST, Vietnam), Yujiro Kawamata
(Tokyo, Japan), LE Quy Thuong (Viet-
nam National University, Vietnam),
JongHae Keum (KIAS, Korea), Conan
Leung (CUHK, Hong Kong), Wei-Ping
Li (HKUST, Hong Kong), Hsueh-Yung
Lin (NTU, Taiwan), Yusuke Nakamura
(Tokyo, Japan), Xiaotao Sun (Tianjing
Univ., China), Joonyeong Won (KIAS,
Korea), De-Qi Zhang (NUS, Singapore),
August 7, 2020–December 23, 2022.

2. The 1st Algebraic Geometry Atami Sym-
posium. with Yusuke Nakamura and
Keiji Oguiso, Atami, February 7–10,
2023.

3. 2023 NCTS Higher Dimensional Alge-
braic Geometry Minicourses and Work-
shop. with Caucher Birkar, Jungkai
Chen and Keiji Oguiso, National Taiwan
University, Taiwan, March 13–24, 2023.

儀我 美一 (GIGA Yoshikazu)
A. 研究概要

非平衡非線形現象の解析は、材料科学、流体力学

のような自然科学だけではなく、産業技術にとっ

ても重要である。拡散や摩擦による平滑化効果を

微分方程式や変分問題の枠組で捉えることは、例

えば、画像からノイズを減少させるという工学的

な問題を扱ううえで鍵となる。典型的成果は以下
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のとおりである。

1. 小林・ワレン・カーターエネルギー：材料
科学の多粒界問題の研究に各粒（結晶）の

方位といったバルクの構造を考慮したエネ

ルギーとして、小林・ワレン・カーターエ

ネルギーが広く用いられている。しかし、

界面（粒界）の厚さをゼロとした特異極限

については、1次元の場合でさえわかって
いなかった。これは従来の L1 位相では捉

えられない挙動であるからである。そこで

グラフ収束という概念を導入することによ

り、特異極限を捉えることを可能にした。

2. クリスタライン曲率流：漸近平衡形が凸多
角形となるような曲率流方程式はクリスタ

ライン曲率流と呼ばれている。平衡形に現

れる角（かど）しかない多角形（許容多角

形）を初期値とするとき、解は許容多角形

であることはよく知られていた。ここでは

一般の多角形の場合も瞬時に許容多角形に

なることを示した。また、4階のクリスタ
ライン表面拡散流について、初期値が周期

的区分 1次関数のグラフで与えられている
とき、その解の形状、さらにその成長速度

を求めた。ファセット（平らな部分）が分

離したり、消えたりする現象の例を与えた。

一方、高次元クリスタライン平均曲率流に

ついて、これまでの研究をまとめてサーベ

イ論文を出版した。

3. ヘルムホルツ分解：ベクトル場をスカラー
場の勾配と発散なし場との和に分解するこ

とをヘルムホルツ分解という。元のベクト

ル場の属する空間が、ある種の有界平均振

動関数の空間としたときのヘルムホルツ分

解をベクトル場の定義域が有界領域の場合

に与えた。関数の境界付近の挙動をどのよ

うに規制するかが問題であった。

Analysis of nonlinear nonequilibrium phenom-
ena is important not in natural sciences includ-
ing materials science, fluid mechanics but also
in industrial technology. Studying smoothing
effects due to diffusion or friction in the frame-
work of differential equations and variational

problems is a key to handling engineering prob-
lems, for example, reduction of noises from im-
ages. Here is explanation of our typical achieve-
ments.

1. Kobayashi-Warren-Carter energy: The
Kobayashi-Warren-Carter energy is
widely used as an energy taking bulk
structure like crystalline direction of
each grain (crystal) into account in
researches on multi-grain problems in
materials science. However, its singular
limit as letting the thickness of an inter-
face (grain-boundary) to zero was not
known even in one-dimensional setting.
This is because conventional L1 topology
misses such a limit. We are able to catch
the singular limit by introducing the
notion of graph-convergence.

2. Crystalline curvature flow: A curvature
flow whose asymptotic equilibrium is a
convex polygon is called a crystalline cur-
vature flow. If initial data is a poly-
gon whose vertices consist of those of
the equilibrium shape, it is well known
that the solution stays in the same class
of polygons called admissible. We prove
that the solution instantaneously be-
comes an admissible polygon even if the
initial data is a general polygon. We also
study the fourth-order crystalline surface
diffusion flow when initial data is the
graph of a periodic piecewise linear func-
tion. We study the shape of the solution
especially its speed. We give examples a
facet (a flat part) splitting and vanish-
ing. For a higher dimensional crystalline
mean curvature flow, we publish a survey
paper.

3. Helmholtz decomposition: A decomposi-
tion of a vector field into a gradient of
a scalar function and a divergence free
field is called a Helmholtz decomposition.
When the domain where a vector field is
defined is a bounded domain, we give a
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Helmholtz decomposition when the vec-
tor field belongs to some space of func-
tions of bounded mean oscillators. A key
issue is how to control the behavior of a
function near the boundary.

B. 発表論文

1. M.-H. Giga, Y. Giga, R. Kuroda and Y.
Ochiai：“Crystalline flow starting from a
general polygon”, Discrete Contin. Dyn.
Syst. 42 (2022) 2027–2051.

2. Y. Giga and Z. Gu：“Normal trace for
vector fields of bounded mean oscilla-
tion”, Potential Anal., published online
(2022).

3. Y. Giga, H. Mitake and S. Sato：“On
the equivalence of viscosity solutions
and distributional solutions for the time-
fractional diffusion equation”, J. Differ-
ential Equations 316 (2022) 364–386.

4. Y. Giga and S. Tsubouchi：“Continuity
of derivatives of a convex solution to
a perturbed one-Laplace equation by p-
Laplacian”, Arch. Rational Mech. Anal.
244 (2022) 253–292.

5. Y. Giga and Z. Gu：“The Helmholtz de-
composition of a space of vector fields
with bounded mean oscillation in a
bounded domain”, Math. Ann., pub-
lished online (2022).

6. Y. Giga and Q. A. Ngô：“Exhaustive
existence and non-existence results for
Hardy-Hénon equations in Rn”, Partial
Differ. Equ. Appl. 3 (2022) Article num-
ber: 81.

7. Y. Giga and N. Pozar：“Motion by
crystalline-like mean curvature: a sur-
vey”, Bull. Math. Sci. 12 (2022) 2230004-
1-68.

8. 今村 恵子，日高 中，儀我 美保，儀我 美一，
井上 治久：“熱拡散方程式（HDE）モデル
による新薬探索支援 AIツールの開発”, 革
新的 AI創薬 (2022) 193–197.

9. 儀我 美一，上坂 正晃：“相の構造を考慮し

た拡散界面エネルギーとその特異極限”, 応
用数理 32 (2022) 186–197.

10. Y. Giga, J. Okamoto and M. Uesaka：
“A finer singular limit of a single-well
Modica-Mortola functional and its appli-
cations to the Kobayashi-Warren-Carter
energy”, Adv. Calc. Var., published on-
line (2021), 16 (2023) 163–182.

11. M.-H. Giga and Y. Giga：“Crystalline
surface diffusion flow for graph-like
curves”, Discrete Contin. Dyn. Syst.,
published online (2022), 43 (2023) 1436–
1468.

C. 口頭発表

1. The level-set mean curvature flow equa-
tion versus the total variation flow
equation, Catch-all Mathematical Collo-
quium of Japan, Okinawa Institute of
Science and Technology Graduate Uni-
versity, Japan (オンライン), 2022年 5月.

2. Continuity of derivatives of a convex so-
lution to a total variation equation per-
turbed by p-Laplacian, UWA Analysis
Seminars, University of Western Aus-
tralia, Australia (オンライン), 2022 年 5
月.

3. 泡発生条件, 社会連携講座「冷媒熱流体の
数理」, 東京大学大学院数理科学研究科 (オ
ンライン), 2022年 6月–7月.

4. On the Helmholtz decomposition of
BMO space of vector fields, Mathemat-
ical Fluid Mechanics in 2022, Institute
of Mathematics, Czech Academy of Sci-
ences, Czech Republic (オンライン), 2022
年 8月.

5. On the Helmholtz decomposition of
BMO space of vector fields, School of
Mathematical Sciences, Peking Univer-
sity, China (オンライン), 2022年 10月.

6. 泡層の蒸発モデルの提案,社会連携講座「冷
媒熱流体の数理」, 東京大学大学院数理科
学研究科 (オンライン), 2022年 10月.

7. Motion by crystalline-like mean curva-
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ture, School of Mathematical Sciences,
Peking University, China (オンライン),
2022年 10月.

8. The fourth-order total variation flow in
Rn, School of Mathematical Sciences,
Peking University, China (オンライン),
2022年 10月.

9. 泡層成長速度の簡易評価,社会連携講座「冷
媒熱流体の数理」, 東京大学大学院数理科
学研究科 (オンライン), 2022年 11月.

10. 熱流体相場 (phase field) モデル 1, 社会連
携講座「冷媒熱流体の数理」, 東京大学大学
院数理科学研究科 (オンライン), 2023年 2
月.

E. 修士・博士論文

1. (論文博士) 鶴橋 知典 (TSURUHASHI
Tomonori): On Microscopic Interpreta-
tion for Convex Integration and Self-
Similar Structure of Vortices in Turbu-
lence (凸積分法に関する微視的表現と乱流
渦の自己相似構造について).

F. 対外研究サービス

〈委員会委員等〉

1. 科学技術政策研究所科学技術動向センター
専門調査員 (2002年–)

〈雑誌のエディター〉

1. Advances in Differential Equations
(Editor-in-chief)

2. Advances in Mathematical Sciences and
Applications

3. Boletim da Sociedade Paranaense de
Matemática

4. Calculus of Variations and Partial Differ-
ential Equations

5. Differential and Integral Equations
6. Evolution Equations and Control Theory
7. Hokkaido Mathematical Journal
8. Interfaces and Free Boundaries
9. Journal of Mathematical Fluid Mechan-

ics
10. Mathematische Annalen (Editor-in-

chief)
11. Nonlinear Differential Equations and

Applications

〈研究集会のオーガナイズ〉

1. Daniel Hauer, Ben Andrews, Yoshikazu
Giga, Ben Goldys, Ki-Ahm Lee,
Yoshihiro Sawano, Gang Tian, Enrico
Valdinoci, Zhouping Xin, Asia-Pacific
Analysis and PDE Seminar, School
of Mathematics and Statistics, The
University of Sydney, Australia (オンラ
イン), 2020年 5月 11日–毎月曜日.

2. Charles M. Elliott, Yoshikazu Giga,
Nao Hamamuki, Michael Hinze, Vanessa
Styles, Etsuro Yokoyama, Interface and
Free Boundaries, Graduate School of
Mathematical Sciences, The University
of Tokyo, Japan (Online), 2022 年 6 月
7日–9日.

3. 栄 伸一郎, 小澤 徹, 儀我 美一, 久保 英夫,
黒田 紘敏, 坂上 貴之, 神保 秀一, 津田谷 公
利, 浜向 直, 劉 逸侃, 第 47回偏微分方程式
論札幌シンポジウム, 北海道大学理学部お
よびオンライン, 2022年 8月 8日–10日.

4. Hayato Chiba, Yoshikazu Giga, Lyud-
mila Grigoryeva, Boumediene Hamzi,
Masato Kimura, Hiroshi Kokubu, Kohei
Nakajima, Hirofumi Notsu, Juan-Pablo
Ortega, Differential Equations for Data
Science 2023 (DEDS2023), オンライン,
2023年 2月 20日–22日.

G. 受賞

1. 第 2回日本数学会賞小平邦彦賞 (2023年)

H. 海外からのビジター

1. Michał Łasica (Polish Academy of Sci-
ences)
Mathematical analysis on 4th order to-
tal variation flow equations in the whole
space and a bounded domain.

2. Michael Gößwein （University of
Duisburg-Essen)
（講演）Stability analysis for the surface
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diffusion flow on double bubbles using
the Lojasiewicz-Simon, 解析学火曜セミ
ナー, 東京大学大学院数理科学研究科,
2022年 5月 24日.

3. Xingzhi Bian (Shanghai University)
（講演）A brief introduction to a class
of new phase field models, 応用解析セ
ミナー, 東京大学大学院数理科学研究科,
2022年 6月 30日.

河野 俊丈 (KOHNO Toshitake)
A. 研究概要

ベクトル束のホロノミーの理論を高次圏に拡張

し，2次元ホロノミーを K.-T. Chenによる形式
的接続を用いて研究した．形式的接続はコバー構

成法による非可換形式的べき級数環に値をとる．

この手法により，2次元ホロノミーについて反復
積分を用いた普遍的な表示を得た．また，この構

成を組みひもコボルディズムの圏の表現に応用

した．

I developed he theory of 2-connections on
principal 2-bundles and their two dimensional
holonomy by means of K.-T. Chen’s formal
connections with values in the ring of non-
commutative formal power series related to the
cobar construction. I described a universal
form of two dimensional holonomy in terms of
iterated integrals. I applied this method to the
2-category of braid cobordisms.

B. 発表論文

1. T. Kohno : Configuration spaces, KZ
connections and conformal blocks, Topol-
ogy of Arrangements and Representa-
tion Stability, Oberwolfach Reports No.2
(2018), DOI: 10.4171/OWR/2018/2

2. T. Kohno : Homological representations
of braid groups and the space of confor-
mal blocks, F. Callegaro et al. (eds.), Per-
spectives in Lie Theory, Springer INdAM
Series 19, DOI 10.1007/978-3-319-58971-
8, 2018.

3. T. Kohno : Higher holonomy and it-
erated integrals, Topology and Geome-
try, A collection of papers dedicated to
Vladimir G. Turaev (ed. A. Papadopou-
los), European Mathematical Society
Press, (2021), 307-325.

4. T. Kohno : Formal connections, higher
holonomy functors and iterated integrals,
Topology and Its Applications, (2021),
https://doi.org/10.1016/j.topol.2021.107985.

5. T. Kohno : Temperley-Lieb-Jones cate-
gory and the space of conformal blocks,
to appear in “ A collection of papers
dedicated to Nobert A’Campo" (ed. A.
Papadopoulos), European Mathematical
Society Press, 2023.

6. T. Kohno : Homological representations
of braid groups at roots of unity and
the space of conformal blocks, “Low Di-
mensional Topology and Number The-
ory" Springer Proceedings in Mathemat-
ics and Statistics.

7.（著書）河野俊丈:「曲率とトポロジー – 曲
面の幾何から宇宙のかたちへ」東京大学出

版会, 2021年.
8.（著書）河野俊丈: 「組みひもの数理　新装
版」日本評論社. 2022年．

9.（著書）河野俊丈：曲面の幾何構造とモジュ
ライ　増補版, 日本評論社, 2023年．

C. 口頭発表

1. Higher category extensions of holon-
omy maps and iterated integrals, Higher
structures in algebra, geometry and
quantum field theory, University of Ham-
burg, Germany, February 2019.

2. Higher holonomy maps and iterated in-
tegrals, New trends in geometry and
mathematical physics, CSF Monte Ver-
ità, Switzerland, August 2019.

3. Mathematical forms – geometric models,
lattices and crystals, Design Innovation
from Nature Symposium, Jacobs Hall,
UC Berkeley, USA, November 2019.
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4. Higher holonomy maps and iterated in-
tegrals, Hyperplane Arrangements and
Singularities, Graduate School of Math-
ematical Sciences, the University of
Tokyo, December 2019.

5. Higher holonomy functors and iterated
integrals, Homotopy Theory Symposium
2020, online, November 2020.

6. Quantum computation and homological
representations of braid groups, Work-
shop on "Computational Knot Theory"
KAIST (on line), Korea, June, 2021.

7. 数理模型から空間の幾何化定理を読み解
く，分野協働のための図学, 日本図学会，
2021年 6月.

8. 多様体上の大域解析とサーストンの幾何化
定理，明治大学非線形数理セミナー, 2021
年 8月.

9. Temperley-Lieb-Jones category and the
space of conformal blocks, Low Di-
mensional Topology and Number The-
ory XIII, Kyushu University (on line),
March, 2022.

10. Formal connections and the category of
braid cobordisms, Building-up Differen-
tial Homotopy Theory 2023 in Aizu, Aizu
University, March, 2023.

D. 講義

1. PEAK: Mathematics 1 – Multivariable
calculus

2. 数理科学広域演習：Academic writing に
関する FoPM プログラムの講義で，oral
presentationに関わる部分を担当した．

F. 対外研究サービス

1. カブリ数物連携宇宙研究機構 (Kavli
IPMU)連携研究員

2. Kyushu Journal of Mathematics, Editor.
3. Annales de l’Institut Henri Poincaré D,

Editor.
4. East Asian Conference on Geometric

Topology, Program Committee Member.

H. 海外からのビジター

Matthew Jackson (ENS Paris-Saclay) 外国人協
力研究員，配置空間の高次ホロノミーについての

研究を行った．

中川　淳一 (NAKAGAWA Junichi)
A. 研究概要

異分野融合に数学を活用し数学イノベーションを

推進：(1) 数学により抽象化した枠組みのなかで
現実世界の問題をとらえ、問題の根源を明らかに

すること、(2) 数学により構築した枠組みをもと
に既存技術の再構築を図り、ゼロベースから新し

い技術概念を創出すること、(3) 技術の出口をつ
くり、技術概念の製造現場や社会への普及を図り、

イノベーションに繋げること。そのため、国内外

の人脈を背景に、世界最先端の数学理論を駆使し

て、ニーズに対応する技術を世界最速での提案を

目指す。I have used mathematics to create an

interdisciplinary platform for dealing with the
problems of industry and society. This is the
concept of mathematical innovation: (1)Clarifi-
cation of the principle of the problem by looking
at the real-world problems an abstracted frame-
work using mathematics (2)Reconstruction of
the existing technical concept based on the con-
structed framework and creating new techno-
logical concept by “ think from zero ” using
mathematics (3) Applying the technology and
attempting to promote it among the manufac-
turing field and society, and leading them to in-
novation. With my domestic and international
networks, I propose an appropriate technology
toward industrial needs at the fastest speed in
the world using cutting-edge mathematical the-
ories.

B. 発表論文

[1] 中川淳一, 東京大学大学院数理科学研究科社
会連携講座『データサイエンスにおける数学イノ

ベーション』が目指すもの, 応用数理, 第 31巻 第
4号 176-179 (2021)
[2] Y. Nakamura, R. Sakamoto, T. Mase, J.
Nakagawa, Coordination sequences of crystals
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are of quasipolynomial type, Acta Cryst., A77,
138148.(2021)
[3] T. Kumano, J. Nakagawa, A derivation of
coincidence relations utilizing quaternion and
matrix based on the hexagonal lattice for ma-
terial engineers, International Journal of Math-
ematics for Industry, vol.11, No.1 (2019)
[4] H. Hamada, S. Matsutani, J. Nakagawa, O.
Saeki, M. Uesaka, An algebraic description of
screw dislocations in SC and BCC crystal lat-
tices , Pacific Journal of Mathematics for In-
dustry, PJMI-D-16-00014R3 (2018)
[5] 中川淳一, [インダストリアルマテアリアルズ]
数学と物質・材料との連携の展開, 応用数理 第 28
巻 4号、23-27 (2018)

C. 口頭発表

[1] 中川淳一, 　東京大学大学院数理科学研究科
　 FMSP社会数理実践研究の紹介,　九州大学マ
ス・フォア・インダストリ研究集会「材料科学に

おける幾何と代数」,　九州大学,　 2021.8.31
[2] 中川淳一, 東京大学大学院数理科学研究科日本
製鉄社会連携講座「データサイエンスにおける数

学イノベーション」が目指すもの, JST　 CRDS
数学と自然科学、工学との協働に関するセミナー,
　 JST Web講演 2021.2.24
[3] 中川淳一, 　東京大学大学院数理科学研究科
　 FMSP社会数理実践研究の紹介,　九州大学マ
ス・フォア・インダストリ研究集会「材料科学に

おける幾何と代数」,　九州大学,　 2020.9.8
[4] 中川淳一, 東京大学大学院数理科学研究科社
会連携講座「データサイエンスにおける数学イ

ノベーション」が目指すもの, 日本応用数理学会
2019年度年会,　東京大学数理科学研究科大講義
室 2019.9.4
[5] J. Nakagawa, Creating an Interdisciplinary
Platform Based on Inverse Problems, Interna-
tional Conference on Inverse Problems、復旦大
学 (2018.10.12-14)

D. 講義

1.社会数理先端科学 II：　数学とデータサイエン
スの関わりについて 講義を行った。通常概念の

意味でのデータサイエンスにおける数学・統計学

の利活用の事例紹介 (12月 24日）。データの定義

を変えて純粋数学者が参画できる議論の場から生

まれる新しい数学研究の成果を、FMSP社会数理
実践研究の事例を題材に紹介 (1月 18日）
2.社会数理実践研究　グラフ班
3. SGW2022 (7月 27日～8月 2日：　九大・東
大共催のスタディグループに課題「結晶グラフと

現実世界の結晶の配位数列の関係」を提供し 19
名の参加者と議論と成果発表の指導

F. 対外研究サービス

1. JST　 CREST研究領域「実験と理論・計算・
データ科学を融合した材料開発の革新」領域アド

バイザー

2.. 九州大学　マス・フォア・インダストリ研究
所　産業数学の先進的・基礎的共同研究拠点運営

委員会委員

3. ICIAM2023 プログラム委員会委員

村田 昇 (MURATA Noboru)
A. 研究概要

生体の学習機能を数理的にモデル化して工学に

応用することに取り組んでいる．特に大量のデー

タからその確率構造を獲得する統計的学習を対象

に，様々な学習アルゴリズムの動特性や収束の解

析を行っている．また，脳波，筋電，音声といっ

た生体が発生する信号の生成機構にも興味を持

ち，これらの解析に適した信号処理の方法を研究

している．

We try to understand learning mechanisms of
biological systems mathematically, and to ap-
ply them to a variety of problems in the field of
engineering. In particular, we focus on statis-
tical learning, which enables us to capture the
probabilistic structure inside a large amount of
data, and analyze dynamics and convergence
property of various learning algorithms. We are
also interested in generating mechanisms of bi-
ological signals such as EEG (electroencephalo-
gram), EMG (electromyogram), and voice, and
we study on signal processing methods suitable
for their analysis.
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B. 発表論文

1. H. Shigematsu, S. Wakao, N. Murata, H.
Makino, K. Takeuchi and M. Matsushita:
“Multi-Objective Topology Optimization
of Synchronous Reluctance Motor Us-
ing Response Surface Approximation De-
rived by Deep Learning”, IEEJ Transac-
tions on Electrical and Electronic Engi-
neering, 18(1) (2023) 120–128.

2. R. Isshiki, R. Kawamata, S. Wakao and
N. Murata: “Topology optimization in
magnetic shield design by using den-
sity method in combination with CNN”,
COMPEL, 41(6) (2022) 2109–2119.

3. M. Nagayama, T. Aritake, H. Hino, T.
Kanda, T. Miyazaki, M. Yanagisawa,
S. Akaho and N. Murata: “Detecting
cell assemblies by NMF-based clustering
from calcium imaging data”, Neural Net-
works, 149 (2022) 29–39.

4. H. Hino, S. Akaho and N. Murata: “Ge-
ometry of EM and related iterative algo-
rithms”, Information Geometry, (2022)
on-line.

5. T. Aritake, H. Hino, S. Namiki, D.
Asanuma, K. Hirose and N. Murata:
“Fast and robust multiplane single-
molecule localization microscopy using a
deep neural network”, Neurocomputing,
451 (2021) 279–289.

6. K. Oda, R. Kawamata, S. Wakao and
N. Murata: “Fast Multi-objective Op-
timization of Magnetic Shield Shape by
Combining Auto-Encoder and Level-set
Method”, IEEE Transactions on Mag-
netics, 57(7) (2021) 1–5.

7. T. Aritake, H. Hino, S. Namiki, D.
Asanuma, K. Hirose and N. Murata:
“Single-molecule localization by voxel-
wise regression using convolutional neu-
ral network”, Results in Optics, 1 (2020)
100019.

8. S. Sonoda and and N. Murata: “Trans-
port analysis of infinitely deep neural

network”, Journal of Machine Learning
Research, 20 (2019) 1–52.

9. T. Iwasaki, H. Hino, M. Tatsuno, S.
Akaho and N. Murata: “Estimation of
neural connections from partially ob-
served neural spikes”, Neural Networks,
108 (2018) 172–191.

10. S. Sonoda, K. Nakamura, Y. Kaneda, H.
Hino, S. Akaho, N.Murata, E. Miyauchi
and M. Kawasaki: “EEG dipole source
localization with information criteria for
multiple particle filters”, Neural Net-
works, 108 (2018) 68–82.

D. 講義

1. 数理科学続論 I : 統計データ解析の入門講
義，計算機実験によって確率的現象に慣れ，

統計推測法の意味を理解し，データ解析の

方法を実習する．(理学部 2年生 (後期)・3
年生向け講義)

2. 数理科学続論 J : 統計データ解析の入門講
義，高次元大規模データに潜む相関構造を

発見し計量する多変量解析，および時系列

データの基本的な解析法を学ぶ．(理学部
2年生 (後期)・3年生向け講義)

柳田 英二 (YANAGIDA Eiji)
A. 研究概要

主に放物型偏微分方程式における動的特異点の研

究を進めた．具体的な研究成果は以下のとおりで

ある．

(1) 空間一次元の場合の fast-diffusion 方程式に
対し，特異点が移動するような状況での初期値

問題の特異解の存在を示し，またそれが一意であ

るための十分条件を与えた．次に，特異点近傍で

の解の形状についての評価を与え，それが特異点

の速度に依存していることを示した．特異点が後

退する場合には burning core が現れることを発
見した．特異点が等速度で動く場合に進行波が存

在することを示し，またこれが大局的に漸近安定

であることを明らかにした．さらには，速度が一

定の範囲内にある場合には時間全域解が存在す

ることを示した．これはMarek Fila (Comenius
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University), 高橋仁氏（東京工業大学）との共同
である．

(2) 線形放物型偏微分方程式に対し，特異点の位
置が分数ブラウン運動に従って動く場合について

研究した．ハースト指数 H と解の特異性の関係

について調べ，いくつかの臨界指数が現れること

を示した．より精密には，H > 1/2の場合には特

異点が静止している場合と大差はないが，空間次

元を N として 1/N < H < 1/2 の場合には指数

に応じて解の形状が変化し，0 < H < 1/N の場

合は同じ特異形状を保持することを示した．これ

は岡田いず海氏（九州大学）との共同研究である．

I mainly studied about dynamic singularities
in parabolic partial differential equations. My
main results as follows.
(1) For the fast-diffusion equation on the one-
dimension space, we proved the existence of a
singular solution for the initial-value problem,
and obtained sufficient conditions for unique-
ness. Next, we studied the profile of solutions
near the singularity and showed that it depends
on the speed of a singular point. In the case
where a singular point retreats, we found that
there appears a burning core. When a singu-
larity moves with a constant speed, we proved
the existence of traveling solutions, and proved
that they are globally asymptotically stable.
Furthermore, when the speed is in a bounded
range, we proved the existence of an entire so-
lution which exists for all time. This is a joint
work with Marek Fila (Comenius university)
and Jin Takahashi (Tokyo Institute of Technol-
ogy).
(2) For linear parabolic partial differential
equations，we considered the case where a sin-
gularity moves depending on the fractional
Brownian motion. We studied the relationship
between the Hurst exponent H and the pro-
file of solutions near the singularity, and re-
vealed that there appear some critical expo-
nents. More precisely, if H > 1/2, there is no
difference from the case where the singularity
moves smoothly. If 1/N < H < 1/2, where N

is the spatial dimension, the profile depends on
H, whereas if 0 < H < 1/N , the profile does
not depend on H. This is a joint work with
Izumi Okada (Kyushu University).

B. 発表論文

1. M. Fila, P. Macková, J. Takahashi, E.
Yanagida, Anisotropic and isotropic per-
sistent singularities of solutions of the
fast diffusion equation, Differential and
Integral Equations 35 (2022), 729–748.

2. I. Okada and E. Yanagida, Probabilistic
approach to the heat equation with a dy-
namic Hardy-type potential, Stochastic
Process. Appl. 145 (2022), 204–225.

3. H. Matsuzawa, H. Monobe, M. Shimojo
and E. Yanagida, Convergence to a trav-
eling wave in the logarithmic diffusion
equation with a bistable nonlinearity, In-
diana Univ. Math. J. 71 (2022), 125–151.

4. K. Nagahara, Y. Lou and E. Yanagida,
Maximization of total population with
logistic growth in a patchy environment,
J. Math. Biol. 82 (2021), no. 1-2, Paper
No. 2, 50 pp.

5. M. Fujii, I. Okada and E. Yanagida, Iso-
lated singularities in the heat equation
behaving like fractional Brownian mo-
tion, J. Math. Anal. Appl. 504 (2021),
no. 1, Paper No. 125322, 19 pp.

6. J.-L. Chern, G. Hwang, J. Takahashi and
E. Yanagida, On the evolution equation
with a dynamic Hardy-type potential, J.
Evol. Equ. 21 (2021), no. 2, 2141–2165.

7. M. Fila, J. King, J. Takahashi, E.
Yanagida, Solutions with snaking singu-
larities for the fast diffusion equation,
Trans AMS 374 (2021), no. 12, 8775–
8792.

8. J.-L. Chern and E. Yanagida, Qualita-
tive Analysis of Singular Solutions for
Nonlinear Elliptic Equations with Po-
tentials, Mathematische Annalen 381
(2021), 853–874.
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C. 口頭発表

1. 神経系の数理モデルと非線形現象，現象数
理講演会，明治大学総合数理学部，2023年
１月．

2. 非線形拡散による解の特異性，偏微分方程
式の幾何的様相，京都大学数理解析研究所，

2022年 12月．
3. 非線形現象と解析学，現象数理学三村賞
記念講演会，明治大学先端数理科学インス

ティチュート，2022年 12月．
4. On various singularities in a nonlinear

diffusion equation, 広島大学微分方程式
研究会，広島大学理学部，2022年 10月．

5. Snaking singularity in the fast diffusion
equation, One day workshop on RDS, 明
治大学総合数理学部，2022年 10月．

6. 熱方程式における動的特異性について現象
数理講演会，明治大学総合数理学部，2022
年 7月．

G. 受賞

2022 年度現象数理学三村賞（明治大学先端数理
科学インスティテュート）
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特任准教授 (Project Associate Professor)

許 本源 (HSU Penyuan)
A. 研究概要

流体力学における基礎方程式のナヴィエ・ストー

クス方程式（以降ＮＳ方程式）を中心に研究して

います。ＮＳ方程式は非圧縮性粘性流体の運動を

記述する方程式として広く用いられます。３次元

ＮＳ流に対して、有限時間で解が爆発するかどう

かはミレニアム問題として有名な未解決問題であ

ります。この問題に対して、いろいろなアプロー

チする方法があって、その一つは Serrinの条件を
満たすルレイ弱解（時間局所的強解）の延長可能

性を考えることであります。他のアプローチは例

えば、フィールズ賞の受賞者である Fefferman氏
及び Constantin 氏が提案した幾何的正則性判定
法であります。現在は主に前述の二つのアプロー

チ及びその関連する流体の問題を取り組んでいま

す。具体的には次の問題を取り組んできて成果を

上げました。１．ＮＳ方程式に対して、様々な領

域における粘着境界条件下での幾何的正則性判定

法。２．ＮＳ方程式の軸対称旋回流の数値解析。

３．時間変数に対する重み付き Serrin 条件及び
重み付き強解に対し、存在性と一意性についての

考察。４．歪み流を伴う定常ＮＳ方程式に対する

リウヴィル型定理の構築。

My research interest lies in the area of fluid
mechanics, especially incompressible Navier-
Stokes equations. So far I have worked on ques-
tions involving regularity criterion for the in-
compressible Navier-Stokes equations and ob-
tained the following results. 1. A Liouville
type result for a backward global solution to the
Navier-Stokes equations in the half plane with
the no-slip boundary condition and its applica-
tion to a geometric regularity criterion. 2. A
numerical simulation based on the axisymmet-
ric Navier-Stokes equations for hyperbolic flow
with swirl. 3. Introduction of a weighted Serrin
condition that yields a necessary and sufficient
initial value condition to guarantee the exis-

tence of local strong solutions contained in the
weighted Serrin class. 4. A liouville type result
on stationary solutions to the 3D Navier-Stokes
equations for viscous incompressible flows in
the presence of a linear strain.

B. 発表論文

1. Reinhard Farwig, Yoshikazu Giga and
Pen-Yuan Hsu: On the continuity of the
solutions to the Navier-Stokes equations
with initial data in critical Besov spaces,
Annali di Matematica 198 (2019) no.5,
1495-1511.

2. Yoshikazu Giga, Zhongyang Gu and Pen-
Yuan Hsu: Continuous alignment of vor-
ticity direction prevents the blow-up of
the Navier-Stokes flow under the no-slip
boundary condition, Nonlinear Analysis,
189 (2019) 111579.

C. 口頭発表

1. Swirling flow of the Navier-Stokes equa-
tions near a saddle point and no-slip flat
boundary, Conference on Mathematical
Fluid Dynamics, Bad Boll (Germany),
May 2018.

2. Continuous alignment of vorticity direc-
tion prevents the blow-up of the Navier-
Stokes flow under the no-slip boundary
condition, RIMS Gasshuku-style Semi-
nar Workshop on physical and mathe-
matical approaches to geophysical fluid
problems, 北海道ニセコ, Sep. 2019.

3. Continuous alignment of vorticity direc-
tion prevents the blow-up of the Navier-
Stokes flow under the no-slip boundary
condition, UTokyo-NTU Joint Sympo-
sium in Mathematics, The University of
Tokyo, Dec. 2019.

4. National roadkill survey results and dis-
cussion on reducing outdoor breeding
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cats (poster session), 26th Annual Meet-
ing of The Association of Wildlife and
Human Society, Gifu, Nov. 2021.
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特任助教 (Project Research Associates)

森 迪也 (MORI Michiya)
A. 研究概要

私は，作用素環のあいだの写像（あるいは部分集

合のあいだの写像）で特定の構造を保つようなも

のの一般形について調べる，保存問題と呼ばれる

タイプの問題の研究を主に行ってきた．以下，最

近の成果について説明する．

論文 2およびプレプリント 5では，von Neumann
環の射影束の束構造に対する同型写像を調べ，

束同型と局所可測作用素環の環同型のあいだに

対応関係が成り立つことを導いた．これは von
Neumann による II1 型環に対する結果の拡張に
あたる．また，固有無限 von Neumann 環に対
し，局所可測作用素環の任意の環同型が実 ∗ 同
型と相似であることを示した．論文 4では，von
Neumann 正則性を満たす自己共役な作用素環
について調べ，いくつかの性質を導いた．これ

は R. Kadison の提示した問題に動機づけられ，
von Neumann による正則環の研究とも関係して
いる．ほかに，P. Šemrl 氏（スロベニア・リュブ
リャナ大学）との共同研究が進行中であり，複素

Hilbert 空間の射影空間が持つ距離構造について
調べている．

I am interested in preserver problems in the set-
ting of operator algebras. In this research area
we study mappings between (subsets of) opera-
tor algebras that preserve certain structures. In
what follows I summarize my recent research.
In Papers 2 and 5, I studied lattice isomor-
phisms of projection lattices of von Neumann
algebras. I proved that such isomorphisms are
in one-to-one correspondence with ring isomor-
phisms of the algebras of locally measurable
operators. This gives a generalization of von
Neumann’s result on von Neumann algebras of
finite type. I also proved that every ring iso-
morphism between locally measurable operator
algebras of properly infinite von Neumann al-
gebras is similar to a real ∗-isomorphism. In

Paper 4, I studied ∗-algebras of bounded linear
operators on a Hilbert space that is regular in
the sense of von Neumann. I gave several prop-
erties of such algebras. This study is motivated
by a problem posed by R. Kadison, and is also
related to von Neumann’s research on regular
rings. In an ongoing joint project with P. Šemrl
(Univ. of Ljubljana, Slovenia), we are studying
the metric structure of the projective space of
a complex Hilbert space.

B. 発表論文

1. M. Mori and P. Šemrl：“Loewner’s the-
orem for maps on operator domains”,
accepted for publication in Canad. J.
Math., arXiv:2006.04488.

2. M. Mori：“Lattice isomorphisms between
projection lattices of von Neumann alge-
bras”, Forum Math. Sigma 8 (2020), e49,
arXiv:2006.08959.

3. G.P. Gehér and M. Mori：“The structure
of maps on the space of all quantum pure
states that preserve a fixed quantum an-
gle”, Int. Math. Res. Not. IMRN 2022,
no. 16, 12003–12029, arXiv:2102.05780.

4. M. Mori：“On regular ∗-algebras of
bounded linear operators: A new ap-
proach towards a theory of noncom-
mutative Boolean algebras”, accepted
for publication in 東 北 数 学 雑 誌,
arXiv:2107.05806.

5. M. Mori：“Ring isomorphisms of type II∞
locally measurable operator algebras”,
preprint, arXiv:2206.00875.

C. 口頭発表

1. Lattice isomorphisms between projection
lattices of von Neumann algebras and
ring isomorphisms of locally measurable
operator algebras, 京都作用素環セミナー,
2022年 7月.
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2. Lattice isomorphisms between projection
lattices of von Neumann algebras, 第 61
回実函数論・函数解析学合同シンポジウム,
日本大学理工学部駿河台校舎, 2022 年 8
月.

3. Wigner’s unitary-antiunitary theorem
and its variants, RIMS 共同研究（公開
型）「作用素環論の最近の進展」, 2022年 9
月.

4. Lattice isomorphisms between projection
lattices of von Neumann algebras, 日本数
学会 2022 年度秋季総合分科会, 北海道大
学, 2022年 9月.

5. Ring isomorphisms of locally measurable
operator algebras, 東京大学作用素環セミ
ナー, 2022年 11月.

6. Loewner’s theorem for maps on opera-
tor domains, 2022 Japan-China Interna-
tional Conference on matrix theory with
applications, 立命館大学びわこ・くさつ
キャンパス, 2022年 12月.

7. Ring isomorphisms of locally measurable
operator algebras, 作用素環論，エルゴー
ド理論セミナー, 九州大学, 2023年 1月.

8. Ring isomorphisms of locally measur-
able operator algebras, Seminar za alge-
bro in funkcionalno analizo, University of
Ljubljana, スロベニア, 2023年 2月.

D. 講義

1. 微分積分学演習 :「微分積分学」の講義に対
応する演習．Aセメスター，理二三 14–16
組．（教養学部前期課程講義）

2. 線型代数学演習 :「線型代数学」の講義に対
応する演習．Aセメスター，理二三 14–16
組．（教養学部前期課程講義）

3. 解析学特別演習 III :「解析学 VI」（フーリ
エ変換・超関数）の講義に対応する演習．

Aセメスター．（理学部 3年生向け講義）

G. 受賞

1. 日本数学会賞建部賢弘奨励賞（2022 年 9
月）
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連携併任講座 (Special Visiting Chairs)

☆客員教授 (Visiting Professors)

鈴木 泰成 (SUZUKI Yasunari)
A. 研究概要

　量子計算は物質の量子力学的な性質を活用した

計算技術であり、従来より高速な計算を可能にす

ると期待されている。量子計算機の高速性は計算

量理論により保証されているが、その代償として

量子的な物質を操ることの難しさから基本演算の

速度やエラー率は通常の計算機に大きく劣る。こ

のため、量子計算機が優位性を発揮するのは計算

量的なスケーリングが有効となる大きいサイズの

問題に限られる一方で、素朴に拡大した量子計算

機はエラーが高い確率で生じるため信頼性のある

計算が出来ない。こうした事情から、実用的な量

子計算はいまだ実現していない。

　量子計算機の高い誤り率は、情報を符号化し計

算中に量子誤り訂正を行うことによって実効的

に削減できる。一方、量子誤り訂正を実現するに

は、冗長化のための大規模な量子デバイスの制御、

計算中に誤りを推定し訂正するための制御システ

ム、符号化された量子情報をターゲットとしたコ

ンパイル最適化などが必要となる。ところが、信

頼性のある量子計算機で必須となるこうした技術

の設計は理論的な検討に留まっている。従って、

実用的な量子計算機を実現するため、これらの計

算機技術を具体化および最適化する必要がある。

　私は誤りに耐性のある量子計算機について、こ

れら３つの技術を実現し統合するための研究開

発を行ってきた。第一に、私は集積化された超伝

導回路による量子計算機を制御するシステムの設

計開発に取り組んでいる。大規模な量子計算機を

高速に制御するには、量子計算機を正確に制御す

るための特徴づけ及び校正を高速に行う必要があ

る。これを実現するための校正手法の提案や、制

御を並列化およびパイプライン化による高速化技

術を提案、実装してきた。第二に、誤りに耐性の

ある量子計算機を制御する計算機アーキテクチャ

の提案を行っている。これまで、誤りに耐性のあ

る量子計算機を計算機としてどのようにロジッ

クを構成すべきかはアルゴリズムのレベルでしか

議論されていなかった。これに、具体的な回路実

装を提示するとともに、評価のためのベンチマー

クの仕組みを提案することで、誤り耐性量子計算

機の設計を具体化および高性能化してきた。第三

に、誤りに耐性のある量子計算機をターゲットと

したコンパイラの開発および最適化手法の提案

を行っている。実用的な規模の量子計算機のプロ

グラムを具体的な命令セットに翻訳する仕組みを

構築するとともに、ループ並列化などの従来の計

算機での高速化手法を量子計算機で実現すること

で、プログラムの実行時間を削減する手法を提案

してきた。

　

Quantum computation is a technology that
leverages the properties of quantum matter
and is expected to be superior to the exist-
ing computing models since its speed-up is
supported by computational complexity the-
ory. On the other hand, since the control of
quantum matters are more complicated than
the existing ones, the latency and error rates
of basic operations are inferior to the exist-
ing computers. Therefore, while we need to
scale up the quantum computers to demon-
strate complexity-theoretic speed-up, the com-
putation with quantum computers would most
likely fail due to high error rates in such a
regime. Due to these difficulties, practical
quantum computing has not been achieved yet.
Quantum error correction (QEC) is expected as
a technology to resolve the above issue. With
the QEC technique, we can encode quantum in-
formation with redundant quantum devices and
reduce the effective error rates to an arbitrar-
ily small value. To implement this technique
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into quantum computing systems, we need to
develop three technologies: control of massively
integrated quantum devices, circuit-level design
for error-correction systems, and compiler op-
timization targeting the encoded quantum in-
formation. While combining these technologies
is essential to demonstrate practical quantum
computing, their study is limited to theoretical
analysis.
I have been working on the development of
fault-tolerant quantum computers to improve
and integrate these three technologies. First,
I have worked on designing systems to con-
trol quantum computers with integrated su-
perconducting circuits. I developed efficient
calibration methods and automation systems
to control massively integrated quantum de-
vices and proposed efficient methods to cali-
brate complicated controls. Second, I proposed
a circuit-level design for QEC logic. I provided
a benchmark framework for QEC systems and
maximized the performance of quantum com-
puter architecture. Finally, I developed a com-
piler framework and optimization techniques
for quantum programs. For example, I pro-
posed a quantum variant of loop-parallelization
techniques and reduced the runtime of quantum
programs.

B. 発表論文

1. Wang Liao, Yasunari Suzuki, Teruo Tan-
imoto, Yosuke Ueno, Yuuki Tokunaga,
“WIT-Greedy: Hardware System Design
of Weighted ITerative Greedy Decoder
for Surface Code”, 28th Asia and South
Pacific Design Automation Conference
(ASP-DAC 2023), pp. 209–215 (2023)

2. Yasunari Suzuki, Takanori Sugiyama,
Tomochika Arai, Wang Liao, Koji In-
oue, Teruo Tanimoto, “Q3DE: A fault-
tolerant quantum computer architecture
for multi-bit burst errors by cosmic
rays”, the 55th IEEE/ACM Interna-
tional Symposium on Microarchitecture
(MICRO) (2022) 1110–1125

3. Kosuke Mitarai, Yasunari Suzuki,
Wataru Mizukami, Yuya. O. Nakagawa,
Keisuke Fujii: “Quadratic Clifford
expansion for efficient benchmarking
and initialization of variational quantum
algorithms”, Physical review research 4,
033012 (2022)

4. Nobuyuki Yoshioka, Hideaki Hakoshima,
Yuichiro Matsuzaki, Yuuki Tokunaga,
Yasunari Suzuki, Suguru Endo: “Gen-
eralized quantum subspace expansion”,
Physical review letters 129, 020502
(2022)

5. Yasunari Suzuki*, Suguru Endo*,
Keisuke Fujii, Yuuki Tokunaga: “Quan-
tum Error Mitigation as a Universal Er-
ror Reduction Technique: Applications
from the NISQ to the Fault-Tolerant
Quantum Computing Eras”, PRX
Quantum 3, 010345 (2022) (*: equal
contribution)

6. Yosuke Ueno, Masaaki Kondo,
Masamitsu Tanaka, Yasunari Suzuki,
Yutaka Tabuchi, “QULATIS: A Quan-
tum Error Correction Methodology
toward Lattice Surgery”, 2021 IEEE
International Symposium on High-
Performance Computer Architecture
(HPCA) (2022) 274–287

7. Yasunari Suzuki, Yoshiaki Kawase, Yuya
Masumura, Yuria Hiraga, Masahiro
Nakadai, Jiabao Chen, Ken M. Nakan-
ishi, Kosuke Mitarai, Ryosuke Imai,
Shiro Tamiya, Takahiro Yamamoto, Ten-
nin Yan, Toru Kawakubo, Yuya O. Nak-
agawa, Yohei Ibe, Youyuan Zhang, Hi-
rotsugu Yamashita, Hikaru Yoshimura,
Akihiro Hayashi, Keisuke Fujii: “Qulacs:
a fast and versatile quantum circuit sim-
ulator for research purpose”, Quantum
5, 559 (2021)

8. Shu Kanno, Suguru Endo, Yasunari
Suzuki, Yuuki Tokunaga, “Quantum al-
gorithm for calculation of transition am-
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plitudes in hybrid tensor networks”,
Physical Review A 104, 042424 (2021)

9. Yosuke Ueno, Masaaki Kondo,
Masamitsu Tanaka, Yasunari Suzuki,
Yutaka Tabuchi, “QECOOL: On-Line
Quantum Error Correction with a
Superconducting Decoder for Surface
Code,” 2021 58th ACM/IEEE Design
Automation Conference (DAC) (2021)
451–456

10. Yoshifumi Nakata, Da Zhao, Takayuki
Okuda, Eiichi Bannai, Yasunari Suzuki,
Shiro Tamiya, Kentaro Heya, Zhiguang
Yan, Kun Zuo, Shuhei Tamate, Yutaka
Tabuchi, Yasunobu Nakamura: “Quan-
tum circuits for exact unitary t-designs
and applications to higher-order random-
ized benchmarking”, PRX Quantum 2,
030339 (2021)

C. 口頭発表

1. 鈴木泰成、“誤り耐性量子コンピュータの
アーキテクチャ設計とコンパイラ開発”、
日本学術会議 情報学委員会 第 16 回情報
学シンポジウム (招待講演)、オンライン、
2023年 1月

2. 鈴木泰成、“誤り耐性量子計算機の設計と
制御”、第 47回量子情報技術研究会 (招待
講演)、オンライン、2022年 12月

3. Yasunari Suzuki,”Design and Optimiza-
tion of Fault-Tolerant Quantum Com-
puting”, Quantum Innovation 2022 (in-
vited talk), Online, 2022年 11月

4. 前田 雄也, 鈴木 泰成、山本 俊、徳永 裕
己、藤井 啓祐、“2 次元格子に集積化され
た量子ビット間の表面符号を用いた効率的

な論理ベル状態の蒸留”、第 7回 量子ソフ
トウェア研究会、大阪大学、2022年 10月

5. Yasunari Suzuki, “Simulation of quan-
tum circuits and beyond”, IEEE Quan-
tum Week 2022 Advanced Simulations of
Quantum Computations (invited talk),
Colorado, United States, 2022年 9月

6. 鈴木 泰成、冬鏡 澪、“誤り耐性量子計算に

おける SELECT回路の並列化と高速化”、
第 6 回 量子ソフトウェア研究会、オンラ
イン、2022年 7月

7. 前蔵 遼、鈴木 泰成、吉岡 信行、徳永 裕
己、“生成モデルを用いた量子状態トモグ
ラフィに基づくノイズレスな期待値の推

定”、第 6回 量子ソフトウェア研究会、オ
ンライン、2022年 7月

8. 新居 智将、鈴木 泰成、徳永 裕己、“エラー
確率が不均質な表面符号の復号のフェニッ

ク木を用いた高速化”、第 5回 量子ソフト
ウェア研究会、オンライン、2022年 3月

9. 鈴木泰成、“超伝導量子計算機におけるト
ポロジカル量子誤り訂正符号”、日本学術
振興会　超伝導エレクトロニクス第 146委
員会、オンライン、2021年 7月

10. 為近彩智、鈴木泰成、徳永裕己、青木隆朗、
“ナノファイバー共振器 QED 系を用いた
量子中継の検討”、日本物理学会 第 76 回
年次大会、オンライン、2021年 3月

D. 講義

1. 社会数理特別講義 I : 量子計算機科学に関
する数理的な側面に関し講義を実施した。

量子情報の基礎、量子エレクトロニクス、

量子誤り訂正符号理論、量子アルゴリズム

などを扱った。（教養学部前期課程講義）

2. 数理科学総合セミナー II : 量子計算機科
学に関する数理的な側面に関し講義を実施

した。全体の講義のうち２回分にて、量子

誤り訂正符号や符号上での論理操作を扱っ

た。（教養学部後期課程講義）

G. 受賞

1. 優秀発表賞, 情報処理学会 第 6回量子ソフ
トウェア研究会 (2022)

2. MIT Technology Review Innovator Un-
der 35 (2022)

本間　充 (HOMMA Mitsuru)
A. 研究概要

「生活者のWebアクセスログデータを数理的モデ
ルの検討」
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生活者個人のアクセスログデータという Big
Data の研究。Web アクセスログに加えて、モ
ニターの属性データや、アクセスしたWeb 特徴
情報から、データの活用方法や、新たな分析モ

デル。さらには、Web のアクセス行動の予測が
について研究を行っている。本研究では、実際の

実データを活用して行っている。Mathematical

Models from the Big Data: a true web access
data set
We are considering the Models for the Web Ac-
cess Data. We can use the true Web Access
data which are making from marketing survey
monitors. We are thinking suitable models.
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学振特別研究員 (JSPS Fellow)

亀岡 健太郎 (KAMEOKA Kentaro)
A. 研究概要

今年度は離散シュレーディンガー作用素の固有関

数の半古典極限における指数減衰をフィンスラー

計量により記述するアグモン評価の論文がアクセ

プトされるように努力し成功した．さらなる新し

い結果を求めて研究したが目立った成果は得られ

なかった．

In this year, I made efforts on my paper on
the Agmon estimate which describes the ex-
ponential decay of eigenfunctions of discrete
Schrödinger operators in the semiclassical limit
by a Finsler metric, and this paper has been
accepted. Moreover, I studied for a new result.
Nevertheless, I did not obtain a remarkable one.

B. 発表論文

1. K. Kameoka, Remarks on Semiclassical
Wavefront Set, Funkcialaj Ekvacioj, 64-2
(2021), 189-198.

2. K. Kameoka, Semiclassical study of
shape resonances in the Stark effect,
Journal of Spectral Theory, 11-2 (2021),
677-708.

3. K. Kameoka and S. Nakamura, Res-
onances and viscosity limit for the
Wigner-von Neumann-type Hamilto-
nian, Pure and Applied Analysis 2-4
(2020), 861-873.

4. K. Kameoka, Complex absorbing po-
tential method for Stark resonances,
Journal of Mathematical Physics, 63-2,
022103 (2022), 1-10.

5. K. Kameoka, Semiclassical analysis and
the Agmon-Finsler metric for discrete
Schrödinger operators, Communications
on Pure and Applied analysis, published
online (early access).

C. 口頭発表

1. Semiclassical shape resonances for the
Stark Hamiltonian, 学習院大学スペクト
ル理論セミナー，学習院大学，2019 年 6
月．

2. Semiclassical shape resonances for the
Stark Hamiltonian, 作用素論セミナー，
京都大学，2019年 11月．

3. Semiclassical shape resonances for the
Stark Hamiltonian, スペクトル・散乱那
覇シンポジウム，沖縄県市町村自治会館，

2020年 1月．
4. Resonances and complex absorbing po-

tential method for the Wigner-von Neu-
mann type Hamiltonian, 作用素論セミ
ナー，京都大学（オンライン），2021 年 1
月．

5. Resonances and complex absorbing po-
tential method for the Wigner-von Neu-
mann type Hamiltonian, 偏微分方程式姫
路研究集会（オンライン），2021年 3月．

6. Resonances and complex absorbing po-
tential method for the Wigner-von
Neumann type Hamiltonian, Séminaire
EDP-PM, LAGA, Institut Galilée, Uni-
versité Sorbonne Paris Nord, France（オ
ンライン），2021年 3月．

7. Discrete Schrödinger operators and
Finsler metric, スペクトル・散乱理論と
その周辺，RIMS（オンライン），2021 年
12月．

8. Complex absorbing potential method for
Stark Hamiltonians, 第３回スペクトル・
散乱若手勉強会，北里大学，2022年 4月．

9. Resonances generated by hyperbolic
trapping and related topics I, II, Lec-
tures on Semi-Classical Analysis 2022,セ
ミナー＆カルチャーセンター臨湖（滋賀県

長浜市），2022年 9月．
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清水 雄貴 (SHIMIZU Yuuki)
A. 研究概要

曲面上の幾何解析と爆発解析に関する以下の研究

を行なった．

1. 曲面上の Euler-Arnold 方程式のカレント
値弱解について，ある種の時空間正則化

により，カレント値弱解の枠組みで点渦の

衝突時間を超えた爆発後解析に適用可能

となった．現在では，曲面に一般化したこ

とにより生じる衝突解の構築を行なって

いる．

2. 曲面上のカレント値弱解の概念の Keller-
Siegel系への応用研究を行なった．Keller-
Siegel系のカレント値弱解により，爆発後
の時間発展を記述できるようになった．現

在では，それを実現する解の構築を試みて

いる．

3. 曲面上のカレント値弱解の概念の Nelson
系への応用研究を行なった．Nelson 系の
カレント値弱解では，爆発後に点渦系の類

似物が現れることがわかった．一方，既存

の有限時間爆発する特解とこの弱定式化を

比較すると，依然として乖離が見られるた

め，その乖離を埋める研究を遂行している．

4. 三次元 Euler 方程式の渦伸長に関して，
伸長が生じるための渦軸の形状に関する

必要条件が得られた．現在では，非粘性

Primitive方程式を，渦伸長と二次元 Euler
方程式の観点から，解析を行なっている．

5. 非粘性 Primitive 方程式の爆発解析を行
なった．いくつかの状況設定の下で，有限

時間爆発が生じる解を構築できた．現在で

は，有限時間爆発が生じるための初期値に

関する必要十分条件を決定する研究を進め

ている．

6. 無限次元 Lie群上の右不変計量の測地流と
して与えられる，発展方程式の爆発解の構

築をおこなった．現在では，共役点の存在

と有限時間爆発との対応について研究を行

なっている．

7. 与えられた Jordan 閉曲線を境界にもつ，
全ての極小曲面を計算するための，高速・

高精度数値解法を開発した．この研究を発

展させ，今後は同一の境界を持つ極小曲面

上の点渦系の力学系的研究を行う予定で

ある．

B. 発表論文

1. Y. Shimizu "Mathematical justification
of the point vortex dynamics in back-
ground fields on surfaces as an Euler-
Arnold flow", Jpn. J. Indust. Appl. Math.
Vol.40, No.1，pp.399-447. (2022)

2. Y. Shimizu and T. Yoneda, "Locality
of vortex stretching for the 3D Eu-
ler equations", J. Math. Fluid Mech.
Vol.25, No.1, PaperNo.18，pp.1-7. (2023)
DOI:10.1007/s00021-023-00763-1.

C. 口頭発表

1. 清水雄貴 "三次元 Euler流の渦伸長に対す
る幾何学的特徴づけ", 日本数学会 2022年
度秋季総合分科会 応用数学分科会,北海道
大学

2. 清水雄貴 "三次元 Euler 流の渦伸長に対
する幾何学的特徴づけ", 日本流体力学会
2022年度年会,京都大学

舘山 翔太 (TATEYAMA Shota)
A. 研究概要

(1)VMO 係数をもつ放物型アイザックス方程式
の Lp 粘性解に対する空間 1 階微分のヘルダー
評価 (発表論文１) VMO とは Vanishing Mean
Oscillationの略で, VMO条件とは有界変動平均
条件において球上の積分平均が半径と共にゼロに

収束することである. 一方, アイザックス方程式
とは 2 人のプレイヤーの確率微分ゲームから現
れる方程式であり, 2 階微分項に関して非凸な方
程式である. 既存の研究では, 2 階微分項係数が
VMO条件を満たす放物型アイザックス方程式の
Lp 粘性解の存在が示されたが, 粘性解の正則性理
論を一切使っていない. また, 一般にこのような
方程式に対して解の一意性はなく, 空間 1階微分
のヘルダー評価が解の正則性の限界である. 本研
究では, 粘性解理論を改めて整備することで, 既
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存の研究で扱った方程式の Lp 粘性解の正則性に

ついて調べた.
(2) 完全非線形放物型方程式に対する両側障害問
題の Lp 粘性解の同程度連続性評価, 存在定理及
び空間 1階微分のヘルダー評価 (発表論文２) 両
側障害問題とは, 自由境界問題の典型例であり,
解の大きさを上下に制限する条件付きの方程式で

ある. 既存の研究は, 空間 (時空)変数に依存しな
い最も単純な非発散型の方程式に対するもののみ

であり, 解の同程度連続性評価に方程式の平行移
動不変性が必要であった. しかし, 古典的な解の
振動評価に新たなアイディアを加えることで, 方
程式の適用範囲を広げた. そのアイディアとは,
上下の障害物に触れないような摂動を施した優解

及び劣解の振動を評価する際に弱ハルナック不等

式を用いた点で, これが本研究の特色である. こ
こで, 弱ハルナック不等式とは解のある可積分評
価を表す. 一方, 放物型では, Shahgholian(2008)
により片側障害問題の粘性解の空間 1階微分の評
価が与えられており, その証明の鍵は, 背理法に
よりバリア関数を具体的に時空変数の多項式で与

えることで矛盾を導くというものであった. この
論法の改良を行い適用範囲を広げ, 楕円型に対応
する放物型方程式を扱えるようにした.

(1) The local Hölder continuity estimate on
the space derivative of Lp-viscosity solu-
tions of fully nonlinear uniformly second-order
parabolic partial differential equations when co-
efficients in vanishing mean oscillation in the
space variables is established when p > n+ 2.
(2) The global equi-continuity estimate on Lp-
viscosity solutions of parabolic bilateral obsta-
cle problems with unbounded ingredients is es-
tablished when obstacles are merely continu-
ous. The existence of Lp-viscosity solutions
is established via an approximation of given
data. The local Hölder continuity estimate on
the space derivative of Lp-viscosity solutions is
shown when the obstacles belong to C1,β , and
p > n+ 2.

B. 発表論文

1. S. Tateyama：“H ö lder gradient esti-
mates on Lp-viscosity solutions of fully

nonlinear parabolic equations with VMO
coefficients”, Partial Differential Equa-
tions and Applications, 2(6) (2021) 1–22.

2. S. Tateyama：“On Lp-viscosity solutions
of parabolic bilateral obstacle problems
with unbounded ingredients’, J. Differ-
ential Equations, 296 (2021) 724–758.

3. S. Koike and S. Tateyama, On Lp-
viscosity solutions of bilateral obstacle
problems with unbounded ingredients,
Mathematische Annalen, 377 (2020)
883-910.

4. S. Tateyama：“The Phragm é n-Lindel
ö f theorem for Lp-viscosity solutions
of fully nonlinear parabolic equations
with unbounded ingredients”, Journal de
Math é matiques Pures et Appliqu é es,
133 (2020) 172–184.

5. S. Koike, A. Swiech and S. Tateyama：
“Weak Harnack inequality for fully
nonlinear uniformly parabolic equations
with unbounded ingredients and applica-
tions”, Nonlinear Analysis, 185 (2019)
264–285.

C. 口頭発表

1. Hölder gradient estimates on Lp-
viscosity solutions of fully nonlinear
parabolic equations with VMO coeffi-
cients, 微分方程式の総合的研究, 東京工業
大学理学院, 2019年 12月.

2. Hölder gradient estimates on Lp-
viscosity solutions of fully nonlinear
parabolic equations with VMO coeffi-
cients, 第 166回神楽坂解析セミナー, 東京
理科大学神楽坂校舎, 2019年 11月.

3. Hölder gradient estimates on Lp-
viscosity solutions of fully nonlinear
parabolic equations with VMO coeffi-
cients, 京都大学 NLPDE セミナー, 京都
大学理学研究科, 2019年 11月.

4. The Phragmén-Lindelöf theorem for
fully nonlinear parabolic equations with
unbounded ingredients, Viscosity solu-
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tion approach to asymptotic problems in
front propagation, dynamical system and
related topics, RIMS, Kyoto University,
Japan, 2019年 7月.

5. The Phragmén-Lindelöf theorem for
fully nonlinear parabolic equations with
unbounded ingredients, 埼玉大学第 90回
解析ゼミ, 埼玉大学理学部, 2019年 4月.

6. 完全非線形方程式の両側障害問題に対す
る Lp 粘性解について, 熊本大学応用解析
セミナー, 熊本大学大学院自然科学研究科,
2018年 10月.

7. 完全非線形方程式の両側障害問題に対す
る Lp 粘性解について, 神戸大学解析セミ
ナー, 神戸大学理学部, 2018年 5月.

8. Existence of Lp-viscosity solutions to the
double obstacle problem with unbounded
ingredients, The 19th Northeastern Sym-
posium Mathematical Analysis, Faculty
of Science Building, Hokkaido Univer-
sity, Japan, 2018年 2月.

9. Existence of Lp-viscosity solutions to the
double obstacle problem with unbounded
ingredients, 若手のための偏微分方程式と
数学解析 (第 11 回), 福岡大学セミナーハ
ウス, 2018年 2月.

G. 受賞

一般社団法人日本数学会, 建部賢弘奨励賞, 2019
年 9月.

三宅 庸仁 (MIYAKE Nobuhito)
A. 研究概要

私は偏微分方程式の中でも, (−∆)m (m ≥ 2) と

いった高階微分作用素を含む放物型方程式である

高階放物型方程式の解の性質について研究を行っ

ている.
高階放物型方程式は, 薄膜のエピタキシャル成長
やスピノーダル分解といった様々な現象を記述す

る数理モデルに現れることが知られている. また,
表面拡散流や Willmore 流といった幾何学的発展
方程式も高階放物型方程式に分類される. 私の研
究の目的は, 上述の数理モデルや幾何学的発展方

程式といった高階放物型方程式に対して適用可能

な新しい解析手法を確立することである.
二階放物型方程式と高階放物型方程式の相違点の

一つとして, 「正値保存性」が成立するか否かと
いう点が挙げられる. ここで「正値保存性」とは,
「初期値が正値関数であれば, 対応する解もまた時
空間大域的に正となる」という性質である. この
正値保存性は二階放物型方程式に対する研究にお

いて有用な性質であり, 数多くの研究において重
要な役割を担ってきた. 一方, 高階の場合にはこ
のような性質は一般に成立しない. そのため, 正
値保存性を基盤として発展してきた解析手法の多

くは, 高階の場合には一般に適用できない. 例え
ば, 解の各点評価を行う際に有効な解析手法とし
て知られる「比較原理」は, 高階の場合には適用
できない.
以上の背景を踏まえ, 私は高階放物型方程式にお
ける正値保存性の崩壊メカニズムをより詳しく解

析することを目指し, まずは高階放物型方程式の
解が正値となる条件について考察した. 具体的に
は, 多重調和熱方程式 ∂tu+(−∆)mu = 0 に対す

る初期値問題について考察し, 対応する解が時間
終局的かつ空間大域的に正値関数となるか否か分

かれるような初期値の減衰速度の閾値が存在する

ことを証明した. この応用として, ある半線形高
階放物型方程式に対して, 時間終局的かつ空間大
域的に正値となる解を構成した.

I have studied on properties of solutions to
higher order parabolic equations, which are
parabolic equations with higher order differen-
tial operators such as (−∆)m (m ≥ 2).
It is known that higher order parabolic equa-
tions appears in mathematical models de-
scribing various phenomena, such as epitax-
ial growth of thin films and spinodal decom-
position. Moreover, geometric evolution equa-
tions such as surface diffusion flow and Will-
more flow are also classified as higher order
parabolic equations. The aim of my study is
to establish new methods which are applicable
to higher order parabolic equations such as the
above mathematical models and geometric evo-
lution equations.

154



One of the differences between second order
parabolic equations and higher order ones is
whether “positivity preserving property” holds
or not. Here, “positivity preserving property”
means that positive initial data always yield so-
lutions which are positive in the whole space
and any times. Positivity preserving property
is useful in the study of second order parabolic
equations, and has played an important role
in various studies. On the other hand, in the
higher order case, such property does not hold
in general. Therefore, most methods which
have been developed based on the positivity
preserving property are not applicable to higher
order parabolic equations in general. For ex-
ample, “comparison principle”, which is known
as the useful method in order to give a point-
wise estimate for solutions, is not applicable to
higher order parabolic equations.
Based on the above, I aimed to study the de-
tail of the mechanism of the loss of the posi-
tivity preserving property and first considered
the condition where solutions to higher order
parabolic equations are positive. More pre-
cisely, I considered the Cauchy problem for the
polyharmonic heat equation ∂tu+(−∆)mu = 0

and showed the existence of the threshold of
decay rate of the initial datum which separates
whether the corresponding solution is eventu-
ally globally positive or not. As the appli-
cation of this result, I constructed eventually
globally positive solutions to the Cauchy prob-
lem of some semilinear higher order parabolic
equations.

B. 発表論文

1. N. Miyake: “Effect of decay rates of
initial data on the sign of solutions
to Cauchy problems of polyharmonic
heat equations”, Math. Ann. (2022), to
appear, https://doi.org/10.1007/s00208-
022-02466-w (Online first).

2. N. Miyake and S. Okabe: “Asymptotic
behavior of solutions for a fourth order
parabolic equation with gradient nonlin-

earity via the Galerkin method”, Geo-
metric properties for parabolic and ellip-
tic PDEs, 247–271, Springer INdAM Ser.
47, Springer, Cham, 2021.

3. H.-Ch. Grunau, N. Miyake, and S. Ok-
abe: “Positivity of solutions to the
Cauchy problem for linear and semilinear
biharmonic heat equations”, Adv. Non-
linear Anal. 10 (2021), 353–370.

4. K. Ishige, N. Miyake, and S. Okabe:
“Blowup for a fourth-order parabolic
equation with gradient nonlinearity”,
SIAM J. Math. Anal. 52 (2020), 927–
953.

5. G. Allaire, L. Cavallina, N. Miyake, T.
Oka, and T. Yachimura: “The homoge-
nization method for topology optimiza-
tion of structures : old and new”, Inter-
discip. Inform. Sci. 25 (2019), 75–146.

C. 口頭発表

1. Eventual global positivity of solutions to
Cauchy problems of some higher order
parabolic equations, 精密解析による非線
形問題の新展開, 京都大学, 2023年 3月.

2. Eventual global positivity of solutions to
Cauchy problems of polyharmonic heat
equations, The 24th Northeastern Sym-
posium on Mathematical Analysis, 東北
大学, 2023年 2月.

3. Effect of decay rates of initial data on
the sign of solutions to Cauchy problems
of some higher order parabolic equations,
NTU-Tokyo Joint Conference 2022, オン
ライン, 2022年 12月.

4. Effect of decay rates of initial data on
the sign of solutions to Cauchy problems
of some higher order parabolic equations,
第 183回神楽坂解析セミナー, 東京理科大
学, 2022年 11月.

5. ある高階放物型方程式に対する初期値問題
の解の符号における初期値の減衰速度の影

響について, 楕円型・放物型微分方程式研
究集会, 龍谷大学, 2022年 11月.
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6. 多重調和熱方程式の初期値問題の解の符号
に対する初期値の減衰速度の影響について

, 「解析学とその周辺」@野田, 東京理科大
学, 2022年 11月.

7. Effect of decay rates of initial data on
the sign of solutions to Cauchy problems
of polyharmonic heat equations, Sum-
mer School on Variational Problems and
Functional Inequalities, 大阪公立大学,
2022 年 9 月.

8. Effect of decay rates of initial data on
the sign of solutions to Cauchy problems
of some higher order parabolic equations,
熊本大学応用解析セミナー, オンライン,
2022 年 6 月.

9. Effect of decay rates of initial data on the
sign of solutions to Cauchy problems of
polyharmonic heat equations, 鳥取 PDE
研究集会 2021, 鳥取市役所鳥取市民交流セ
ンター, 2021 年 11 月.

10. Positivity of solutions to the Cauchy
problem for linear and semilinear poly-
harmonic heat equations,
京都大学 NLPDE セミナー, オンライン,
2021 年 5 月.

G. 受賞

1. 青葉理学振興会, 「青葉理学振興会賞」,
2021年 3月

山本 祐輝 (YAMAMOTO Yuki)
A. 研究概要

私は現在，p進簡約群の表現論に興味を持ってい

る．特に，複素数体上のスムーズな表現について

研究している．これは単にリー群の表現論の p進
類似というだけでなく，局所ラングランズ対応を

通してガロア表現と結びつくという意味で，数論

的にも重要な対象である．私はこれまで，簡約群

の表現のうち，超尖点表現と呼ばれるクラスの表

現について研究してきた．超尖点表現の多くは，

タイプと呼ばれる，群の中心を法としてコンパク

トな開部分群の表現からのコンパクト誘導によっ

て得られることが知られている．これにより得ら

れる超尖点表現の具体的な表示を用いて，タイプ

という観点から簡約群の超尖点表現の性質を研究

している．

I am interested in representation theory of p-
adic reductive groups. In particular, I study
smooth representations over C. It is not only a
p-adic analogue of representation of Lie groups,
but also an important object for number theory
because it is connected with Galois representa-
tions via the local Langlands correspondence.
I have studied a class of representations, called
supercuspidal representations. It is known that
many of supercuspidal representations can be
obtained by the compact induction of some rep-
resentation of an open, compact-modulo-center
subgroup, which is called a type. Using a con-
crete presentation of supercuspidal representa-
tions by this method, I study properties of su-
percuspidal representations from the viewpoint
of types.

B. 発表論文

1. 山本祐輝：“Bravais 格子の諸定義の等価
性について”, 数理科学実践研究レター
(2021).

2. A. Mayeux and Y. Yamamoto：“Com-
paring Bushnell–Kutzko and Sécherre’s
constructions of types for GLN and
its inner forms with Yu’s construction”,
arxiv:2112.12367.

3. Y. Yamamoto：“On the types for super-
cuspidal representations of inner forms of
GLN”, Journal of Number Theory, 240
(2022), 522-550.

4. Y. Yamamoto：“Maximal simple
types for inner forms of GLN”, RIMS
Kôkyûroku Bessatsuに受理済み (2022).

5. Y. Yamamoto：“On Mackey decom-
position for locally profinite groups”,
arxiv:2203.14262.

6. Y. Yamamoto：“Unicity of types and
local Jacquet–Langlangds correspon-
dence”, arxiv:2205.05252.
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C. 口頭発表

1.「Supercuspidal L-packets of SL2 consist-
ing of 4 elements」，RTG Research Work-
shop 2019，Berkeley，2019年 5月

2.「On the types for supercuspidal repre-
sentations of inner forms of GLN」，千葉

大学代数セミナー，千葉，2019年 5月
3.「On the types for supercuspidal repre-

sentations of inner forms of GLN」，広島

仙台整数論集会，広島，2019年 7月
4.「On the types for supercuspidal repre-

sentations of inner forms of GLN」，代数

的整数論とその周辺，京都，2019年 12月
5.「On the types for supercuspidal repre-

sentations of inner forms of GLN」，An-
alytic, geometric and p-adic aspects of
automorphic forms and L-functions，京
都，2020年 1月

6.「Comparison of types for inner forms of
GLN」，表現論シンポジウム，オンライン

開催，2020年 11月
7.「Comparing Bushnell–Kutzko and

Sécherre’s constructions of types for
GLN and its inner forms with Yu’s
construction」，New Developments in
Number Theory，オンライン開催，2022
年 2月

8.「Comparing Bushnell–Kutzko and
Sécherre’s constructions of types for
GLN and its inner forms with Yu’s
construction」，Berkeley–Tokyo work-
shop on Number theory and Arithmetic
geometry，オンライン開催，2022年 3月

9.「Comparing Bushnell–Kutzko and
Sécherre’s constructions of types for
GLN and its inner forms with Yu’s
construction」，数論合同セミナー，京都，
2022年 11月

10.「Comparing Bushnell–Kutzko and
Sécherre’s constructions of types for
GLN and its inner forms with Yu’s
construction」，Séminaire GAT, フラン
ス，2022年 12月

アダモ マリアステッラ (ADAMO Maria
Stella)
A. 研究概要

My research activity can be placed in the field
of operator algebras and their applications to
Algebraic Quantum Field Theory (AQFT), us-
ing tools from the representation theory of Lie
groups. In collaboration with K.-H. Neeb and
J. Schober, in previous work we classified re-
flection positivity representations for the Lie
groups of the integers and the real line in the
multiplicity-free case after realizing the repre-
sentations in L2 and Hardy spaces contained
therein. We used Hankel operators to investi-
gate the positivity condition. Later, our project
continued aiming to unify the perspectives with
the case of the β-circle group. Such a group
corresponds to the β-strip, which has two con-
nected components as a boundary. In this case,
we investigated the natural link with the KMS
condition, which appears for reflection positive
representations of the β-circle and can be char-
acterized in terms of standard subspaces, which
appear in AQFT to study nets of operator al-
gebras.
In joint work with L. Giorgetti and Y. Tani-
moto, we constructed Wightman fields that re-
alize the extensions of conformal nets in AQFT
for which the chiral components have pointed
representation categories by combining the pri-
mary fields for each component. Examples of
chiral components that fit this construction are
the U(1)-current.
In collaboration with R. Correa da Silva, we
started investigating the role of quasi *-algebras
in the context of unbounded perturbations of
KMS states, aiming to provide a new frame-
work to study such a problem.

B. 発表論文

1. M. S. Adamo, L. Giorgetti, Y. Tanimoto,
Wightman fields for two-dimensional
conformal field theories with pointed rep-
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resentation category, arXiv:2301.12310,
submitted for publication, 2023.

2. M. S. Adamo, D. E. Archey, M. For-
ough, M. C. Georgescu, J. A Jeong, K.
R. Strung, M. G. Viola, C*-algebras as-
sociated to homeomorphisms twisted by
vector bundles over finite dimensional
spaces, arXiv:2202.10311, accepted in
Trans. Am. Math. Soc., 2023.

3. M. S. Adamo, K.-H. Neeb, J. Schober,
Reflection positivity and Hankel
operators—the multiplicity free case, J.
Funct. Anal. 283 2, 109493, 2022.

4. M. S. Adamo, On some applications of
representable functionals of a Banach
quasi *-algebra, In: Bastos, M.A., Cas-
tro, L., Karlovich, A.Y. (eds) Operator
Theory, Functional Analysis and Appli-
cations. Operator Theory: Advances
and Applications, vol 282. Birkhäuser,
Cham, 2021.

5. M. S. Adamo, About tensor products of
Hilbert quasi *-algebras and their repre-
sentability properties, Operator Theory
27 Conference Proceedings, 69-81, 2020.

6. M. S. Adamo, M. Fragoulopoulou, Ten-
sor products of normed and Banach quasi
*-algebras. J. Math. Anal. Appl., vol.
490, no. 2, 124323, 2020.

7. M. S. Adamo and C. Trapani,
Unbounded derivations and *-
automorphisms groups of Banach
quasi *-algebras, Ann. Mat. Pura Appl.
(4), vol. 198, no. 5, 1711-1729, 2019.

8. M. S. Adamo, The interplay between rep-
resentable functionals and derivations on
Banach quasi *-algebras, Proceedings of
the International Conference on Topo-
logical Algebras and Their Applications-
ICTAA 2018, 48-59, Math. Stud.
(Tartu), 7, Est. Math. Soc., Tartu, 2018.

C. 口頭発表

1. Speaker at “Japan-Netherlands Joint
Seminar: Index Theory and Operator
Algebras in Topological Physics”, AIMR
Tohoku University (Japan), 2023年 3月
1日ー 3日.

2. Seminar at the “Algebra in Analysis”,
Moscow State University (Russia - on-
line), 2022年 11月 18日.

3. Speaker at “Recent Developments in Op-
erator Algebras”, RIMS Kyoto Univer-
sity (Japan), 2022年 9月 5日ー 7日.

4. Seminar at the Graduate School of Math-
ematics, Nagoya University (Japan),
2022年 8月 23日.

5. Seminar at the “Lie group semi-
nar”, FAU Erlangen-Nürnberg (Ger-
many), 2022年 7月 18日.

6. Speaker at “FAATNA20>22”, section
“Operator Algebras and Functional
Analysis Methods for Applications”,
University of Basilicata, Campus in Mat-
era (Italy), 2022年 7月 5日ー 8日.

7. Seminar at the “Operator Algebra Semi-
nars”, The University of Tokyo (Japan),
2022年 5月 10日.

8. Speaker at “11th BUAP-UAM-I-
UTRGV Joint International Confer-
ence”, UTRGV, Edinburg, Texas (USA,
online), 2022年 02月 25日ー 26日.

9. Participation at the 5-day Workshop
“Women in Operator Algebras II”, BIRS
at Banff Center for Arts and Creativity
in Alberta (Canada, online), 2021 年 12
月 5日ー 10日.

10. Preregistered talk at the “54th Congress
of the Mexican Mathematical Soci-
ety”, Section “Topological Algebras”,
Benemérita Universidad Autónoma de
Puebla (Mexico, online) - 2021 年 10 月
18日ー 22日.
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F. 対外研究サービス

1. Member of the Organizing committee for
the ICTAA 2022, held online at the De-
partment of Mathematics, University of
Palermo (Italy), 2022 年 8 月 31 日ー 9
月 2日.

2. Lecture at Toshimagaoka Girls’ High
School (Tokyo) as part of the JSPS Sci-
ence Dialogue - 2022年 12月 17日.

H. 海外からのビジター

Ricardo Correa da Silva (Postdoctoral re-
searcher at the Department of Mathematics,
FAU Erlangen - Nürnberg, Germany) - Re-
search visit to continue a collaboration on per-
turbations of KMS states and their link with
quasi *-algebras - 2022年 3月 5日ー 2022年 3
月 18日.
ADAMO Maria Stella (アダモ マリアステッラ)
: 3/15

アビナンダン (Abhinandan)
A. 研究概要

The main goal of our project is to study coef-
ficients in p-adic Hodge theory. To this end,
so far we have concentrated on understanding
relations between crystalline representations of
certain fundamental groups arising in the work
of J.-M. Fontaine et. al., Wach modules appear-
ing in the theory of étale (φ,Γ)-modules worked
out by N. Wach and L. Berger and prismatic
F -crystals defined in the recent works of B.
Bhatt and P. Scholze. It is classically known
that there exists a categorical equivalence be-
tween crystalline representations of the abso-
lute Galois group of a finite unramified exten-
sion of Qp and Wach modules defined in the
works of J.-M. Fontaine, N. Wach, P. Colmez
and L. Berger. Our efforts have led us to fol-
lowing results as part of our research project at
University of Tokyo:

• In the “unramified” imperfect residue
field case, we introduce the notion of

Wach modules and show that the cate-
gory of such objects is naturally equiv-
alent to the category of lattices inside
crystalline representations of the abso-
lute Galois group of the base field.

• We further generalize the notion of Wach
modules to the relative case, i.e. over cer-
tain étale algebras over a formal torus.
Moreover, we establish an equivalence
between respective categories of relative
Wach modules and lattices inside relative
crystalline representations of the étale
fundamental group of the base. These re-
sults generalize the work done during my
PhD at Universié de Bordeaux and has
resulted in a preprint titled Crystalline
representations and Wach modules in the
relative case II.

• From recent developments in the the-
ory of prismatic cohomology and pris-
matic F -crystals, one could expect to
compare Wach modules to analytic
prismatic F -crystals. In our project
we provide a direct construction, i.e.
without passing through the category
of Zp-representations, of an equiva-
lence between respective categories of
Wach modules and analytic prismatic
F -crystals in the (im)perfect residue field
case as well as the relative case. These
results will appear in another paper.

Another theme in our study of coefficients in
p-adic Hodge theory concerns understanding
syntomic complexes with coefficient and their
relation with the p-adic nearby cycles of the as-
sociated étale local system. In this direction,
during the last year we have obtained the fol-
lowing results prior to arriving at University of
Tokyo:

• In local relative p-adic Hodge theory, us-
ing the theory of relative Wach modules,
we prove that Galois cohomology of cer-
tain finite crystalline height representa-
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tions (up to a twist) is essentially com-
puted via (Fontaine-Messing) syntomic
complex with coefficients in associated
F -isocrystals.

• We use the local result obtained above
to establish a global statement. For a
smooth (p-adic formal) scheme, we es-
talish a comparison between syntomic
complex with coefficient in a locally
free Fontaine-Laffaille module and p-adic
nearby cycle of the associated étale lo-
cal system on the generic fiber. These
results have appeared as a preprint Syn-
tomic complexes and p-adic nearby cy-
cles.

In future, we seek to gain an understanding of
prismatic syntomic complexes with coefficients
and its relation with syntomic cohomology with
coefficients in prismatic F -gauges arising in the
work of B. Bhatt and J. Lurie with an eye to-
wards its applications in understanding Bloch-
Kato exponential map.

B. 発表論文

1. Crystalline representations and Wach
modules in the relative case, Annales de
l’Institut Fourier (to appear).

C. 口頭発表

1. Crystalline representations and Wach
modules in the relative case, IMSc Chen-
nai, India, Mar 2023.

2. Crystalline representations and Wach
modules in the relative case, IISc Ban-
galore, India, Feb 2023.

3. Syntomic complex and finite height crys-
talline representations, Algebraic num-
ber theory and related topics 2022, RIMS
Kyoto, Dec 2022.

4. Crystalline representations and Wach
modules in the relative case, Kyoto Uni-
versity, Nov 2022.

5. Syntomic complex with coefficients,
Séminaire géométrie arithmétique,

Rennes, Mar 2022.
6. Syntomic complex with coefficients,

Séminaire arithmétique, Lille, Feb 2022.
7. Crystalline representations and Wach

modules in the relative case, Séminaire
arithmétique, Lille, Feb 2022.

8. Crystalline representations and Wach
modules in the relative case, Séminaire
théorie des nombres, Bordeaux, Nov
2021.

9. Étale fundamental group, expository
talk, Séminaire Lambda, Bordeaux, Dec
2019.

Abhinandan (アビナンダン) : 3/15

ストークス アレクサンダー (STOKES
Alexander)
A. 研究概要

This year my work has followed along the lines
of the research theme “Extending the geomet-
ric theory of discrete Painlevé equations: singu-
larities, entropy and integrability” of my JSPS
Fellowship hosted by Ralph Willox, in particu-
lar with the following results.

• With Takafumi Mase, Ralph Willox and
Basile Grammaticos, we settled a conjec-
ture justifying the method of full deau-
tonomisation by singularity confinement
as an integrability test for birational
mappings in two dimensions. The con-
jecture states that the dynamical degree
of a mapping with the singularity con-
finement property is reflected in ‘confine-
ment conditions’ dictating the evolution
of parameters required for its singular-
ity structure to remain unchanged under
a sufficiently general deautonomisation.
We proved this for a large class of map-
pings via the spaces of initial conditions
for their deautonomised versions, show-
ing that even for non-integrable map-
pings the surfaces forming these spaces
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have effective anticanonical divisors and
a kind of period map can be defined simi-
larly to that in the theory of rational sur-
faces associated with discrete Painlevé
equations. This provides a bridge be-
tween the evolution of parameters in the
deautonomised mapping and the induced
dynamics on the Picard lattice which en-
code the dynamical degree. Our work
leads to a collection of examples of map-
pings whose spaces of initial conditions
are rational surfaces associated with root
systems of indefinite type, as opposed to
those of affine type related to discrete
Painlevé equations. A paper based on
this is in preparation.

• Together with Anton Dzhamay, Galina
Filipuk and her student Adam Ligȩza, we
extended our previous study of relations
between different Hamiltonian forms of
differential Painlevé equations. Using
a method for obtaining such relations
from an appropriate identification of ra-
tional surfaces associated to the Hamilto-
nian systems, we completed the remain-
ing cases of the fifth and sixth Painlevé
equations and submitted an expanded
paper B.9 based on this.

• With Galina Filipuk, we studied differ-
ential equations with weaker restrictions
on their singularities than the Painlevé
property, namely so-called quasi-
Painlevé and algebro-Painlevé equations
whose solutions are allowed to exhibit
branching about movable singularities
but only of a finite nature. We found a
mechanism by which equations with the
algebro-Painlevé property can still be
associated to algebraic surfaces through
a more general notion of regularisation
than in the Painlevé case, and submitted
a paper B.10 based on this. We have
also found that a similar mechanism for
the more general quasi-Painlevé case

can be seen in terms of certain global
Hamiltonian structures of the systems
on the associated rational surfaces, and
submitted another paper based on this.

B. 発表論文

1. A. Stokes: “Full-parameter discrete
Painlevé systems from non-translational
Cremona isometries”, J. Phys. A: Math.
Theor. 51 (2018) 495206 (31pp).

2. A. Stokes: “Singularity confinement in
delay-differential Painlevé equations”, J.
Phys. A: Math. Theor. 53 (2020) 435201
(31pp).

3. A. Dzhamay, G. Filipuk and A. Stokes:
“Recurrence coefficients for discrete or-
thogonal polynomials with hypergeomet-
ric weight and discrete Painlevé equa-
tions”, J. Phys. A: Math. Theor. 53
(2020) 495201 (29pp).

4. A. Dzhamay, G. Filipuk, A. Ligȩza and
A. Stokes: “Hamiltonian structure for a
differential system from a modified La-
guerre weight via the geometry of the
modified third Painlevé equation”, Appl.
Math. Lett. 120 (2021) 107248 (7pp).

5. A. Dzhamay, G. Filipuk and A. Stokes:
“On differential systems related to gen-
eralized Meixner and deformed Laguerre
orthogonal polynomials”, Integral Trans-
forms Spec. Funct. 32 (2021) 483–492.

6. A. Dzhamay, G. Filipuk, A. Ligȩza and
A. Stokes: “On Hamiltonians related
to the second Painlevé equation”, Pro-
ceedings of the conference Contemporary
Mathematics in Kielce 2020, February
24–27 2021, (2021) 73–84

7. A. Dzhamay, G. Filipuk and A. Stokes:
“Differential equations for the recurrence
coefficients of semi-classical orthogonal
polynomials and their relation to the
Painlevé equations via the geometric ap-
proach”, Stud. Appl. Math, 148 (2022),
no. 4, 1656–1702.
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8. G. Filipuk, A. Ligȩza and A. Stokes:
“Relations between different Hamilto-
nian forms of the third Painlevé equa-
tion”, in Recent Trends in Formal and
Analytic Solutions of Diff. Equations,
Contemp. Math. 782, Amer. Math. Soc.,
Providence, RI, 2023.

9. A. Dzhamay, G. Filipuk and A. Stokes:
“Different Hamiltonians for the differen-
tial Painlevé equations and their identifi-
cation using a geometric approach”, sub-
mitted, arXiv:2109.06428.

10. G. Filipuk and A. Stokes: “Takasaki’s
rational fourth Painlevé-Calogero sys-
tem and geometric regularisability of
algebro-Painlevé equations”, submitted,
arXiv:2209.10515.

C. 口頭発表

1. Full-parameter discrete Painlevé systems
from non-translational Cremona isome-
tries, 青山数理セミナー, 青山学院大学理
工学部, 2018年 11月.

2. Why take the geometric approach to
Painlevé equations?, Dynamical Systems
Seminar at the Institute of Mathemat-
ics, University of Warsaw, Poland, 2019
年 12月.

3. An introduction to the geometry of dis-
crete Painlevé equations, Analytic The-
ory of Differential Equations Seminar,
Banach Center, Mathematical Institute
of the Polish Academy of Sciences, War-
saw, Poland, 2020年 2月.

4. Singularity confinement in delay-
differential Painlevé equations, FAS-
net20 Workshop (Formal and Analytic
Solutions of Differential Equations on
the Internet), School of Architecture,
University of Alcalá, Spain, held online,
2020年 6月.

5. What is an integrable difference equa-
tion?, What is . . . ? Seminar (WiSe),
University of Queensland, Australia,

held online, 2021年 3月.
6. Identifying Painlevé equations related

to orthogonal polynomials: the geomet-
ric approach, OPSFOTA (Orthogonal
Polynomials, Special Functions, Opera-
tor Theory and Applications) Seminar,
International Centre for Mathematical
Sciences, Edinburgh, Scotland, held on-
line, 2021年 5月.

7. Geometric regularisation of a Hamilto-
nian system from a rational Calogero
potential related to the fourth Painlevé
equation, School of Mathematics and
Physics Colloquium, University of
Portsmouth, UK, 2021年 11月.

8. Geometric regularization of a Hamilto-
nian system from a rational Calogero
potential related to Painlevé-IV, Spe-
cial Session on ‘Discrete Painlevé Equa-
tions and Related Topics’ at the
Twelfth IMACS International Confer-
ence on Nonlinear Evolution Equa-
tions and Wave Phenomena: Computa-
tion and Theory, University of Georgia,
Athens, GA, USA, 2022年 3月.

9. Full deautonomisation by singularity
confinement as an integrability test for
birational mappings of the plane, 第 19
回日本応用数理学会研究部会連合発表会・

応用可積分系研究部会 OS, 岡山理科大学,
2023年 3月.

F. 対外研究サービス

1. Co-organiser (with Anton Dzhamay and
Nobutaka Nakazono) of the Special Ses-
sion on ‘Discrete Painlevé Equations and
Related Topics’ at the Twelfth IMACS
International Conference on Nonlinear
Evolution Equations and Wave Phenom-
ena: Computation and Theory, Univer-
sity of Georgia, Athens, GA, USA, 2022
年 3月

STOKES Alexander (ストークス　アレクサン
ダー) : 3/7
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特任研究員 (Project Researchers)

池川 隆司 (IKEGAWA Takashi)
A. 研究概要

• 産学協働による高度数学人材育成方法論
イ ン タ ー ン シ ッ プ や PBL
(Project/Problem Based Learning)
のような産学協働による高度数学人材 (学
生を含む) の育成に関する方法論を研究し
ている。

• 通信ネットワークと行動パターンの数理モ
デル

無線ネットワークを中心とした通信ネット

ワークの振る舞いを表現する数理モデルを

研究している。さらに、通信ネットワーク

を通して得られるユーザの時空間データを

使った行動パターンの数理モデルを研究し

ている。

• 技術文書作成技術の教育方法論
科学論文、報告書、プレゼン資料のような

技術文書の作成技術を向上させる教育方法

論を研究している。

• Methodology for nurturing of
talented mathematical persons
through academic-industrial col-
laboration
I explore the methodology to nurture
talented mathematical persons includ-
ing students through academic-industrial
collaboration such as internship and
project/problem based learnings.

• Mathematical models of communi-
cation networks and network-user
trajectory patterns
I develop the mathematical models to
represent the behavior of communication
networks, especially wireless networks,
and to represent the trajectory patterns
obtained from communication networks.

• Methodology for improvement of

technical writhing and presentation
skills
I study the methodology to improve the
skills for writing technical documents
such as scientific papers and technical re-
ports and presentation.

B. 発表論文

1. 池川 隆司：“低速・低品質無線ネットワー
クでのグッドプットを最大化するペイロー

ド長について—タイムアウト値が往復応答
時間より大きい場合—”, 神奈川工科大学
研究報告 B理工学編 47 (2023).

2. T. Ikegawa：“Micro science and tech-
nology fields requiring mathematically
trained contributors: Topic modeling
using journal paper abstracts”, 2022
IEEE Frontiers in Education Conference
(IEEE FIE 2022), Uppsala, Sweden, Oc-
tober (2022) 1–5.

3. 池川 隆司：“長さが可変であるパケットを
転送する低速・低品質無線ネットワークで

のグッドプット解析—バースト的にビット
誤りが発生する場合—”, 神奈川工科大学
研究報告 B理工学編 46 (2022) 7–15.

4. T. Ikegawa：“Science and technology
fields and higher education institutions
with mathematically trained contribu-
tors: Metadata analysis of IEEE pa-
pers”, 2021 IEEE Frontiers in Education
Conference (IEEE FIE 2021), Lincoln,
Nebraska, USA, October (2021) 1–9.

5. T. Ikegawa：“Goodput analysis for lossy
low-speed wireless networks during mes-
sage segmentation”, 2021 IEEE Wireless
Communications and Networking Con-
ference (IEEE WCNC 2021), Nanjing,
China, March (2021) 1–7.

6. 池川 隆司：“メッセージ分割が発生する無
線ネットワークでのグッドプット解析—
ビット誤りが独立的に発生する回線の場
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合—”, 神奈川工科大学研究報告 B 理工学
編 45 (2021) 17–26.

7. 池川 隆司, 牧野　壽永, 中川路　克之: “
時空間データマイニング装置”, 特願 2017-
1133, 特許 6877677 (2021).

8. 池川 隆司：“無線ネットワークにおける動
的ペイロード長方式の研究動向”, 神奈川
工科大学研究報告 B 理工学編 44 (2020)
23–28.

9. T. Ikegawa：“Effect of payload size
on mean response time when message
segmentations occur: Case of burst
packet arrival”, the 12th EAI Interna-
tional Conference on Performance Eval-
uation Methodologies and Tools (VAL-
UETOOLS 2019), Palma de Mallorca,
Spain, March (2019) 7–14.

10. 池川　隆司: “研究者・技術者のための文
書作成・プレゼンメソッド”, 日本評論社
(2018) pp. 253 (単著).

C. 口頭発表

1. 数理人材が貢献している科学技術分野解
析—論文の概要を使ったトピックモデリ
ング—, 日本工学教育研究講演会, 3C05,
2022年 9月.

2. 数理人材が貢献している科学技術分野と
高等教育機関—IEEE 論文のメタデータ
解析—, 日本工学教育研究講演会, 2C12,
2021年 9月.

3. ディジタルトランスフォーメーション時代
を迎えた情報通信産業とキャリアデザイン

の基礎, 群馬大学講義「情報と職業」, 2021
年 1月 5日（招待講演）

4. 講義「テクニカルライティング」を通した
ハラスメント防止への取組, 日本工学教育
研究講演会, 3E07, 2020年 9月.

5. 数学が人生を変える！, 数学の魅力—女子
中高生のために—, 東京大学大学院数理科
学研究科, 2019年 3月 (招待講演).

6. Effect of Payload Size on Goodput
when Message Segmentations Occur for
Wireless Networks: Case of Packet-
Corruptions Recovered by Stop-and-

Wait Protocol, the Thirteenth Interna-
tional Symposium on Operations Re-
search and Its Applications, ISORA
2018, Guizhou China, Aug. 2018.

F. 対外研究サービス

1. 2023 IEEE Frontiers in Education Con-
ference (IEEE FIE 2023) TPC Reviewer.

2. 2023 IEEE Wireless Communications
and Networking Conference (IEEE
WCNC 2023) TPC Member.

3. 2022 IEEE Wireless Communications
and Networking Conference (IEEE
WCNC 2022) TPC Member.

4. 2021 IEEE Wireless Communications
and Networking Conference (IEEE
WCNC 2021) TPC Member.

石本 宙 (ISHIMOTO Hiroshi)
A. 研究概要

準分裂でない奇数次特殊直交群の局所及び大域の

アーサー分類を研究した。準分裂する奇数次特殊

直交群のそれは既に Arthurによって知られてい
るため、大域化の議論によってこれに帰着させる

ことで証明を与えた。

剰余標数が 2でない p進体上のメタプレクティッ

ク群の球面ヘッケ環を調べた。具体的には、Γ0(4)

に関する適切な指標付きのヘッケ環において適当

な冪等元を取り、それにより定義した部分環が

代数群の球面ヘッケ環のように不分岐表現を制

御することを示そうとしたが、次数 2 以上の場
合に上手くいかず頓挫している。I studied the

local and global Arthur classification for non-
quasi-split odd special orthogonal groups. I uti-
lized the globalization argument and reduced to
the classification for split odd special orthogo-
nal groups, which is already known by Arthur,
to prove it.
I studied a spherical Hecke algebra for meta-
plectic groups over p-adic fields of odd residual
characteristic. I took a idempotent element in
a Hecke algebra relative to Γ0(4) with a certain
character, to define a subalgebra which controls
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unramified representations of the metaplectic
group as in the case of linear algebraic groups.
However, I failed to prove it for the case when
the rank is greater than 1.

B. 発表論文

1. H. Ishimoto：“Local intertwining rela-
tion for metaplectic groups”, Compositio
Mathematica 156 (2020) 1560–1594.

2. H. Ishimoto：“Proofs of Ibukiyama’s con-
jectures on SIegel modular forms of half-
integral weight and of degree 2”, Math.
Ann. 383 (2022) 645–698.

3. H. Ishimoto：“The endoscopic classifi-
cation of representations of non-quasi-
split odd special orthogonal groups”,
arXiv:2301.12143.

C. 口頭発表

1. Local Langlands correspondence for
non-quasi-split odd special orthogonal
groups, 代数学コロキウム, 東京大学, 2022
年 5月.

2. Proofs of Ibukiyama’s conjectures on
Siegel modular forms of half-integral
weight and degree 2, 第 8 回京都保型形
式研究集会, 京都大学, 2021年 11月.

3. 重さ半整数の次数２のベクトル値ジーゲル
保型形式に関する伊吹山の予想、の証明,
早稲田整数論セミナー, オンライン, 2021
年 4月.

4. Ibukiyama’s Shimura type conjecture,
第 17 回数学総合若手研究集会～数学の交
叉点～, オンライン, 2021年 3月.

5. 重さ半整数の次数２のベクトル値ジーゲ
ル保型形式に関する伊吹山予想の証明,
RIMS 共同研究 (公開型)「保型形式、保
型表現、ガロア表現とその周辺」, オンラ
イン, 2021年 1月.

6. A proof of Ibukiyama’s conjecture on
Siegel modular forms of half-integral
weight and of degree 2, Peking Online
International Number Theory Seminar
(POINTS), オンライン, 2021年 1月.

7. 重さ半整数のベクトル値ジーゲル保型形式

に関する伊吹山予想の証明, 北陸数論セミ
ナー, 金沢大学, 2020年 12月.

8. 重さ半整数のベクトル値ジーゲル保型形
式に関する伊吹山予想の証明, 神戸整数論
ミニワークショップ, オンライン, 2020年
11月.

9. Local intertwining relation for metaplec-
tic groups, 2019年度表現論シンポジウム,
サンライズ九十九里, 2019年 11月.

10. The Shimura-Waldspurger correspon-
dence for Mp(2n), 第２２回白馬整数論
オータムワークショップ, ホテルアベスト
八方アルデア（旧白馬ハイマウントホテ

ル）, 2019年 10月 30日-11月 3日.

儀我 美保 (GIGA Mi-Ho)
A. 研究概要

特異な非等方的曲率を含むいくつかの発展方程式

について広義解の解析を行った.
非等方的曲率流で界面エネルギー密度にカドがあ

り, 解にファセットと呼ばれる平らな面が出現す
るような現象は, 2 階非線形退化特異放物型偏微
分方程式で形式的に表わすことが出来る. 解のク
ラスを適切に定義することにより様々な比較定理

を確立した.
一方、結晶成長におけるファセット面の現れる

表面拡散現象などは、4階の特異拡散方程式で記
述されうる．界面エネルギーがクリスタライン

で，増大度が 1次より大きい場合, 結晶形状の動
きを表す ODE系と代数方程式系の連立方程式を
導出し, 区分一次関数からなるある特定の族に属
する初期値に対して時間局所解の一意存在性を示

した.
また複雑流体の動きを記述する様々なモデルを変

分的に統一的視点から導出することについて解説

した. そして相転移を伴うモデリングにも取り組
んでいる.
さらに拡散方程式による曲面の動きを応用して、

創薬につながるデータ分離法を確立した．

This work is concerned with analysis of gen-
eralized solutions for some nonlinear evolution
equations with singular diffusivities.

165



We are interested in a singular anisotropic cur-
vature flow. In evolving curves governed by sin-
gular interfacial energy density with corners, we
often observe that a flat portion called a facet
appears. Such a phenomena can be described
as a nonlinear degenerate singular parabolic
partial differential equation of second order. By
introducing suitable notion of solutions we have
been establising various comparison principles
and existence theorems.
On the other hand, we also focused on a sur-
face diffusion flow with very singular interfacial
energy in crystal growth, which is a forth or-
der nonlinear partial differential equations. For
crystalline energy density we derived an ODE
system with a system of algebraic equations to
describe the solution and local-in-time unique
solvability of the solution for an initial curve in
a special family of piecewise linear functions,
provided that the growth order of the energy
density is super linear.
In the meanwhile we explain several models
describing motion of complex fluids from syn-
thetic viewpoint of variational theory. We also
study modelling of fluids with phase transi-
tions.
As an application of motion of a surface by
diffusion equations, we established a method
for data separation which leads creation of new
medicine.

B. 発表論文

1. M.-H. Giga, A. Kirshtein and C. Liu:
“Variational modeling and complex flu-
ids ", In : Y. Giga, A. Novotny
(eds), Handbook of Mathematical Anal-
ysis in Mechanics of Viscous Fluids,vol.1
(2018), 73–113, Springer.

2. M.-H. Giga, Crystalline surface diffu-
sion flow for graph-like curves, Proc. of
Workshop: Surface, Bulk, and Geomet-
ric Partial Differential Equations (eds. C.
M. Elliott et al.), Overwolfach Reports,
16(2019), 194–197.

3. T. Hidaka, K. Imamura, T. Hioki,

T. Takagi, Y. Giga, M.-H. Giga, Y.
Nishimura, Y. Kawahara, S. Hayashi, T.
Niki, M. Fushimi and H. Inoue：“Pre-
diction of compound bioactivities us-
ing heat-diffusion equation", Patterns 1
(2020) 100140.

4. M.-H. Giga, Y. Giga, R. Kuroda and Y.
Ochiai, Crystallilne flow starting from a
general polygon, Discrete and Continu-
ous Dynamical Systems, 42 (2022) 2027–
2051.

5. 今村 恵子，日高 中，儀我 美保，儀我 美一，
井上 治久：“熱拡散方程式（HDE）モデル
による新薬探索支援 AIツールの開発”, 革
新的 AI創薬 (2022) 193–197.

6. M.-H. Giga and Y. Giga：“Crystalline
surface diffusion flow for graph-like
curves”, Discrete and Continuous Dy-
namical Systems, 43 (2023) 1436–1468.

C. 口頭発表

1. Crystallline surface difusion flow for
graph-like curves, (Surface, bulk and ge-
ometric partial differential equations: in-
terfacial, stochastic, non-local and dis-
frete structionres (January 20-25, 2019),
Organized by Charles M. Elliott, Harald
Garcke and Ralf Kornhuber) Mathema-
tisches Forschungsinstitut Oberwolfach,
Germany, January 25, 2019.

2. On crystalline surface diffusion flow for
graph-like curves, PDE Seminar series
(Seminar by NYU-ECNU Institute of
Mathematical Sciences at NYU Shang-
hai), Geography Building, Zhongbei
Campus, East China Normal University
Shanghai, April 23, 2019.

3. Crystalline surface diffusion flow for
graph like curves, mini-symposium 2020
(Analysis on metric spaces unit) Par-
tial Differential Equations under Various
Metrics (December 8-11, 2020), Orga-
nized by Yoshikazu Giga, Qing Liu, Xi-
aodan Zhou), Okinawa institute of sci-
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ence and technorogy graduate university,
Japan (online), December 8, 2020.

鈴木 拓海 (SUZUKI Takumi)
A. 研究概要

A. 研究概要損失関数の近似の二次項に Lq ノル

ム型罰則 (0 < q ≤ 1) を課すことにより目的関

数を構成し，その目的関数から得られる推定量の

性質を調べた．特に，推定量の Lp 有界性や変数

選択の一致性における収束オーダーについて調べ

た．さらに，その応用として，確率過程の統計に

おける変数選択の問題を考えた．具体的には，エ

ルゴード的な点過程，エルゴード的な拡散過程，

非エルゴード的な拡散過程について調べた．ま

た，それぞれのモデルについてシミュレーション

を行った．

その他では、医療データの解析を行なった。

We construct an objective function that con-
sists of a quadratic approximation of a loss
function term and Lp penalty term (0 < q ≤ 1)

and investigate the properties of the estima-
tors which obtained from the objective func-
tion. In particular, we interested in the Lq-
boundedness of the estimators and convergence
rate in consistency of variable selection. We
also treat variable selection problem in stochas-
tic processes as applications. Concretely, we
study ergodic point processes, ergodic diffusion
processes and non-ergodic diffusion processes.
Additionally, we run simulation in each case.
Other than that, we analyze medical data.

B. 発表論文

1. T. Suzuki, N. Yoshida : “Penalized
least squares approximation methods
and their applications to stochastic pro-
cesses", Japanese Journal of Statistics
and Data Science, 3(2), 513-541.

2. T. Suzuki : “Penalized Least Squares
Approximation Methods and Their Ap-
plications to Stochastic Processes", 東京
大学博士論文 (2020)

C. 口頭発表

1. Lq penalized LSA methods and their ap-
plications to stochastic processes, JST
CREST・さきがけ・AIMap合同シンポジ
ウム「数学パワーが世界を変える 2018」,
2018年 1月.

2. Lq penalized LSA methods and their
applications to stochastic processes,
CREST 研究集会:確率過程の統計推測の
最近の展開, 東京大学, 2018年 1月.

3. 罰則付き LSA とそのシミュレーション,
統計サマーセミナー 2018, 岐阜県岐阜市,
2018年 8月

4. Penalized Least Squares Approximation
Methods, 日本数学会「異分野・異業種研
究交流会 2018」, 明治大学中野キャンパス
2018年 11月

5. Penalized least squares approximation
methods, シンポジウム「高次元複雑デー
タの統計モデリング」, 九州大学伊都キャ
ンパス 2019年 8月

千葉 悠喜 (CHIBA Yuki)
A. 研究概要

滑らかな領域上の偏微分方程式の数値計算を行

う際，有限要素法では多くの場合，領域を多角

形で近似して計算を行っている．このとき，領域

や問題の近似の仕方によっては，元の問題とは

異なる問題の解を求めてしまうことがある．特

に，血流のシミュレーション等で主に用いられ

る reduced-FSI モデルのような，境界条件に接
方向の微分が含まれる問題についてはより注意が

必要である．reduced-FSIモデルに対する不連続
Galerkin 法の数値解析を最終目標とし，現段階
では，滑らかな領域上の Robin 境界条件をもつ
Poisson 方程式に対する，Nitsche 法の誤差評価
を行なった．基底関数として区分的 1次多項式を
用いたスキームにおいては，分割の大きさに対す

る誤差のオーダーが L2 ノルム，エネルギーノル

ムの両方について最適であることを示した．

最近は複雑な交通網に対して，交通流の数理モデ

ルである Aw-Rascle モデルを適用する数値実験
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も行っている．

If solving PDEs numerically in a smooth do-
main, we should consider polyhedral approxi-
mations of the domain. In this case, facile ap-
proximation of the problem may cause wrong
numerical solution. In particular, we need more
attention when solving the problem including
tangential derivative like reduced FSI model.
Firstly, I consider the Poisson equation with
Robin boundary condition in a smooth domain.
I apply Nitsche’s method to this problem and
get error estimates. In the case of using piece-
wise linear polynomial, I proved L2 and energy
error are optimal.
Recently, I attempt to apply the Aw-Rascle
model, which is a mathematical model of traffic
flow, to complex traffic networks.

B. 発表論文

1. Y. Chiba and N. Saito:“Weak discrete
maximum principle and L∞ analysis of
the DG method for the Poisson equa-
tion on a polygonal domain”, Jpn. J. Ind.
Appl. Math. 36 (2019) 809–834.

2. 千葉悠喜:“EV の確率を用いた充電開始時
刻の決定による総消費電力量の操作”, 数理
科学実践研究レター (2019) LMSR 2019-
14.

3. Y. Chiba and T. Miyaji and T.
Ogawa:“Computing Morse decomposi-
tion of ODEs via Runge-Kutta method”,
JSIAM Letters, 13 (2021) 40–43

C. 口頭発表

1. Discontinuous Galerkin method for an N-
dimensional spherically symmetric Pois-
son equation, SIAM: East Asian Section
Conference 2018, 日本, 2018年 6月.

2. 滑らかな領域上の Robin 境界条件を持つ
Poisson 方程式に対する Nitsche 法, 日本
数学会 2018 年度秋季総合分科会, 岡山大
学津島キャンパス, 2018年 9月.

3. 滑らかな領域上の Robin 境界条件を持つ
Poisson 方程式に対する不連続 Galerkin

法, 日本数学会 2019年度年会, 東京工業大
学大岡山キャンパス, 2019年 3月.

4. Nitsche’s method and discontinuous
Galerkin method for Poisson equation
with Robin boundary condition in a
smooth domain, International Congress
on Industrial and Applied Mathematics
2019, スペイン, 2019年 7月.

5. 一般化 Robin 境界条件に対する不連続
Galerkin 法, 日本応用数理学会 2019 年度
年会, 東京大学駒場キャンパス, 2019 年 9
月.

6. 滑らかな領域上の方程式に対するハイブ
リッド型不連続Galerkin法, RIMS共同研
究 諸科学分野を結ぶ基礎学問としての数

値解析学, 京都大学数理解析研究所, 2019
年 11月

7. Runge-Kutta 法による Morse 分解の近似
計算の性能, 日本応用数理学会第 17 回研
究部会連合発表会, オンライン, 2021 年 3
月

8. Runge?Kutta 法による ODEのMorse分
解の近似計算, 応用数学フレッシュマンセ
ミナー 2021, オンライン, 2021年 12月

G. 受賞

1. 日本応用数理学会論文賞 (JSIAM Letters
部門) 2022年度

中島 さち子 (NAKAJIMA Sachiko)
A. 研究概要

学際的な観点で数学をとらえ, 数論・結び目理論・
確率論・離散数学などの諸分野を, 芸術・音楽・
メディアアート・ものづくりなどと絡めて表現し,
かつ体験的で主体的な学び・探究を促す数学的活

動に落とし込むことで学際 STEAM 的な数学研
究を行っている.
音楽では、Processingなどを用いて数学的表現を
視覚化・聴覚化したり, 逆に音楽的表現を数学的
に捉え直す, などを行い, いくつかの生成的音楽
を構成した. また, 箱玉系など離散モデルの視覚
化・聴覚化を行い, 複雑な相互関係にあるパター
ンのシミュレーションを行っている. 離散数学と
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結び目理論については, 一部を共通結合した複数
のメビウスの帯の二分割の結果を一般化した. ま
た, アニュラスの二分割がトーラス結び目と関連
することや、ひねりなどが Framed Torus の考え
方で整理されることを示した. 同時に, これらの
初歩を用いた数学的活動を, ワークシートなどを
含めて構築し, 実践研究を行った. スポーツにつ
いてはタグラグビーを, 離散化された碁盤ゲーム
にて模したと同時に盤面の評価値を設定し, いく
つかのパターンで自動化した, 二人対戦ゲームと
しての二次元セルオートマトンモデルを作った.
また, バーチャル数学ミュージアムとして, 「多
角形の外角の和」（Gauss-Bonnet の定理との関
連）や「密度」「大数の法則」などについて, イン
タラクティブに学べるウェブ上の数学アプリを福

島大学の中田文憲准教授と構築し, ドミニカ共和
国の教員養成大学の学生とともに研修を行い, 彼
らはドミニカでも実践および実践報告を行った.
ドミニカ共和国は PISAテストでも数学では国際
順位最下位となっているが, 本ワークショップの
満足度や理解が深まったという評価は高く, こう
した, 日本で開発された, 体験的, 実践的で創造
的な数学的活動と数学的概念のインタラクティブ

ウェブツールがドミニカ共和国や他国の 21 世紀
型 STEAM教育に寄与する可能性の一端を見た.

I have been doing interdisciplinary researches
and expressions over mathematics (e.g. num-
ber theory, knot theory, probability, discrete
mathematics) with art, music, media arts, en-
gineering. Also, I have been developing inter-
active, experiential, mathematical educational
STEAM activities derived from those interdis-
ciplinary mathematical researches.
As for music, I created some auditory me-
dia arts expressions of mathematics, found
some mathematical feathers in music, and con-
structed some generative music. Also, I made
the visual / auditory expressions of the box-
ball systems and simulated some complexly in-
teracting patterns. As for Discrete math and
Knot theory, J. Akiyama, K. Matsunaga and I
generalized the results of the bisections of the
partially bonded Mobius bands, with any or-

der and either directions. We also found the
connection with the bisections of the partially
bonded annulus and torus-knots, organizing the
whole with "framed knot" concepts. And we
applied these basic ideas into interactive expe-
riential math education. As for sports, we sim-
ulated the tag-rugby with the discrete math-
ematical board game, set the board estimate
number, and automated some simulations. We
constructed the 2 dimensional cell-automaton
model of two-person games. Also, F. Nakata
and I constructed the interactive mathemati-
cal web-tools of "sum of the exterior angles of
the polygon" (relating with Gauss-Bonnet The-
orem), "congestion/density" and "law of large
numbers", and did the workshop with univer-
sity students aiming to become math teach-
ers at teacher-training university at Domini-
can Republic. Dominican Republic’s rank at
PISA math test is the lowest in the world now,
but based on the high satisfactory rate of the
workshop, we could see the huge possibility
of what the interactive, experiential, creative
math web-tools developed in Japan could con-
tribute to the 21st-century STEAM education
of them and other countries.

B. 発表論文

1. 中島 さち子, 田中 香津生, 清水 克彦, 山田
浩平, 山羽 教文. 「タグラグビーの学習指
導計画の STEAM 化によるパフォーマン

ス向上 ―小学校「体育」授業における算

数・プログラミング的思考導入の効果―」,
スポーツパフォーマンス研究. 14(2022)
45–59.

2. J． Akiyama, K． Matsunaga, and S．
　Nakajima． ”Mobius Flowers”，Thai
Journal of Mathematics. 21(2023)　Ac-
cepted.

3. 中島さち子, 秋山仁, 清水克彦. 「結び目理
論とアートを融合した結び目 STEAM 活

動の開発と実践検証 －体験的・発見的・創

造的な学びの STEAM化－」 日本数学教
育学会 数学教育, 105(2023)　採択済.

4. 中島さち子. 「STEAM教育の実践」音楽
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文化創造, 185 (2021) 特集, 電子版.

C. 口頭発表

1.「タグラグビーにおけるスポーツ戦術シ
ミュレーションツール」, RIMS 共同研究
「数学ソフトウェアとその効果的教育利用

に関する研究」, オンライン, 8月, 2021年.
2. "The Mobius Love-Fate Fortune Telling

Conundrum", TJCDCG 2020+1, On-
line(Thailand), Sep. 2021.

3.「STEAM 化された数学の創造性と探究の
可能性」, 東京理科大学数学教育研究会, オ
ンライン, 11月, 2021年.

4. ”Possibilities of Global STEAM creative
network - toward World Expo", 大阪大／
ドレスデン工科大学との国際学術シンポ

ジウム ‒ Collaborating within the New
Normal, Online, Sep. 2021.

5. "Possibilities of CoCreative STEAM
Ecosystem in the 21st century, to democ-
ratize", WCCE 2022, 広島国際会議場, 8
月, 2022年.

6.「Society 5.0 の実現に向けた統計教育に関
する動きと課題」, 日本統計学会統計教育
委員会企画セッション, オンライン, 9 月,
2022年.

D. 講義

1. 学際融合ゼミナール「数学と音楽」: 学部
１， 2年生を対象に文理融合型で数学と音
楽のゼミを舘知宏教授と共に行った（アド

ミ棟， 2023年２－ 3月, 集中講座）．　

橋本 健治 (HASHIMOTO Kenji)
A. 研究概要

K3 曲面の族と、対応する周期領域上の保型形式
環の構造について調べた（植田一石氏、永野中行

氏との共同研究）。特に、ある種のヒルベルト保

型形式や、種数 2のジーゲル保型形式に対応する

K3 曲面の族について調べた。楕円曲線の場合と
同様に、パラメーター空間をモジュラー多様体と

解釈することができて、その（orbifold としての）
標準環を対応する保型形式環と自然に同一視する

ことができる（論文 [2]参考）。

また、K3 曲面の無限自己同型群について調べた
（Kwangwoo Lee 氏との共同研究）。ピカール数
2の場合は論文 [4]において既に研究を行ったが、
ピカール数 3 の場合の詳しい研究を行った。（た
だし、複雑さを避けるために (−2)曲線がないこ

とを仮定した。）特に、クリフォード代数の言葉

による自己同型群の表示を考えた。ひとつの帰結

として、（当該の）K3曲面の自己同型群の生成元
の個数は有界ではないことが示される。

ある種のウェイトの観点からの K3曲面およびカ
ラビ・ヤウ 3 次元多様体のミラー対称性につい
ても研究を行った（Hwayoung Lee 氏との共同研
究）。transposition mirror という構成が知られ
ている。この構成は基本的には超曲面についての

構成であるが、余次元 2 の完全交叉における類
似を考えて、その場合にも（何らかの意味で）ミ

ラー対称性が成立するか調べた。

We studied certain families of K3 surfaces and
the corresponding rings of automorphic forms
on period domains (a joint work with Atsuhira
Nagano and Kazushi Ueda). In particular, we
studied families of K3 surfaces corresponding
to Hilbert modular forms and Siegel modular
forms of genus two. Similarly to elliptic curves,
we can regard parameter spaces as modular va-
rieties and identify their canonical rings (as orb-
ifolds) with the corresponding rings of automor-
phic forms in a natural way. (cf. [2])
We also studied automorphism groups of in-
finite order of K3 surfaces (a joint work with
Kwangwoo Lee). We already obtained results
for the case of Picard number two in [4], and
as a next step, we studied the case of Picard
number three in details. (In our study, we as-
sume that there are no (−2)-curves for simplic-
ity.) In particular, we gave a description of
automorphism groups of those K3 surfaces in
the language of Clifford algebras. As a conse-
quence, we showed that the numbers of gen-
erators of automorphism groups of (those) K3
surfaces can be arbitrarily large.
We studied the mirror symmetry for K3 sur-
faces and Calabi–Yau threefolds in a point
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of view of certain weights (a joint work with
Hwayoung Lee). The mirror construction
named “transposition mirror” has been studied
by many authors. This construction is basically
for hypersurfaces. We considered an analogous
construction for complete intersections of codi-
mension two and studied the mirror symmetry
(in some sense) for this construction.

B. 発表論文

1. K. Hashimoto and T. Sano: “Examples
of non-Kähler Calabi-Yau 3-folds with
arbitrarily large b2”, to appear in Geom.
Topol.

2. K. Hashimoto and K. Ueda: “The ring of
modular forms for the even unimodular
lattice of signature (2, 10), Proc. Amer.
Math. Soc. 150 (2022), 547–558

3. S. Brandhorst and K. Hashimoto: “Ex-
tensions of maximal symplectic actions
on K3 surfaces”, Ann. Henri Lebesgue 4
(2021), 785–809.

4. K. Hashimoto, JongHae Keum and
Kwangwoo Lee: “K3 surfaces with Pi-
card number 2, Salem polynomials and
Pell equation”, J. Pure Appl. Algebra
224 (2020), 432–443.

5. K. Hashimoto and K. Ueda: “Recon-
struction of general elliptic K3 surfaces
from their Gromov-Hausdorff limits”,
Proc. Amer. Math. Soc. 147 (2019),
1963–1969.

C. 口頭発表

1. K3 曲面のミラー対称性に関連したウェイ
ト (日本語), 代数セミナー, 神戸大学, 2023
年 3月

2. ピカール数 3の K3曲面の自己同型につい
て (日本語), 特殊多様体・特殊関数研究会,
北海道大学, 2022年 9月

3. Generalized triangle singularities (日本
語), ミラー対称性の諸相 2020, オンライン
研究集会, 2020年 9月

4. Period map of a certain family of K3
surfaces with an S5 action, Japanese–

European symposium on Symplectic Va-
rieties and Moduli Spaces ‒ third edition
‒ , 東京理科大学, 2018年 8月.

5. Mirror symmetry for complete intersec-
tion K3 surfaces in weighted projective
spaces, Working Workshop on Calabi–
Yau Varieties and Related Topics, 学習
院大学, 2018年 8月.

横山 聡 (YOKOYAMA Satoshi)
A. 研究概要

ランダムな外力を考慮した現象を表す方程式、特

に、1) 確率オイラー、確率ナビエ・ストークス
方程式 2) ２相を分ける界面の揺らぎなどの物理
現象に関する確率反応拡散方程式を主に研究して

いる。

I study stochastic partial differential equations
describing physical phenomena, in particular,
1) stochastic Euler and Navier-Stokes equa-
tions 2) stochastic reaction-diffusion equations
for physical phenomena such as fluctuations at
the interface separating two phases.

B. 発表論文

1. S. Yokoyama：“A stochastically per-
turbed mean curvature flow by colored
noise”, J. Theoret. Probab. 34 (2021)
214–240.

2. T. Funaki and S. Yokoyama：“Sharp in-
terface limit for stochastically perturbed
mass conserving Allen-Cahn equation”,
Ann. Probab. 47 (2019) 560–612.

3. C. Denis, T. Funaki and S. Yokoyama：
“ Curvature motion perturbed by a
direction-dependent colored noise”,
Stochastic partial differential equations
and related fields, 177–200, Springer
Proc. Math. Stat., 229, (2018).
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HUANG Xinchi (黄 欣馳)
A. 研究概要

ここ十数年、時間非整数階偏微分方程式は不均質

媒体における拡散や波動などの現象の良いモデル

として認識されてきた。このような偏微分方程式

に対して初期値・境界値問題の解の適切性、漸近

挙動などから逆問題の一意性・安定性まで研究を

進んでいる。特にここ一年、次の三つの問題を考

察した。

第一に、時間非整数階常微分方程式を考慮した。

適切な関数空間で非整数階微分を定義することに

よって、この特殊な微分方程式を積分方程式に書

き換え、解の一意存在性を論じた上で、解の時間

漸近挙動及び短時間の正則性を証明した。この結

果により、通常の微分方程式と本質的に異なる、

非整数階微分方程式の時間原点付近の「制限され

た平滑化」の特性が明らかになった。

第二に、時間非整数階波動方程式を考慮した。先

行研究の解の一意存在性を踏まえて、解の短時

間・長時間漸近挙動を論じ、通常の波動方程式に

ない解の多項式オーダーの減衰が示された。更

に、このような漸近挙動の評価式を用いてソース

項決定逆問題の一意性及び安定性までいえた。

第三に、連立時間非整数階拡散方程式を考慮し

た。まずは、単独方程式の結果を利用して、初期

値・境界値問題の解の適切性を論じた。次に、ラ

プラス変換の手法により、解の（長時間）漸近挙

動は解明され、結局一番小さい分数微分階数にし

か依存されていないことが分かった。更に、連立

方程式の各成分の絡み合いのおかげで、ただ一つ

の成分の解の観測データによって、全ての非整数

階数を決めることが可能になった。理論上、一意

性だけが証明されていたが、数値実験では、ある

程度の数値の安定性も見せられた。

In the last decades, time-fractional differen-
tial equation(TFDE) has become a well-known
model for anomalous diffusion or wave process
which occurs in highly heterogeneous media.
For the TFDEs, we discuss both direct prob-
lems and inverse problems, including the well-
posedness of the initial-boundary value prob-
lem, the asymptotic behavior of the solution
and the uniqueness/stability for some detailed

inverse problems. In particular, we considered
the following three problems during the last
year.
For the first problem, we considered the time-
fractional ordinary differential equations. By
defining the fractional derivative in some suit-
able function space, we can rewrite this kind of
special differential equations by some integral
equations and we derived the unique existence
of the solution. Moreover, we focused on the
time asymptotic behavior and proved the sharp
regularity of the solution near t = 0, showing
a limited smoothing property which is an es-
sential difference between the usual differential
equations and the TFDEs.
For the second problem, we considered a time-
fractional diffusion-wave equation. The well-
posedness result was established recently and
we applied the solution formula of such an equa-
tion to obtain the short-time and long-time
asymptotic behaviors of the solution. Actu-
ally one can observe a completely different phe-
nomenon from the wave equation, that is, the
solution decays in time with a polynomial or-
der for the time-fractional equation. Moreover,
we employed such asymptotic results to prove
some uniqueness and stability results for inverse
source problems.
For the third problem, we considered a cou-
pled system of time-fractional diffusion equa-
tions. First we established the well-posedness
of the problem by applying the result for a sin-
gle equation. After that, we used the Laplace
transform method to prove the (long-time)
asymptotic behavior of the solution, which
eventually depends only on the smallest frac-
tional order. Moreover, thanks to the coupling
effect of the system, it is possible for us to deter-
mine all the fractional orders by measuring only
one component of the solution. Theoretically
we proved only the uniqueness for such an in-
verse problem, but the numerical tests showed,
to some extent, a possible stability result.
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B. 発表論文

1. X. Huang, Y. Kian, E. Soccorsi and M.
Yamamoto: “Carleman estimate for the
Schrödinger equation and application to
magnetic inverse problems”, J. Math.
Anal. Appl. 474 (2019) 116–142.

2. Z. Li, X. Huang and M. Yamamoto:
“Initial-boundary value problems for
multi-term time-fractional diffusion
equations with x-dependent coeffi-
cients”, Evol. Equ. Control Theory 9
(2020) 153–179.

3. Z. Li, X. Huang and M. Yamamoto: “A
stability result for the determination of
order in time-fractional diffusion equa-
tions”, J. Inverse Ill-Posed Probl. 28
(2020) 379–388.

4. X. Huang, O.Yu. Imanuvilov and M. Ya-
mamoto: “Stability for inverse source
problems by Carleman estimates”, In-
verse Probl. 36 (2020) 125006.

5. X. Huang: “Carleman estimate for a gen-
eral second-order hyperbolic equation”,
“Inverse Problems and Related Topics”
Chapter 7, Springer, Singapore, 2020,
DOI: 10.1007/978-981-15-1592-7.

6. X. Huang: “Inverse coefficient problem
for a magnetohydrodynamics system by
Carleman estimates”, Appl. Anal. 100
(2021) 1010–1038.

7. C. Ren, X. Huang and M. Yamamoto:
“Conditional stability for an inverse coef-
ficient problem of a weakly coupled time-
fractional diffusion system with half or-
der by Carleman estimate”, J. Inverse Ill-
Posed Probl. 29 (2021) 635–651.

8. X. Huang and A. Kawamoto: “Inverse
problems for a half-order time-fractional
diffusion equation in arbitrary dimension
by Carleman estimates”, Inverse Probl.
Imaging 16 (2022) 39–67.

9. X. Huang and M. Yamamoto: “Carle-
man estimates for a magnetohydrody-
namics system and application to inverse

source problems”, Math. Control Relat.
Fields 13 (2023) 470–499.

10. X. Huang and Y. Liu: “Long-time
asymptotic estimate and a related in-
verse source problem for time-fractional
wave equations”, to appear in “Practi-
cal inverse problems and their prospects”
in Book series Mathematics for Industry,
Springer, 2023, arXiv:2209.14762.

C. 口頭発表

1. Inverse problems for several partial
differential equations in mathematical
physics by Carleman estimates, FMSP院
生集中講義, 東京大学, 2019年 3月.

2. Carleman estimates for a time-fractional
advection-diffusion equation and ap-
plication to inverse source problems,
(1) The 11th Conference on Inverse
Problems, Imaging and Applications,
Lanzhou, China, (2) Applied Inver Prob-
lems Conference 2019, Grenoble, France,
2019年 6,7月.

3. (1) Carleman estimate for a time-
fractional advection-diffusion equation
and application to a lateral Cauchy prob-
lem, (2) Inverse problems for a magneto-
hydrodynamics system by Carleman esti-
mates, International Congress on Indus-
trial and Applied Mathematics 2019, Va-
lencia, Spain, 2019年 7月.

4. Inverse problems for a magnetohydrody-
namics system by Carleman estimates,
Summer School on Applied Inverse Prob-
lems and Related Topics, 玉原国際セミ
ナーハウス, 2019年 8月.

5. Inverse source problems for the time-
fractional differential equations with in-
teger time derivatives, 若手研究集会「波
動・振動・流れの制御と逆問題 -理論と数
値計算-」, 東京理科大学, 2019年 8月.

6. Inverse source problems for diffu-
sion/wave equations with time-fractional
derivatives by Carleman estimates, 第 17
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回数学総合若手研究集会 -数学の交叉点-,
北海道大学 (オンライン), 2021年 3月.

7. Well-posedness of time-fractional
diffusion-wave equations with time-
dependent coefficients and related
topics, 若手研究集会「波動・振動・流れ
の制御と逆問題 -理論と数値計算-」, オン
ライン, 2021年 9月.

8. 時間非整数階拡散方程式系における階数
決定の逆問題, 日本応用数理学会 2022 年
度年会, 北海道大学 (ハイブリッド), 2022
年 9月.

9. Initial-boundary value problem for a
time-fractional diffusion system and an
inverse problem of determining the or-
ders, Recent advances in direct and in-
verse problems for PDEs and appli-
cations, Sapienza Università di Roma,
Italy(hybrid), 2022年 12月.

10. Initial-boundary value problem for a
time-fractional diffusion system and an
inverse problem of determining orders,逆
問題と医用イメージングとその周辺, 京都
大学数理解析研究所RIMS(ハイブリッド),
2023年 1月.

G. 受賞

東京大学大学院数理科学研究科 博士課程研究科

長賞（2019年 3月）.

シェン シャオビン (Sheng Xiaobing)
A. 研究概要

トンプソン群 F , T , V は初めに論理学の立場か
ら構成されたものであるが, 後に文字列書き換え
系 (string rewriting system), ホモトピー論, 組
み合わせ論, 力学系など, 他の多くの数学の分野
との関係が見出されています. これまでの研究
で, 組み合わせ的な観点から高次元トンプソン群
nV のねじれ元と無限異数の元それぞれについて

調べ, 無限ねじれ群とある種の Baumslag-Solitar
群がその群に埋め込めないことを示して, この結
果を高次元トンプソン群 nV の一般化した群の一

部に拡張することができました. 他方では, Jones

の仕事に基づいて, トンプソン群の特別な元から
2橋結び目とプレッツェルノットの列を具体的に
構成しました.

Thompson’s groups F , T , V were first con-
structed from a logic point of view while later
found to have connections with many other
branches of mathematics such as string rewrit-
ing systems, homotopy theory, combinatorics
and dynamical systems.
In some previous work, we found out higher di-
mensional Thompson’s groups (or Brin Thomp-
son groups) do not contain infinite torsion
groups and certain Baumslag-Solitar groups.
We investigate the torsion elements and infi-
nite ordered elements of generalisations of the
higher dimensional Thompson’s groups and ex-
tend previous results to certain class of these
generalisations.
On the other hand, we provide a sequence of
experimental results of knots and links con-
structed in a systematical methods from pos-
itive words in F motivated by V. Jones’ work.

B. 発表論文

1. Xiaobing Sheng : “Generalised Thomp-
son’s group Tn in T ", 修士論文.

2. Xiaobing Sheng : “Quasi-isometric em-
bedding from the generalised Thomp-
son’s group Tn to T ", Tokyo. J. Math.
45 (2022) No. 2.

3. Xiaobing Sheng : “Divergence properties
of the generalised Thompson’s groups
and the braided-Thompson’s groups",
arXiv preprint 2106.15571, submitted.

4. Some obstructions on the subgroups of
the Brin-Thompson groups and a selec-
tion of twisted Brin-Thompson groups,
arXiv preprint 2209.11982, submitted.

5. Some experimental results on knots
and links constructed from Thompson’s
group F a la Jones, submitted.

174



C. 口頭発表

1. Quasi-isometrically embedded subgroup
Tn of Thompson’s group T , 3-manifolds
and Geometric Group Theory, CIRM, フ
ランス, 2018年 6月.

2. Quasi-isometrically embedded subgroup
Tn of Thompson’s group T ,「葉層構造と
微分同相群 2018研究集会」Foliations and
Diffeomorphism Groups 2018, 東京大学
玉原国際セミナーハウス, 2018年 10月.

3. Quasi-isometrically embedded subgroup
Tn of Thompson’s group T , 関東若手幾
何セミナー, 東京工業大学, 2018年 10月.

4. Quasi-isometrically embedded subgroup
Tn of Thompson’s group T , 14th East
Asian Conference on Geometric Topol-
ogy, 北京大学, 中国, 2019年 1月.

5. Contracting boundary of the CAT(0)
space, ミニーワークショップ「Low Di-
mensions」, 早稲田大学, 2019年 12月.

6. Quasi-isometrically embedded subgroup
Tn of Thompson’s group T , East Asian
Core Doctoral Forum on Mathematics,
東京大学大学院数理科学研究科, 2020年 1
月.

7. On Thompson’s groups, GGTEA, light-
ening talk, オンライン, 2020年 10月.

8. Some combinatorial properties of Brin-
Thompson’s groups, 幾何学的群とその周
辺, 早稲田大学, 2020年 12月.

9. Divergence property of Brown Thomp-
son’s groups and braided Thompson’s
groups, 16th East Asian Conference on
Geometric Topology, 東京大学大学院数理
科学研究科, オンライン, 2021年 1月.

10. Divergence property of Brown Thomp-
son’s groups and braided Thompson’s
groups, GAGTA, オンライン, 2021 年 6
月.

11. Divergence property of Brown Thomp-
son’s groups and braided Thompson’s
groups, World of GroupCraft, オンライ
ン, 2021年 8月.

12. Some obstructions on subgroups of Brin-

Thompson’s groups 2V, 年寄りセミナー,
東京工業大学, 2021年 12月.

13. Some obstructions on subgroups of Brin-
Thompson groups 2V, トポロジー火曜セ

ミナー, 東京大学大学院数理科学研究科
(オンライン), 2022年 1月.

14. On quasi-isometry classes of Higman-
Brown-Thompson groups Tn, 葉層構造シ
ンポジウム, 東京大学大学院数理科学研究
科 (オンライン), 2022年 10月.

15. Jones construction of knots and links
from elements of Thompson’s group F

- some computational result, Silver V
workshop, 沖縄科学技術大学院大学, 2022
年 11月.

16. Some obstructions on subgroups of Brin-
Thompson groups, 東北幾何セミナー,
2022年 12月.

17. Quasi-isometry rigidity of Higman-
Brown-Thompson groups Tn, Geometry
in Low Dimension, 2022年 12月.

18. Some obstructions on subgroups of Brin-
Thompson groups, 18th East Asian Con-
ference on Geometric Topology, Online,
蘇州大学, 2023年 2月.

マラ パスクワレ (MARRA Pasquale)
A. 研究概要

My research is focused on the theoretical con-
densed matter physics, in particular topo-
logical superconductivity in mesoscopic sys-
tems, Thouless quantum pumps in cold atoms,
and the various generalizations of the Harper-
Hofstadter model. Although I work on differ-
ent physical systems (e.g., quantum nanowires,
cold atomic gases), the unifying concept is the
study of topological phases induced by inho-
mogeneous fields. My main scientific contribu-
tions in the last year were focussed on Majorana
modes in topological superconductors.
(I) Review in topological superconductors and
Majorana modes – In high-energy physics, a
Majorana fermion, theoretically predicted by
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Ettore Majorana in 1937, is an elementary par-
ticle having the surprising property of being its
own antiparticle. A condensed matter analo-
gous of Majorana fermions can be realized as an
emergent electronic state in the so-called topo-
logical superconductors. Due to their topologi-
cal nature, these Majorana modes are relatively
robust against impurities and disorder. More-
over, they exhibit an unusual and distinctive
property: when their positions are exchanged,
the final outcome does depend on the order in
which exchanges are performed. Loosely speak-
ing, exchanging Majorana modes is the quan-
tum analogous of braiding threads: The knots
they form only depend on the order in which
the exchanges are performed. Due to their
topological nature, their robustness against dis-
order, and their unusual exchange properties,
Majorana states are ideal candidates for the de-
sign of viable technological platforms for topo-
logical quantum computation, which will con-
stitute a breakthrough in quantum information
science and simultaneously contribute to fun-
damental advances in understanding quantum
physics. Recently, I wrote a comprehensive re-
view on Majorana modes and topological quan-
tum computation, invited by the Journal of Ap-
plied Physics (see below). My review is an
introduction to this rapidly evolving field of
research at the boundary between condensed
matter physics and quantum computation.
(II) Topological superconductors with inho-
mogeneous fields – Typically, topological su-
perconductors are realized with proximized
nanowires or magnetic atom chains on a con-
ventional superconductor. In our recent work,
we studied the crossover between nontrivial
Majorana and trivial Andreev states induced
by smooth inhomogeneities. This result is rele-
vant for the ongoing controversy on the experi-
mental realization of Majorana bound states in
condensed matter.
(III) Emergent SUSY and topological super-
conductors – Supersymmetry (SUSY) is an

extremely relevant concept for high-energy
physics, and its experimental realization in con-
densed matter may lead to useful insights and
unexpected breakthroughs. We employed in-
homogeneous fields in topological superconduc-
tors to theoretically realize lattices of Majorana
modes and showed that these lattices can be
tuned to realize an extended SUSY with 2 inde-
pendent supercharges and partial SUSY break-
ing. The breaking of SUSY corresponds to the
presence of a Goldstino fermion, which is anal-
ogous to a Goldstone bosonic mode, which we
identify with a one-dimensional dispersive Ma-
jorana fermion. Moreover, these Majorana lat-
tices can be employed to realize new braiding
protocols.

B. 発表論文

1. Majorana nanowires for topological
quantum computation, P. Marra,
J. Appl. Phys. 132, 231101 (2022)

2. One-dimensional Majorana Goldstinos
and extended supersymmetry in quan-
tum wires, P. Marra, D. Inotani, M.
Nitta, Comm. Phys. 5, 149 (2022)

3. Dispersive one-dimensional Majorana
modes with emergent supersymmetry in
one-dimensional proximitized supercon-
ductors via spatially-modulated poten-
tials and magnetic fields, P. Marra, D.
Inotani, M. Nitta, Phys. Rev. B 105,
214525 (2022)

4. Majorana/Andreev crossover and the
fate of the topological phase transition
in inhomogeneous nanowires, P. Marra,
A. Nigro, J. Phys.: Condens. Matter 34
124001 (2022)

5. Competition and interplay between
topology and quasi-periodic disorder in
Thouless pumping of ultracold atoms,
S. Nakajima, N. Takei, K. Sakuma, Y.
Kuno, P. Marra, Y. Takahashi, Na-
ture Physics 17, 844 ‒ 849 (2021)

6. Topologically quantized current in
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quasiperiodic Thouless pumps, P.
Marra, M. Nitta, Phys. Rev. Research 2,
042035(R) (2020)

7. Topologically nontrivial Andreev
bound states, P. Marra, M. Nitta,
Phys. Rev. B 100, 220502(R) (2019)

8. Degeneracy lifting of Majorana bound
states due to electron-phonon interac-
tions, P. P. Aseev, P. Marra, P. Stano,
J. Klinovaja, D. Loss, Phys. Rev. B 99,
205435 (2019)

9. Editorial for the volume Topological
states of matter: Theory and applica-
tions, R. Citro, P. Marra, F. Romeo,
Eur. Phys. J. Spec. Top. 227, 1291–1294
(2018)

10. A zero-dimensional topologically non-
trivial state in a superconducting quan-
tum dot, P. Marra, A. Braggio, R. Citro,
Beilstein J. Nanotechnol. 2018, 9, 1705-
1714 (2018)

C. 口頭発表

1. Partial supersymmetry breaking and
dispersive Majorana modes in quan-
tum nanowires, YIPQS Novel Quantum
States in Condensed Matter workshop
(NQS2022), Yukawa Institute for Theo-
retical Physics, Kyoto University, Japan,
10 November 2022

2. One-dimensional Majorana Goldstinos
and partial supersymmetry breaking in
quantum wires: From Majorana pumps
to braiding, at the 29th International
Conference on Low Temperature Physics
(LT29), Sapporo, Japan, 23 August 2022
and at the International Conference on
Ultralow Temperature Physics (ULT),
Otaru, Japan, 27 August 2022

3. Partial supersymmetry breaking and
Majorana modes in quantum nanowires,
workshop "Inhomogeneous superconduc-
tivity and superfluidity", Tokyo Institute
of Technology, Tokyo, Japan, 28 Septem-

ber 2022
4. Extended quantum-mechanical super-

symmetry in Majorana nanowires, APS
March Meeting 2022, Chicago, USA, 14
March 2022

5. Topologically nontrivial phases in-
duced by inhomogeneous fields in
one-dimension, YITP workshop “The-
oretical studies of topological phases of
matter”, Yukawa Institute for Theoret-
ical Physics, Kyoto University, Japan,
18 October 2021

6. Topologically nontrivial Andreev
bound states, one-dimensional Majo-
rana fermions, and supersymmetry in
quantum wires, CMD29 online series,
mini-colloquium “Bound states in
hybrid superconductor nanostructures”,
online meeting, 29 June 2021

7. Topological superconductors with peri-
odically modulated magnetic fields An-
dreev vs Majorana bound states, and
emergent supersymmetry, APS March
Meeting 2021, Chicago, USA, 17 March
2021

8. Topological nontrivial Andreev bound
states, double dimensionality, and syn-
thetic dimensions, University of Salerno,
Italy, 13 January 2020

9. Topologically nontrivial Andreev bound
states, CMD2020GEFES, Madrid,
Spain, 1 September 2020

10. Topological nontrivial Andreev bound
states, double dimensionality, and syn-
thetic dimensions, Kyoto University,
Japan, 21 August 2019
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協力研究員 (Associate Fellow)

関野 希望 (SEKINO Nozomu)
A. 研究概要

3 次元多様体をその中のファイバー結び目、そ
れに対応したヒーガード分解を用いて調べよう

とした。I tried to research 3-manifolds by us-

ing their fibered knots and the corresponding
Heegaard splittings.

B. 発表論文

1. N. Sekino: “Genus one fibered knots in 3-
manifolds with reducible genus two Hee-
gaard splittings”, Topology and its Ap-
plications 239 (2018) 46–64.

2. N. Sekino: “Lens spaces which are re-
alizable as closures of homology cobor-
disms over planar surfaces”, Illinois J.
Math.Volume 64, Number 4 (2020), 481–
492.

3. N. Sekino: “The existence of homologi-
cally fibered links and solutions of some
equations”, Topology and its Applica-
tions 302 (2021).

C. 口頭発表

1. 可約な種数 2 Heegaard分解を持つ 3次元
多様体の GOF-knot, 東北結び目セミナー
2017 , 山形大学, 2017年 9月.

2. Genus one fibered knots in 3-manifolds
with reducible genus two Heegaard split-
tings, The 13th East Asian School of
Knots and Related Topics, KAIST (韓
国), 2018年 1～2月.

3. 可約な種数 2 Heegaard 分解を持つ多様体
の種数 1 ファイバー結び目, 広島大学トポ
ロジー・幾何セミナー, 広島大学, 2018 年
10月.

4. 平面曲面上の homology cobordismの閉包

として表されるレンズ空間, 研究集会「低
次元トポロジー in 白神 2019」, あきた白
神体験センター, 2019年 10月.

川上 拓志 (KAWAKAMI Hiroshi)
A. 研究概要

私は，線型微分方程式・線型 q-差分方程式の変形
理論に立脚した，高次元 Painlevé 型方程式の統
一的な枠組みを作ることを試みている．

今年度は，発表論文 1 で得られた行列第六
Painlevé 方程式の q-類似及びそれに付随する
Lax pairの，ある退化を計算した．結果として得
られた非線型 q-差分方程式系の連続極限として，
行列第五 Painlevé 方程式が得られることを示し
た．また，Fuchs型でない線型 q-差分方程式のス
ペクトル型を定義し，退化で得られた線型 q-差分
方程式の特徴づけを行った．

I am attempting to construct a unified
framework for higher-dimensional Painlevé-
type equations based on the deformation the-
ory of linear differential equations and linear
q-difference equations.
This year, I calculated a degeneration of the
q-analogue of the matrix sixth Painlevé sys-
tem and its associated Lax pair obtained in the
published paper 1. I showed that the continu-
ous limit of the non-linear q-difference system
obtained via the degeneration yields the ma-
trix fifth Painlevé system. In addition, I de-
fined the spectral type of linear non-Fuchsian
q-difference systems and characterized the lin-
ear q-difference system obtained through the
degeneration in terms of the spectral type.

B. 発表論文

1. H. Kawakami: “A q-analogue of the ma-
trix sixth Painlevé system”, J. Phys. A:
Math. Theor., 53 495203 (2020).

2. H. Kawakami: “Four-dimensional
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Painlevé-type equations associated with
ramified linear equations I: Matrix
Painlevé systems”, Funkcial. Ekvac.,
Volume 63, Issue 2 (2020), 97–132.

3. H. Kawakami and T. Mano: “Regular
flat structure and generalized Okubo sys-
tem”, Commun. Math. Phys., Volume
369, Issue 2 (2019), 403–431.

4. H. Kawakami, A. Nakamura, and H.
Sakai: “Degeneration scheme of 4-
dimensional Painlevé-type equations”,
MSJ Memoirs 37 (2018), 25–111.

5. H. Kawakami: “Four-dimensional
Painlevé-type equations associated with
ramified linear equations II: Sasano
systems”, Journal of Integrable Systems,
Volume 3, Issue 1 (2018), xyy013.

C. 口頭発表

1. 高次元の離散 Painlevé型方程式について，
RIMS 共同研究（公開型）「可積分系数理
の発展と応用」，京都大学，2022年 8月．

2. 行列第六 Painlevé 系の q-類似，日本数学
会 2020年度年会，日本大学，2020年 3月．

3. 4次元 Painlevé型差分方程式について，日
本数学会 2020年度年会，日本大学，2020
年 3月．

4. 高次元の離散 Painlevé型方程式について，
青山数理セミナー，青山学院大学，2020
年 1月．

5. 高次元の離散 Painlevé型方程式について，
紀尾井町数理セミナー，城西大学，2019
年 6月．

6. 4次元 Painlevé型差分方程式について，複
素領域における函数方程式とその周辺，広

島大学，2019年 3月．

179



博士課程学生 (Doctoral Course Students)

学振 DC1, DC2 : 日本学術振興会・特別研究員 DC
FMSPコース生 : 数物フロンティア・リーディング大学院プログラムコース生

☆ 3年生 (Third Year)

浅香 猛 (ASAKA Takeru)
A. 研究概要

サーストンは双曲曲面に対し、地震変形を定義

した。これは、非交叉な測地線からなる閉集合に

沿って曲面を切断しずらす変形である。2つの双
曲構造に対し、唯一つ地震変形が存在する。これ

は地震定理と呼ばれる。この定理は写像類群及び

タイヒミュラー理論において重要であり、ニール

セン実現問題の肯定的解決に用いられた。地震定

理はボンサンテ・クラスノフ・シュレンカーによっ

て境界なしの点付き曲面の場合に拡張された。点

付き曲面の強化タイヒミュラー空間はフォック・

ゴンチャロフによる複比座標をもつ。我々は理想

弧に沿った地震写像とフェンチェル・ニールセン

変形を複比座標によって計算した。フォック・ゴ

ンチャロフにより複比座標はクラスター代数と

深く関係をもつ。前者の計算より、有限型クラス

ター代数に対して地震写像を定義し、地震定理を

証明した。石橋典氏と狩野隼輔氏との共同研究で

ある。

Thurston defined an earthquake deformation
for hyperbolic surfaces. It is a deformation
which cuts and displaces surfaces along a closed
set of non-intersecting geodesics. For any two
hyperbolic structures, there is only one earth-
quake deformation. This is called the earth-
quake theorem. This theorem is important
in the mapping class group and Teichmüller
theory, and was used in the affirmative solu-
tion of Nilsen’s realization problem. It was
extended to the case of marked surfaces with-
out boundary by Bonsante–Krasnov–Schlenker.
The enhanced Teichmüller space of marked sur-
faces has the cross-ratio coordinates by Fock–
Goncharov. We compute the earthquake map

along ideal arcs and the Fenchel–Nielsen de-
formation by the cross-ratio coordinates. It
is known from Fock–Goncharov that the cross-
ratio coordinates are closely related to the clus-
ter algebra. From the former calculations, we
define the earthquake map for cluster alge-
bras of finite type and prove the earthquake
theorem. This is a joint work with Tsukasa
Ishibashi and Shunsuke Kano.

C. 口頭発表

1. Earthquake maps of a once-punctured
torus, 東京工業大学理学院数学系セミ
ナー, 東京工業大学, 2018年 4月

2. Earthquake maps of a once-punctured
torus, 早稲田双曲幾何幾何学的群論セミ
ナー, 早稲田大学, 2018年 4月

3. Earthquake theorem of cluster algebras
of fintie type, The 17th East Asian Con-
ference on Geometric Topology, オンライ
ン,　 2022年 1月

4. クラスター代数と地震変形, 東北大学幾何
セミナー, 東北大学, 2022年 2月

5. Earthquake maps and cluster algebras,
日本数学会, 埼玉大学, 2022年 3月

6. Earthquake theorem for cluster algebras
of finite type, 第 56 回函数論サマーセミ
ナー, 愛媛大学, 2022年 9月

7. Earthquake theorem for cluster algebras
of finite type, 日本数学会, 北海道大学,
2022年 9月

8. 地震定理とクラスター代数, 大阪大学数学
教室セミナー, 大阪大学, 2022年 12月

9. Some calculations of an earthquake map
in the cross ratio coordinates and the
earthquake theorem of cluster algebras
of finite type, トポロジー火曜セミナー,
東京大学, 2023年 1月

10. Earthquake theorem and Cluster alge-
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bras, リーマン面・不連続群論, オンライ
ン, 2023年 2月

齋藤 勇太 (SAITO Yuta)
(学振 DC2)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

代数多様体のエタールコホモロジーなどに自然に

現れるガロア表現を調べる道具である (φ,Γ) 加

群に興味がある. 最近円分的 (φ,Γ) 加群が重要

な役回りを担った 2019年の p進表現に関する論

文が本年書籍として出版され ([EG23]), これに興
味を持っている. この書籍では, 一つの固定され
た mod p のガロア表現の上の p 進表現に関する

モジュライ理論である変形環の理論の一般化と

して, mod pのガロア表現の固定を外したグロー

バルなモジュライの構成が行われている. このグ
ローバルなモジュライの構成は直接 p進表現のモ

ジュライを構成するのでなく円分的 (φ,Γ) 加群

のモジュライを構成することによって実現されて

いる. 変形環の理論も元々 p進表現の研究に用い

られる重要な道具の一つであり, またこの論文の
中で変形環の理論では証明されていなかった問題

の一つが新しく構成したモジュライスタックを用

いることによって証明されているため, この研究
は p進表現の研究において一つ大きな前進である

と言える.
これを受け最近では, 他の (φ,Γ) 加群, 特に私が
ずっと研究対象としてきた Lubin–Tate (φ,Γ)加

群で同じようなモジュライスタックの構成を行う

ことができるのか, またそれができたときどのよ
うなことがわかるかということに興味を持ち, 研
究を行っている. このようなモジュライスタック
の構成は出来そうだということが分かってきた

が, 最近は過収束な Lubin–Tate (φ,Γ) 加群のな

す部分モジュライスタックがどのような振る舞い

をするかについて考えているところだ.

参考文献

[EG23] M. Emerton, T. Gee, Moduli Stacks
of Étale (φ,Γ)-Modules and the Existence
of Crystalline Lifts, Annals of Mathemat-
ics Studies, Vol.215, Princeton University

Press, 2023.

I’m interested in (φ,Γ)-modules used to in-
vestigate Galois representations. Recently,
I’m concerned with the book published
recently([EG23]) in which cyclotomic (φ,Γ)-
modules play an important role. In this pa-
per, writers constructed global moduli stacks
of Galois representations without the restric-
tion of underlying modp representations, as
a generalization of the theory of deformation
rings which is the moduli theory of Galois
representations over a fixed modp represen-
tation. They didn’t construct these moduli
stacks of Galois representations directly, but
constructed the moduli stacks of cyclotomic
(φ,Γ)-modules instead. In response to this pa-
per, I study whether we can construct mod-
uli stacks of other (φ,Γ)-modules, especially
Lubin–Tate (φ,Γ)-modules, which I have stud-
ied for a long time. It turns out that such a
moduli stack can be constructed, but recently
I have been thinking about how a sub mod-
uli stack formed by overconvergent Lubin–Tate
(φ,Γ)-modules would behave.

B. 発表論文

1. Y. Saito, Overconvergent Lubin–Tate
(φ,Γ)-modules for different uniformizers,
arXiv:2106. 16005(2021).

C. 口頭発表

1. Overconvergent Lubin–Tate (φ,Γ)-
modules for different uniformizers, 代数
学コロキウム, 2021年 1月.

佐藤 謙 (SATO Ken)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

代数体に対してはレギュレーターと呼ばれる値が

定まり，Dirichletの類数公式を通じて，ゼータ関
数の特殊値や類数などの数論的に重要な量と結び

つくことが古典的に知られている．Beilinson に
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よりレギュレーターの構成は一般化され，代数多

様体のモチヴィックコホモロジーから Deligneコ
ホモロジーへの写像として定義されるようになっ

た．このレギュレーター写像によるモチヴィック

コホモロジーの元の値は，多様体のモチーフの L

関数の特殊値の無理数部分と関連することが予想

されているなど，与えらえれた代数多様体の数論

的性質と深く関連すると期待されている．実際，

レギュレーター写像の値には多重対数関数や超幾

何関数など多くの興味深い特殊関数の特殊値が現

れることが知られている．

私の研究はK3曲面などの多様体族の上で，モチ

ヴィックコホモロジーと高次 Chow群の同型を通
じて，モチヴィックコホモロジーの元を幾何学的

に構成し，レギュレーター写像での像を計算する

ことで，構成したモチヴィックコホモロジーの元

の非自明性を示したり，レギュレーター写像の値

に現れる特殊関数の関係式を幾何学的に説明する

ことを目的としている．修士論文では，楕円曲線

の直積に付随する Kummer 曲面の族 X → T 上

のある高次 Chowサイクルの族のレギュレーター
の値から∫ s=1

s=0

∫ t=s

t=0

dsdt√
s(s− 1)(s− a)t(t− 1)(t− b)

(1)
の様な a, b に関する多値正則関数が現れること

を示した．この積分表示と，X → T の Picard-
Fuchs微分作用素（多様体の周期を与える特殊関
数を消すような微分作用素）を考えることで，構

成した高次 Chowサイクルの族は，十分一般場合
トーションとなっていないことを示した．博士論

文においては，K3曲面族 X → T の「族として

の自己同型」（底空間 T と全体空間 X の自己同型
のペアで，X → T を保つもの）によって，構成し

た Chowサイクルを動かすことで，より多くの非
自明なサイクルの構成に成功した．またこの定理

の証明の過程で，X → T の Picard-Fuchs微分作
用素と，この自己同型群のある種の 1コサイクル
の間の変換公式を証明したが，この変換公式は，

レギュレーターの値に現れる (1)の特殊関数の変
数変換公式を導くため，この多様体族の上で，「レ

ギュレーター写像の値として現れる特殊関数の関

係式の幾何学的な説明」という目的を達成するこ

とができた．

Beilinson defined regulator maps from motivic
cohomology of algebraic varieties to Deligne co-
homology. It is conjectured that values of reg-
ulator relate to values of L-function of motives
if varieties are smooth projective and defined
over Q. Therefore the special functions appear-
ing in the value of the regulator map seem to
have a deep connection with arithmetic and ge-
ometric properties of the given algebraic vari-
eties. In fact, many interesting functions such
as hypergeometric functions or polylogarithmic
functions appear in the value of the regulator
maps.
I study the special functions appearing in the
values of the regulator map on the K3 surface
families. This study can be applied to show
the non-triviality of higher algebraic cycles. In
my master’s thesis, I constructed certain family
of elements in motivic cohomology of the fam-
ily of Kummer surfaces associated with prod-
ucts of elliptic curves and showed that their
values via the regulator map is a multi-valued
holomorphic function about a, b having an in-
tegral expression (1). Considering the periods
of such K3 surface, I showed that these cycles
are not torsions on the very general member
of this family. In my doctoral dissertation, I
examined the automorphism group of Kummer
surface family X → T and constructed more
non-torsion cycles. Furthermore, by examining
the action of the automorphisms on the Picard-
Fuchs equation of X → T , we get some trans-
formation formulae of the special function (1).

B. 発表論文

1. K. Sato: “Indecomposable parts of
higher Chow groups of a certain type of
Kummer surfaces"，東京大学修士論文，
2019.

2. K. Sato: “Construction of higher Chow
cycles and calculation of the regulator
map"，北海道大学数学講究録 (178)，2020.

3. K. Sato: “等スペクトル問題を用いた
cloaking device 作成へのアプローチ", 数
理科学実践研究レター，LMSR2021-4.
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4. K. Sato: “A group action on higher
Chow cycles on a family of Kummer sur-
faces", preprint(2022), arXiv:2211.16109

C. 口頭発表

1. Kummer 曲面上の regulator の計算, 第
12 回玉原特殊多様体研究集会, 2018 年 9
月.

2. Higher Chow groups of Kummer sur-
faces, 第 2 回数理新人セミナー, 2019 年 2
月.

3. Explicit calculation of values of the regu-
lator maps on a certain type of Kummer
surfaces，代数学コロキウム, 2019年 7月.

4. Calculation of the regulator map,
Younger generations in Algebraic and
Complex geometry VI, 2019年 8月.

5. Construction of higher Chow cycles and
calculation of the regulator on certain
surfaces, Regulators in Niseko 2019, 2019
年 9月.

6. ある種の Kummer 曲面におけるレギュ
レーターの計算，北陸数論セミナー, 2019
年 10月.

佐藤 翔一 (SATO Shoichi)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

私は，非整数階微分を含む微分方程式について

興味を持っている．非整数階微分は，物理学や工

学，金融学など幅広い場面で重要な役割を果たし

ている．そのため，非整数階微分を用いた数理モ

デルは，昨今，理論と応用の双方から注目を集め

ている．

本年度は主に，以下のような時間非整数階の

Hamilton-Jacobi 方程式の，特異極限問題につ
いて研究を行った．

∂αt u
ε +H

(x
ε
,Duε

)
= 0 in RN × (0,∞).

ここで，∂αt は α階 (0 < α < 1)の Caputo微分
であり，H は空間変数について周期的な Hamil-
tonianとする．本研究では，パラメータ ε > 0を

0 に近付けたときの，解 uε の漸近挙動について

考察した．このような特異極限問題への関心は材

料科学の分野に発端し，均質化問題と呼ばれる．

本年度の主結果を述べる．uε を上記の方程式の

粘性解、uを対応する極限方程式の粘性解とした

とき，その収束率を導出した．ここでの大きな困

難は，粘性解理論においてよく利用される変数

倍化法と，Caputo 微分の非局所性との、相性の
悪さである．実際，φ(t, s) := (t − s)2 に対し，

∂tφ(t, s) = −∂sφ(t, s)となることは，変数倍化法
において基本的かつ重要な事実であるが、一般に

∂αt φ(t, s) ̸= −∂αs φ(t, s)であり，相性が悪い．こ
れは，時間変数について変数倍化法を使用せずに

既存の手法を適用し，そこで発生する誤差を評価

する補題を用意することで解決した．本研究は，

三竹大寿准教授との共同研究に基づく．

I am interested in partial differential equa-
tions involving fractional derivatives. Frac-
tional derivatives attracted great interest from
both mathematics and applications within the
last few decades, and developed in wide fields.
This year, I mainly studied singular limit prob-
lems of time-fractional Hamilton-Jacobi equa-
tions, such as the following:

∂αt u
ε +H

(x
ε
,Duε

)
= 0 in RN × (0,∞).

Here, ∂αt is the Caputo derivative of order α
(0 < α < 1), and the function y 7→ H(y, p)

is a periodic. In this study, we considered the
asymptotic behavior of the solution uε as the
parameter ε > 0 tends to 0. This singular limit
problem is called “homogenization problem”
with a background of the material science.
We give the main result. We derived the con-
vergence rate of the viscosity solution uε of the
above equation and the viscosity solution u of
the corresponding limit equation. A main dif-
ficulty we face here is the incompatibility be-
tween the doubling variable method which is
often used in the theory of viscosity solutions
and the non-locality of the Caputo derivative.
More precisely, setting φ(t, s) := (t − s)2, usu-
ally we have ∂tφ(t, s) = −∂sφ(t, s), which is
an elementary, but important trick in the the-
ory of viscosity solutions, however, we have
∂αt φ(t, s) ̸= −∂αs φ(t, s). Our approach is to
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provide a lemma to prove the rate of con-
vergence without using the doubling variable
method with respect to time variable. This is
based on the joint work with Hiroyoshi Mitake.

B. 発表論文

1. S. Sato, Equivalence of viscosity solu-
tions and distributional solutions for the
time-fractional heat equation, 東京大学
大学院数理科学研究科修士論文, 2020年.

2. Y. Giga, H. Mitake, S. Sato, On the
equivalence of viscosity solutions and
distributional solutions for the time-
fractional diffusion equation, Journal of
Differential Equations, Volume 316, 15
April 2022, Pages 364-386.

3. T. Namba, P. Rybka, S. Sato, Special So-
lutions to the Space Fractional Diffusion
Problem, Fract Calc Appl Anal, Volume
25, 19 October 2022, 2139-2165.

4. S. Sato, Various problems for properties
of solutions to fractional partial differen-
tial equations, 東京大学大学院数理科学研
究科博士論文, 2023年.

5. H. Mitake, S. Sato, On the rate of
convergence in homogenization of time-
fractional Hamilton-Jacobi equations,
arXiv:2303.02923.

C. 口頭発表

1. ダンス評価に関する数理的アプローチの
考察, 産業界からの課題解決のためのスタ
ディグループ, 東京大学, 2018年 12月.

2. Equivalence of viscosity solutions and
distributional solutions for the time-
fractional heat equation, 第 21 回北東数
学解析研究会, 北海道大学, 2020年 2月.

3. Equivalence of viscosity solutions and
distributional solutions for the time-
fractional heat equation, FMSP 院生集
中講義, 東京大学, 2020年 3月.

4. Equivalence of viscosity solutions and
distributional solutions for the time-
fractional heat equation, 2020 Seoul-
Tokyo Conference - Partial Differential

Equations ‒ ( Virtual Conference ),
zoom(オンライン開催), 2020年 11月.

5. 異常拡散方程式の粘性解と超関数解の同
値性, 数学・数理科学専攻若手研究者の
ための異分野・異業種研究交流会 2021,
SpatialChat(オンライン開催), 2021年 11
月.

G. 受賞

1. 第 21回北東数学解析研究会, 優秀ポスター
賞, 2020年 2月.

2. 2019 年度 数理科学研究科研究科長賞 (修
士論文), 2020年 3月.

3. 数学・数理科学専攻若手研究者のための異
分野・異業種研究交流会 2021, ベストポス
ター賞, 2021年 11月.

里見 貴志 (SATOMI Takashi)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

私は局所コンパクト群 Gに関する Youngの畳み
込み不等式の最適定数（不等式が最適になるよう

な両辺の比）Y (p1, p2;G)について，上からの評

価を与えた．

私は 1/p1 + 1/p2 ≥ 1 をみたすような任意の

1 ≤ p1, p2 ≤ ∞ と任意の閉部分群 H ⊂ G に対

し，Y (p1, p2;G) ≤ Y (p1, p2;H)となることを示

した．この系として，1/p1 + 1/p2 > 1をみたす

ような 1 < p1, p2 < ∞ に対し，G に関する次

の条件がすべて同値であることを示した：(1) G
は開かつコンパクトな部分群を持たない．(2) G
の単位元成分 G0 ⊂ G はコンパクトでない．(3)
G は位相群として R と同型な閉部分群を持つ．

(4) G0 は位相群として R と同型な閉部分群を

持つ．(5) Y (p1, p2;G) ≤ Y (p1, p2; R) となる．

(6) Y (p1, p2;G0) ≤ Y (p1, p2; R) となる．(7)
Y (p1, p2;G) ̸= 1 となる．(8) Y (p1, p2;G0) ̸= 1

となる．

また，半単純成分の中心が有限群となるような

任意の連結 Lie 群 G に対し，G の極大コンパ

クト群の次元を r(G) とすると Y (p1, p2;G) ≤
Y (p1, p2; R)

dimG−r(G) となることを示した．

Y (p1, p2; R) の値が Beckner により明示的に与
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えられているので，この不等式は Y (p1, p2;G)の

明示的な上からの評価を与えている．

私はユニモジュラー局所コンパクト群 G が同

値条件 (1)-(8) をみたさない場合でも，関数の
台が小さければ Young の不等式を精密化でき
ることを示した．すなわち，G の開部分群の測

度の下限を m(G) とし，条件 vol(supp ϕ1) +

vol(supp ϕ2) ≤ m(G) の下での Young の
不等式の最適定数を Ỹ (p1, p2;G) と書くと，

Ỹ (p1, p2;G) ≤ Y (p1, p2; R)が成り立つ．

Youngの畳み込み不等式と同様に，逆 Youngの
不等式もユニモジュラー局所コンパクト群上に

一般化できる．逆 Young の不等式の最適定数
YR(p1, p2;G)についても，上の結果の類似が得ら

れた．すなわち，任意の 0 < p1, p2 < 1 に対し

Gに関する上の同値条件 (1)-(4)は次の条件とも
同値である：(5) YR(p1, p2;G) ≥ YR(p1, p2; R)

となる．(6) YR(p1, p2;G0) ≥ YR(p1, p2; R)

となる．(7) YR(p1, p2;G) ̸= 1 となる．(8)
YR(p1, p2;G0) ̸= 1となる．

また，条件 vol(supp ϕ1) + vol(supp ϕ2) ≤
m(G) の下での逆 Young の不等式の最適定
数を ỸR(p1, p2;G) と書くと，ỸR(p1, p2;G) ≥
YR(p1, p2; R)が成り立つ．

I gave some estimates of the optimal constant
(optimal ratio of both sides such that the in-
equality is optimal) Y (p1, p2;G) of Young’s
convolution inequality of a locally compact
group G from above.
I proved Y (p1, p2;G) ≤ Y (p1, p2;H) for any
1 ≤ p1, p2 ≤ ∞ with 1/p1 + 1/p2 ≥ 1 and any
closed subgroup H ⊂ G of G. As a corollary,
the following conditions of G are equivalent for
any 1 < p1, p2 <∞ with 1/p1+1/p2 > 1: (1) G
has no open compact subgroup. (2) The iden-
tity component G0 ⊂ G is not compact. (3)
G has a closed subgroup which is isomorphic
to R as a topological group. (4) The identity
component G0 has a closed subgroup which is
isomorphic to R as a topological group. (5)
One has Y (p1, p2;G) ≤ Y (p1, p2; R). (6) One
has Y (p1, p2;G0) ≤ Y (p1, p2; R). (7) One has
Y (p1, p2;G) ̸= 1. (8) One has Y (p1, p2;G0) ̸=

1.
In addition, I proved Y (p1, p2;G) ≤
Y (p1, p2; R)

dimG−r(G) for any connected
Lie group G such that the semisimple part has
the finite center, where r(G) is the dimension
of the maximal compact subgroups of G.
This inequality gives an explicit bound of
Y (p1, p2;G) from above because the value
of Y (p1, p2; R) is explicitly determined by
Beckner.
Even when G does not satisfy the equivalent
conditions (1)-(8), I proved that Young’s in-
equality can be improved for any functions
with small supports. That is, it follows that
Ỹ (p1, p2;G) ≤ Y (p1, p2; R), where Ỹ (p1, p2;G)

is the optimal constant of Young’s inequal-
ity under the assumption vol(supp ϕ1) +

vol(supp ϕ2) ≤ m(G) and m(G) is the infimum
of the measure of all open subgroup of G.
Similar to Young’s inequality, the reverse
Young’s inequality can be generalized to any
unimodular locally compact group. I gave some
results similar to the above for the optimal con-
stant YR(p1, p2;G) of the reverse Young’s in-
equality. That is, the equivalent conditions (1)-
(4) of G are also equivalent to the following
conditions for any 0 < p1, p2 < 1: (5) One
has YR(p1, p2;G) ≥ YR(p1, p2; R). (6) One has
YR(p1, p2;G0) ≥ YR(p1, p2; R). (7) One has
YR(p1, p2;G) ̸= 1. (8) One has YR(p1, p2;G0) ̸=
1.
In addition, I proved ỸR(p1, p2;G) ≥
YR(p1, p2; R), where ỸR(p1, p2;G) is
the optimal constant of the reverse
Young’s inequality under the assumption
vol(supp ϕ1) + vol(supp ϕ2) ≤ m(G).

B. 発表論文

1. T. Satomi：“算術的組み合わせ論による等
質空間上のたたみ込みのスペクトル評価”,
東京大学大学院数理科学研究科修士論文

(2019).
2. T. Satomi：“局所コンパクト群上のたたみ
込みの Lp 収束性と Young の不等式の関
係”, 京都大学数理解析研究所講究録 2139
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(2019) 136–147.
3. T. Satomi：“局所コンパクト群の畳み込み
に関する Young-Beckner-Fournierの不等
式の最適定数”, 表現論シンポジウム 2020
講演集 (2020) 128–139.

4. T. Satomi：“An inequality for the com-
positions of convex functions with con-
volutions and an alternative proof of the
Brunn-Minkowski-Kemperman inequal-
ity”, preprint arXiv:2111.15349 (2021)
(to appear in Proc. Steklov Inst. Math.).

5. T. Satomi：“An Inequality for the Con-
volutions on Unimodular Locally Com-
pact Groups and the Optimal Constant
of Young’s Inequality”, J. Fourier Anal.
Appl. 29 (2023) Paper No. 13.

6. T. Satomi：“Refinement of Young’s con-
volution inequality on locally compact
groups and generalizations of related in-
equalities”, 東京大学大学院数理科学研究
科博士論文 (2023).

7. T. Satomi：“Inequality on the opti-
mal constant of Young’s convolution
inequality for locally compact groups
and their closed subgroups”, preprint
arXiv:2302.01084 (2023).

C. 口頭発表

1. ユニモジュラーな局所コンパクト群上での
たたみ込みの Lp 評価と Young の不等式
の関係, 2019 年度表現論ワークショップ,
県民ふれあい会館（鳥取県立生涯学習セン

ター）（主催者：伊師英之先生）, 2020年 1
月.

2. たたみ込みの Lp ノルムに関する Beckner
の不等式の，凸関数への一般化とその応

用, Workshop on “Actions of Reductive
Groups and Global Analysis”（主催者：
小林俊行先生）, オンライン, 2020年 8月.

3. 局所コンパクト群の畳み込みに関する
Young-Beckner-Fournier の不等式の最適
定数, 2020年度表現論シンポジウム（世話
人：織田寛先生，廣惠一希先生）, オンラ
イン, 2020年 11月.

4. ユニモジュラー局所コンパクト群上の
Young-Beckner-Fournier の畳み込み不等
式の最適定数, 日本数学会 2021 年度年会,
オンライン, 2021年 3月.

5. ユニモジュラー局所コンパクト群上の畳
み込みと凸関数の合成に関する不等式と

Kemperman の定理への応用, RIMS 共同
研究 (公開型) 「リー群論, 表現論およびそ
の周辺分野」（世話人：奥田隆幸先生）, オ
ンライン, 2021年 8月.

6. “An Inverse Theorem for an Inequality
of Kneser” (T. Tao) の紹介, Workshop
on “Actions of Reductive Groups and
Global Analysis”（主催者：小林俊行先生）,
オンライン, 2021年 8月.

7. ユニモジュラー局所コンパクト群上の畳み
込みに関する不等式と Kemperman の定
理への応用, 日本数学会 2021 年度秋季総
合分科会, オンライン, 2021年 9月.

8. ユニモジュラー局所コンパクト群上の畳み
込み不等式の最適定数の評価, Lie群論・表
現論セミナー（主催者：小林俊行先生）, オ
ンライン, 2022年 5月.

9. Estimate of the optimal constant of con-
volution inequalities on unimodular lo-
cally compact groups, Symmetry in Ge-
ometry and Analysis（主催者：Michael
Pevzner先生，関口英子先生）, Reims uni-
versity, 2022年 6月.

10. “Optimal Young’s inequality and its con-
verse: a simple proof” (F. Barthe, Geom.
Funct. Anal. 8 (1998), no. 2, 234-242.)
の紹介, Workshop on “Actions of Reduc-
tive Groups and Global Analysis”（主催
者：小林俊行先生）, オンライン, 2022年 8
月.

筒井 勇樹 (TSUTSUI Yuki)
(学振 DC2)

A. 研究概要

私の研究テーマはトロピカル幾何学である. 特に,
特異点つき整アファイン多様体やトロピカル多様

体上の直線束に対する Riemann–Roch の定理の
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類似を構成することを主に研究している.
トロピカル曲線上の直線束の Riemann–Roch の
定理のトロピカル類似は, Gathmann–Kerber に
よって定式化されたが, 彼らの定式化によって自
然に定義される直線束の Euler 数は高次元の場合
に一般化することが困難なものである. 本研究の
Riemann–Roch の定理の類似とは, Strominger–
Yau–Zaslow 予想のアイデアを基に, トロピカル
多様体上の直線束を表現する滑らかな因子に対し

て層コホモロジー群の類似の代わりに Floer コホ
モロジー群の Euler 数の類似を定義し, それに対
してトロピカル Chern 類と Todd 類による明示
式を与えるというものであり, 前述とは異なるも
のである.
今年度はまず, トロピカル直線束を表現する滑ら
かな因子とその Euler 数に関する一般論をより洗
練させた. より具体的には, Floer コホモロジー
群の Euler 数の類似が定義できる滑らかな因子に
対する条件を昨年度より緩くし, 扱いやすくした.
また, 代数多様体 X 上の直線束から誘導される

X の対称積上の直線束の Euler 数が元の直線束
の Euler 数を用いた多項式表示を持つことのト
ロピカル幾何的な類似を示した.

My research interest is tropical geometry. In
particular, I mainly study about an analog of
the Riemann–Roch theorem for line bundles on
integral affine manifolds with singularities and
tropical manifolds.
Gathemann–Kerber proved the tropical
Riemann–Roch theorem for line bundles on
tropical curves, but it is difficult to generalize
the Euler characteristic of line bundles for
higher dimensional cases like their approach.
A tropical analog of Riemann–Roch theorem
in my study is based on the ideas of the
Strominger–Yau–Zaslow conjecture. The ana-
log is about giving an explicit equation of an
analog of Euler characteristic of Floer cohomol-
ogy for smooth divisor that represents a tropi-
cal line bundle on a tropical manifold by using
tropical Chern classes and Todd classes, which
is different from the aforementioned theorem.
In this year, I first developed the general theory

of the Euler characteristic of smooth divisors
that represents line bundles on tropical mani-
folds. More specially, I relaxed the conditions
imposed on smooth divisors last year for defin-
ing an analog of Euler characteristic of Floer
cohomology, and make them easier to handle.
I also proved the tropical analog that the Euler
characteristic of the line bundle on the symmet-
ric product of an algebraic variety X induced
from a line bundle on X has a polynomial ex-
pression using the Euler characteristic of the
original line bundles.

B. 発表論文

1. Y. Tsutsui : “Radiance obstructions of
tropical Kummer surfaces”, 東京大学数
理科学研究科修士論文 (2019)

C. 口頭発表

1. Radiance obstructions of tropical Kum-
mer surface, ワークショップ「幾何学にお
ける代数的・組み合わせ的視点」第二回, 金
沢大学, 2019年 3月

2. Radiance obstructions of tropical Kum-
mer surfaces, Young Researchers’ Work-
shop on Non-Archimedean and Tropical
Geometry, Regensburg, ドイツ, 2019年 7
月

3. Radiance obstructions of tropical Kum-
mer surfaces and their quotients, 玉原代
数幾何サマースクール 2019, 沼田, 2019
年 8月

4. あるトロピカル多様体に関する格子点の数
え上げ問題, 第 4回トロピカル幾何ワーク
ショップ, 東京都立大学, 2022年 2月

5. On graded modules associated with line
bundles on tropical curves and inte-
gral affine manifolds, Young Researchers’
Conference on Non-Archimedean and
Tropical Geometry, Regensburg, ドイツ,
2022年 8月
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原子 秀一 (HARAKO Shuichi)
(学振 DC2)

A. 研究概要

積の順序を交換すると-1 が係数として現れうる
関数をもつ多様体の概念は超多様体と呼ばれ、素

粒子を記述する数理物理において用いられてい

る。超多様体の一つの定式化としては、超可換代

数の圏に値をもつ局所環付き空間を用いる方法が

ある。その中でも、自身との Lie括弧が 0となる
oddなベクトル場を構造としてもつ超多様体は Q
多様体と呼ばれ、適切な設定のもと de Rham複
体や Dolbeault複体、L∞ 代数や Poisson多様体
などを例として持つ。また、行列式直線束の代わ

りに Berezinian 直線束を用いることで、体積形
式および向き付け可能性の概念が定式化される。

一方で、概可換代数、ρ-可換代数などと呼ばれる超
可換代数より一般的な可換性をもつ代数が知られ

ている。これは積の順序を交換すると、係数体に

値をもつ 2 変数関数により決まる係数が現れる、
一般のアーベル群により次数付けられた代数で

ある。この 2変数関数は可換因子 (commutation
factor)と呼ばれている。
私は、ρ-多様体と呼ぶ、ρ-可換代数に値をもつ局
所環付き空間についての性質の研究や Q コホモ
ロジー類の構築を行なった。逆関数定理やベクト

ル場の直線化定理など、通常の多様体で知られて

いる定理は超多様体における一般化が知られてい

るが、同様に ρ-多様体においても対応する主張が
得られた。ρ-可換代数を要素にもつ行列に対する
Berezinian の概念が知られているが、それを ρ-
多様体に適用することで体積形式の概念が得られ

る。これにより Q-構造と体積形式をもつ ρ-多様
体に対して、ベクトル場の発散が定義され、その

Q-コホモロジー類としてモジュラー類が構成さ
れる。この定義において、一般の次数でシフトさ

れた余接束上の Schouten括弧積を用いたQ構造
に関するモジュラー類に対して、超多様体におけ

る (シフトされた)余接束上の Q構造に関するモ
ジュラー類との対応が得られた。

The concept of a manifold such that the factor
-1 can appear if we exchange the order of mul-
tiplications of functions is called a supermani-
fold. It is used in mathematical physics which

describes particles. One formulation of super-
manifolds is using locally ringed spaces with
values in the category of super-commutative al-
gebras. A supermanifold equipped with an odd
vector field whose Lie bracket with itself is 0
is called a Q-manifold. The de Rham complex,
the Dolbeault complex, L∞-algebras, and Pois-
son manifolds are regarded as Q-manifolds un-
der appropriate settings. A concept of volume
forms and orientability of supermanifolds is for-
mulated by using the Berezinian line bundle in-
stead of the determinant line bundle.
Meanwhile, algebras with more general commu-
tativity than super-commutative algebras are
known. They are called almost commutative al-
gebras or ρ-commutative algebras, for example.
A ρ-commutative algebra is an algebra graded
by an arbitrary abelian group. The factor de-
termined by a binary function with values in
the coefficient field appears if we exchange the
order of multiplications in this algebra. This
binary function is called a commutation factor.
I studied properties of locally ringed spaces
with values in ρ-commutative algebras, which
we call ρ-manifolds, and the construction of
Q-cohomology classes. Theorems like the in-
verse function theorem or the straightening
of vector fields are known to be generalized
to the case of supermanifolds. Similarly, I
proved the corresponding statements for ρ-
manifolds. The Berezinian of a matrix whose
entries are in ρ-commutative algebra has been
discussed. I obtained a concept of volume forms
on ρ-manifolds applying this version of the
Berezinian. Thus, for a ρ-manifold with a Q-
structure and a volume form, the divergence of
a vector field is defined; therefore, the modular
class is constructed as its Q-cohomology class.
The correspondence between the modular class
of the cotangent bundle on a ρ-manifold shifted
by an arbitrary degree with respect to the Q-
structure induced by the Schouten bracket and
the modular class of the (shifted) cotangent
bundle on a supermanifold with respect to the
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Q-structure is also obtained.

B. 発表論文

1. S. Harako : “On characteristic classes of
Q-manifolds”, 東京大学修士論文 (2020).

2. S. Harako : “The second homology
group of the commutative case of Kontse-
vich’s symplectic derivation Lie algebra”,
preprint, arXiv:2006.06064 (2020).

3. S. Harako : “Almost Commutative
Manifolds and Their Modular Classes”,
preprint, arXiv:2206.05709 (2022).

4. S. Harako : “Manifolds Graded by an Ar-
bitrary Abelian Group”, 東京大学博士論
文 (2023).

C. 口頭発表

1. The commutative case of the symplectic
derivation Lie algebra, 表現と特性類に関
する位相幾何学, オンライン, 2021年 3月

2. The symplectic derivation Lie algebra
and its homology, Poisson 幾何とその周
辺, オンライン, 2021年 12月

3. Computation of the symplectic deriva-
tion Lie algebra via classical representa-
tion theory, The 17th East Asian Con-
ference on Geometric Topology, オンライ
ン, 2022年 1月

4. An application of almost commutative
algebras to graded manifolds, 東北大学
幾何セミナー, オンライン, 2022年 7月

5. Orientable ρ-Q-manifolds and their mod-
ular classes, トポロジー火曜セミナー, オ
ンライン, 2022年 10月

6. Computational results for the symplectic
derivation Lie algebras, 日本数学会 2022
年度秋季総合分科会, 北海道大学, 2022年
10月

7. The modular class using the Schouten
bracket on a ρ-manifold, Poisson 幾何と
その周辺, 東京理科大学, 2022年 12月

8. Graded Manifolds Whose Functions Are
Almost Commutative, The 18th East
Asian Conference on Geometric Topol-
ogy, オンライン, 2023年 2月

9. ρ-commutative algebras and their ap-
plication to graded manifolds, Mapping
class groups and Quantum topology, 東
広島芸術文化ホール‘くらら’・東広島市市

民文化センター, 2023年 3月
10. The modular class of an orientable ρ-Q-

manifold, 日本数学会 2023年度年会, 中央
大学, 2023年 3月

G. 受賞

東京大学大学院数理科学研究科修士課程研究科長

賞, 2020年 3月

林 晃平 (HAYASHI Kohei)
(学振 DC2)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

ランダムに相互作用するミクロ粒子系モデルを考

え，適切にスケール操作を行うことによりマクロ

な物理量の時間発展則を導出するという，非平衡

統計力学に関連の深い問題に取り組んでいる．よ

り具体的には，界面成長を記述するモデルに興味

があり，特に癌細胞の成長や火を点けた紙が燃え

広がる様子などを記述する確率偏微分方程式と

して知られる Kardar-Parisi-Zhang（KPZ）方程
式の導出に取り組んでいる．KPZ 方程式はこれ
までに多くのミクロ系から導出されており，モデ

ルの詳細に依らない普遍性を持つと予想されて

いる．このような普遍性に対し，確率論の立場か

らアプローチし解明を目指すことが目的である．

KPZ 方程式の両辺を微分することで，界面の高
さ関数の傾きは確率 Burgers方程式に従うことが
わかる．Burgers方程式は古典的には流れを表す
方程式であり，実際，一定方向の流れのあるモデ

ルを典型例としてこれまでスケール極限により導

出されてきた．即ち，従来モデルから KPZ方程
式を導出するためには「熱拡散項＋摂動項（非対

称性が生み出す流れ）」という構造を見出すこと

が重要であった．

一方，O’Connell-Yorモデルと呼ばれるポリマー
模型の自由エネルギーから KPZ方程式が導出さ
れることが最近になって証明された．O’Connell-
Yor モデルは戸田格子ポテンシャル V (x) = 1 −
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x− e−x により駆動されるモデルであると考えら

れ，KPZ 方程式の導出のためにはポテンシャル
を V (x) = x2/2 + · · · と Taylor展開により調和
ポテンシャルを主要項として取り出すことがで

き，このモデルでもやはり「熱拡散項（調和ポテ

ンシャル）＋摂動項」という形の分解が重要であ

る．本研究ではこの点に着目し，ポテンシャルな

どのミクロ系を駆動する対象から熱拡散に対応す

る部分を抽出することで KPZ方程式をより多く
のモデルから導出するという研究に取り組んだ．

その結果，ミクロ粒子系，拡散過程，および振動

子という 3つのモデルから上述のアプローチによ
り KPZ方程式を導出することに成功した．これ
ら 3つのモデルはミクロ系としては別のモデルで
あるが，ある非線形関数（ポテンシャル）により

駆動されるという共通点がある．このとき，上述

の Taylor 展開により調和ポテンシャルを取り出
すことで，普遍的に KPZ方程式を導出でき，平
衡状態周りのランダムな時間発展を特徴付けるこ

とができる．この手法はより抽象的なモデルに対

しても有効であると考えており，更なる一般化を

目指している．

I am mainly concerned with a problem to ex-
plain macroscopic phenomena by taking scal-
ing limit of microscopic systems where many
agents randomly interact with each other. Such
a problem is related to non-equilibrium statis-
tical mechanics and the purpose of the research
is to derive partial differential equation(s) of
macroscopic quantities. More specifically, I am
interested in interface growth models, which
are particularly described by a stochastic PDE
called the Kardar-Parisi-Zhang equation (KPZ
equaiton, in short). KPZ equation is used for
a model for tumor growth or burning paper,
etc, and it is expected that the equation has a
universality. Indeed, several microscopic mod-
els from which the KPZ equation is derived are
studied. The purpose of the research is to clar-
ify what makes the KPZ equation a universal
object. Our starting point is that the tilt of
the solution of the KPZ equation satisfies the
stochastic Burgers equation, which is a kind of

flow equation. In particular, extracting a heat
diffusion term with some perturbation is crucial
to derive the KPZ equation in the limit.
Recently, it is shown that the KPZ equation
is derived from the scaling limit of so called
the free energy of the O’Connell-Yor polymer
model. The O’Connell-Yor polymer can be
viewed as a model which is driven by the Toda
lattice potential V (x) = 1 − x − e−x. In this
case, we can expand the driving potential as
V (x) = x2/2 + · · · and thus extract the heat
diffusion term with some additional terms. In
this year, I am focusing on this point and trying
to obtain such a decomposition for other mod-
els. As a result, based on the Taylor expan-
sion argument, I succeeded to derive the KPZ
equation from three types of microscopic mod-
els: particles, diffusion processes and oscilla-
tors. These models are all driven by a nonlinear
potential. By extracting the harmonic poten-
tial as a main part of the nonlinear function, the
KPZ equation, or the stochastic Burgers equa-
tion, is derived in a universal way. To further
developments, checking robustness of the above
approach and derivation of the KPZ equation
form more abstract model will be taken into
account.

B. 発表論文

1. P. Gonçalves and K. Hayashi: “Deriva-
tion of anomalous behavior from
interacting oscillators in the high-
temperature regime”, preprint.

2. K. Hayashi: “Derivation of coupled
KPZ equations from interacting diffu-
sions driven by a single-site potential”,
preprint.

3. K. Hayashi and K. Nakagawa: “Frac-
tional SDE-Net: Generation of Time Se-
ries Data with Long-term Memory”, on
IEEE International Conference on Data
Science and Advanced Analytics (IEEE
DSAA 2022).

4. K. Hayashi: “Derivation of the stochas-
tic Burgers equation from totally asym-
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metric interacting particle systems”,
Stochastic Processes and their Applica-
tions 155 (2023), 180-201.

5. K. Hayashi: “A one-phase Stefan prob-
lem with non-linear diffusion from highly
competing two-species particle systems”,
preprint.

6. K. Hayashi: “Spatial-segregation limit
for exclusion processes with two compo-
nents under unbalanced reaction”, Elec-
tronic Journal of Probability 26 (2021),
1-36.

C. 口頭発表

1. Scaling limits for the Bernardin-Stoltz
model in a high temperature regime, 無
限粒子系、確率場の諸問題 XVII, 奈良女子
大学, 2023年 1月.

2. Derivation of coupled KPZ equations
from interacting diffusion processes in a
high temperature regime, 2022 年度確率
論シンポジウム, 京都大学, 2022年 12月.

3. Derivation of coupled KPZ equations
from multi-species interacting diffusion,
第 20 回大規模相互作用系の確率解析, 九
州大学, 2022年 12月.

4. Derivation of coupled KPZ equations
from interacting diffusion processes
driven by a nonlinear potential, 東京確率
論セミナー, 慶應義塾大学, 2022年 11月

5. Fractional SDE-Net: Generation of Time
Series Data with Long-term Memory,
IEEE International Conference on Data
Science and Advanced Analytics (IEEE
DSAA 2022), Online.

6. Neural Rough Fractional SDE-Net によ
る低正則パスを持つ金融時系列生成, 第 29
回 人工知能学会 金融情報学研究会 (SIG-
FIN), 成蹊大学, 2022年 10月

7. Derivation of the KPZ equation from mi-
croscopic systems in a high temperature
regime, Probability and Stochastic Anal-
ysis Seminar, October, 2022.

8. Spatial-segregation limit for interacting

particle systems, 日本応用数理学会 2022
年度年会, 北海道大学, 2022年 9月

9. Kardar-Parisi-Zhang 方程式とその普遍
性, 2022 年度, 確率論ヤングサマーセミ
ナー, 京都大学, 2022年 8月

10. Neural Fractional SDE-Netによる長期記
憶時系列生成, 2022 年度 人工知能学会全
国大会（第 36回）,国立京都国際会館, 2022
年 6月

11. Derivation of the Kardar-Parisi-Zhang
equation from totally asymmetric parti-
cle systems, 九州確率論セミナー, 九州大
学, 2022年 6月

12. Neural Fractional SDE-Netによる金融時
系列生成, 第 28 回人工知能学会金融情報
学研究会（SigFin）, 東京大学, 2022 年 3
月

13. Equilibrium fluctuations for a class of to-
tally asymmetric systems, 確率論ヤング
サマーセミナー・オンライン, August 2021
年 8月

14. Spatial-segregation limit for exclusion
processes with two components under
unbalanced reaction, PSPDE IX, July,
2021, Braga+Online.

15. A one-phase Stefan problem with non-
linear diffusion from highly competing
two-species interacting particles, PDEs
and Probability Theory - beyond bound-
aries -, June, 2021, Online.

16. A one-phase Stefan problem with non-
linear diffusion from two-species interact-
ing particles, 東京確率論セミナー, オンラ
イン, 2021年 4月

17. 複雑ネットワークの数理, ワークショップ
「実社会に見られる複雑なネットワークと

無限粒子系の交差点」, オンライン, 2021
年 2月

18. Derivation of a stochastic Burgers equa-
tion from stationary square lattice poly-
mers, 確率論シンポジウム, オンライン,
2020年 12月

19. Derivation of a stocahastic Burgers equa-
tion from stationary square lattice poly-
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mers, Rigorous Statistical Mechanics and
Related Topics II, November, 2020, On-
line.

20. Scaling limits for log-partition function
of directed polymers, 確率論若手セミ
ナー・オンライン, オンライン, 2020 年 9
月

21. Spatial-segregation limit for exclusion
processes with two components under
unbalanced reaction, FMSP 院生集中講
義, 東京大学, 2020年 3月

22. Spatial-segregation limit for interacting
particles systems with two component,
確率論早春セミナー 2020，京都大学，2020
年 2月

23. Spatial-segregation limit for interacting
particles systems with two components,
無限粒子系、確率場の諸問題 XV, 奈良女
子大学, 2020年 1月

24. Spatial-segregation limit for interacting
particles systems with two components,
2019 年確率論シンポジウム，慶應義塾大
学，2019年 12月

25. Spatial-segregation limit for interacting
particles systems with two-components,
One-day Symposium: Hydrodynamic
limit and related topics, December, 2019,
Waseda University, Japan.

26. Spatial-segregation limit for interacting
particles systems with two components,
第 18 回大規模相互作用系の確率解析, 大
阪大学, 2019年 11月

27. Spatial-segregation limit for interacting
particles systems with two components,
数学・数理科学専攻若手研究者のための異

分野・異業種研究交流会 2019，東京大学,
2019年 10月

28. Spatial-segregation limit for interacting
particles systems with two-components,
確率論ヤングサマーセミナー 2019, 遠刈田
温泉さんさ亭（宮城県刈田市）, 2019年 8
月

29. KPZ universality for interacting parti-
cle systems, 確率論サマースクール 2018

（Young Forum）, 名古屋大学, 2018 年 8
月

G. 受賞

1. 2022年 10月　人工知能学会金融情報学研
究会　 2021年度学生優秀論文賞

2. 2020年 3月　数理科学研究科長賞

キム ミンギュ (KIM Minkyu)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

有限経路積分とは有限群のゲージ理論から（拡張

した）Atiyah-Segal公理系を満たす位相的場の理
論を構成する数学的な方法論である。三次元多様

体上の有限経路積分は幅広く拡張され、有限次元

ホップ代数上のゲージ理論とも関連する。なお、

トーリックコードという位相的量子計算由来の誤

り訂正コードは有限経路積分モデルの組み合わせ

的な描像を与える。

本研究ではホップ代数上のゲージ理論の代わりに

双可換ホップ代数上のホモロジー代数を考慮して

有限経路積分モデルを研究する。この設定で有限

経路積分を定式化するためにホップ代数のハール

積分の相対版を新たに導入し、その応用としてマ

イヤー・ヴィートリス関手から位相的場の理論を

構築する。一般にその位相的場の理論はあるスカ

ラーを除いて合成を保つ。そのスカラーはコボル

ディズム圏のコホモロジー類を誘導するが、本研

究ではそのコホモロジー類の消滅条件をいくつか

導く。最後に双可換ホップ代数の鎖複体を用いて

トーリックコードの公理化を提案する。物理での

局所性と位相不変性を鎖複体の言葉で定式化し、

公理化されたトーリックコードのゼロ固有空間は

位相的場の理論に拡張することを示す。

Finite path integral is a mathematical method-
ology to construct Atiyah-Segal TQFT’s start-
ing from finite gauge theory. In three dimen-
sions, there is a generalization called state sum
model which is related with Hopf algebra gauge
theory. Moreover, toric code, an error correc-
tion code originated from topological quantum
computation, describes the combinatorial as-
pect of state sum model.
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We extend finite path integral model by replac-
ing Hopf algebra gauge theory with homologi-
cal algebra based on bicommutative Hopf alge-
bras. We introduce a relative version of Haar
integrals of Hopf algebras to formulate finite
path integral in our framework. In applica-
tions, we construct canonical TQFT’s starting
from Mayer-Vietoris functors. Those TQFT’s
preserve the composition only up to a scalar
which induces a cohomology class of cobordism
categories. We derive some conditions for the
cohomology class to vanish. Furthermore, we
propose an axiomatization of toric code by us-
ing chain complexes of bicommutative Hopf al-
gebras. We formulate locality and topological-
ity appearing in physics, and prove that the
zero eigenspace of the axiomatized toric code
extend to TQFT.

B. 発表論文

1. Kim, M. : “A generalization of
Dijkgraaf-Witten theory.”, Advances in
Theoretical and Mathematical Physics
26.6 (2022): to be published.

2. Kim, M. : “A pair of homotopy-
theoretic version of TQFT’s induced by
a Brown functor.”, International Journal
of Mathematics 32.08 (2021): 2150053.
(45 pages)

3. Kim, M. : “Kitaev’s stabilizer code
and chain complex theory of bicommuta-
tive Hopf algebras.”, Communications in
Mathematical Physics 385.1 (2021): 291-
329.

4. Kim, M. : “Integrals along bimonoid
homomorphisms”, Applied Categorical
Structures 29.4 (2021): 577-627.

5. Ilves, J., Kono, S., Sunada, Y., Ya-
mazaki, S., Kim, M., Koshino, K. and
Nakamura, Y. : “On-demand genera-
tion and characterization of a microwave
time-bin qubit.”, npj Quantum Informa-
tion 6.1 (2020): 1-7.

6. Yano, R. and Kim, M. : “Topological
analysis of pattern formation in cool-

ing granular gases confined by elastic
wall”, Journal of Physics Communica-
tions. (2020): 015023. (42 pages)

7. Kim, M. : “On a pair of extensions of
Mayer-Vietoris functors.”, arXiv preprint
arXiv:2005.10621 (2022), submitted to a
journal on Jun 2022.

8. Kim, M. : “Homology theory val-
ued in the category of bicommuta-
tive Hopf algebras.”, arXiv preprint
arXiv:2005.04652 (2020).

C. 口頭発表

1. A K-theoretical Dijkgraaf-Witten theory,
East Asian Conference on Gauge theory
and Related topics, 京都大学, 2018 年 9
月 11－ 15日

2. A generalization of Dijkgraaf-Witten
theory, 関西ゲージ理論セミナー, 京都大
学, 2019年 2月 9日

3. A characterization of convective precipi-
tation, FMSP 社会数理実践研究成果発表
会, 東京大学, 2019年 11月 2日

4. 可換かつ余可換な Kitaev 格子モデルと
ホモロジー理論, Poisson geometry and
related topics, 立命館大学びわこ・くさつ
キャンパス, 2019年 12月 14-15日

5. Dijkgraaf-Witten理論, 離散・代数・幾何
構造第一,東京工業大学, 2020年 1月 28日

6. A sequence of TQFT’s associated with
(co)homology theory, 第 3 回新人セミ
ナー, 名古屋大学, 2020年 2月 9-13日

7. An extension of homology theory to a
sequence of TQFT’s, Tsukuba Work-
shop for Young Mathematicians 2020,
Tsukuba Center for Institutes, 2020年 2
月 13日

8. Toric code induced by bicommutative
Hopf algebras, CREST Research Semi-
nar on Theoretical studies of topologi-
cal phases of matter, online, 2021 年 7
月 30日

9. An obstruction problem associated with
finite path-integral, トポロジー火曜セミ
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ナー, 東京大学, 2022年 11月 1日

G. 受賞

1. 東京大学大学院数理科学研究科, 研究科長
賞 (2018)

HU XIN
こ きん

(FMSPコース生)
A. 研究概要

わたしの研究の成果は次のように大別される. そ
れに従って概要を述べる.
1. 非カットオフのボルツマン方程式の解の基本
的性質に関する研究，非カットオフのボルツマン

方程式解の Gevreyクラスの性質を導びいた.
2. 分数冪ラプラシアンのオイラー方程式流体力
学極限について，流体力学極限は、統計物理学を

数学的に厳密に基礎付ける重要な手法の一つであ

る。 統計物理学は、原子や分子といったミクロ

な系の性質から、その系のマクロな性質を導出す

るための理論である。時間と空間について適切な

オーダーの比でスケール変換し、スケーリングパ

ラメータに極限操作を行い、マクロなパラメータ

が従う時間発展方程式を導出する手法は、流体力

学極限と呼ばれている。 流体の方程式をボルツ

マン方程式から導出する際に用いられたものであ

り、流体力学極限の名前もそこに由来するもので

ある。私はスケール変換後の分数冪ラプラシアン

ボルツマン方程式を中心として、解の適切性と流

体力学極限を調べた。最後にその流体力学極限は

オイラー方程式を満たすことを示す。

B. 発表論文

1. H. Chen, W.-X Li,X. Hu and J.P Zhan：
“The resolvent of the linearized Boltz-
mann operator with a stationary po-
tential”, J. PSEUDO-DIFFER. OPER.
(2020) 733 ‒ -751

2. H. Chen, H.Chen, X. Hu and Y. Duan：
“LOWER BOUNDS OF DIRICHLET
EIGENVALUES FOR A CLASS OF
FINITELY DEGENERATE GRUSHIN
TYPE ELLIPTIC OPERATORS”, Acta

Math. Sci. (2017) 37B(6):1653 ‒ -1664
3. H. Chen, X. Hu and J.P Zhan：“The

Cauchy problem for a class of nonlinear
degenerate parabolic- hyperbolic equa-
tions”, Sci China Math (May 2019) Vol.
62 No. 5: 839 ‒ -852

C. 口頭発表

1. The hydrodynamic limit of low tempera-
ture kinetic models, 応用数学フレッシュ
マンセミナー, 2020年 12月 7日.

G. 受賞

数理科学研究科長賞，2020

☆ 2年生 (Second Year)

井上 大輔 (INOUE Daisuke)
A. 研究概要

大規模な集団の制御問題に対する数値計算アル

ゴリズムの確立を目指している。とりわけ興味

を持っているのが、集団分布に対するコスト関

数をもつ個々の制御対象を Nash均衡が達成され
るように移動させる、平均場ゲームである。平均

場ゲームは、集団分布の移動を記述する Fokker-
Planck 方程式と、集団の最適な行動を記述する
Hamilton-Jacobi-Bellman 方程式の連立系とし
て定式化される。具体的な制御問題に平均場ゲー

ムに応用するためには、実装容易かつ厳密解への

収束性が保証される数値計算法を確立する必要が

ある。昨年度は、発表論文 1, 口頭発表 1,2に関し
て発表したが、今年度は、以下の研究に関して発

表した。

1. 平均場ゲームに対する差分法を用いた収束
証明付き繰り返し計算スキームの提案 [口
頭発表 3, 発表論文 2]

2. Hamilton-Jacobi-Bellman 方程式に対す
るの差分法の収束証明 [発表論文 3]

上記の結果は、昨年度進めた仕事を拡張するこ

とで得られた。いずれも査読中であり、プレプリ

ントサーバへの投稿を発表論文としてカウント

した。今後、これらの原稿の査読対応を通じて出

版を目指す。また、これらの偏微分方程式に対し
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て、機械学習を取り入れた新たな数値計算スキー

ムを提案することも目標の一つである。

I aim to establish numerical algorithms for
large-scale control problems. I am particularly
interested in the mean-field game, in which a
population with a cost function for the dis-
tribution is moved to achieve a Nash equilib-
rium. The MFG is composed of a coupled sys-
tem of the Fokker-Planck equation, which de-
scribes the movement of the distribution, and
the Hamilton-Jacobi-Bellman equation, which
describes the optimal action of the population.
In order to apply the MFGs to real-world con-
trol problems, it is necessary to establish a user-
friendly numerical method, with a convergence
guarantee. In the previous year, I presented
[paper 1] and [oral presentations 1, 2]. In this
year, I conducted following researches:

1. Proposal of an iterative scheme with the
finite difference method for the mean-
field games [oral presentation 3, paper 2]

2. Convergence proof of the finite differ-
ence method for the Hamilton-Jacobi-
Bellman equation [paper 3]

The above results were obtained by extending
the works in the previous year. Both papers are
under peer review. I aim to pursue the publica-
tion of these manuscripts through peer-review
responses. My next goal is to propose a com-
pletely new numerical scheme for the MFGs in-
corporating machine learning.

B. 発表論文

1. D. Inoue, Y. Ito, and H. Yoshida, “Op-
timal Transport-based Coverage Control
for Swarm Robot Systems: Generaliza-
tion of the Voronoi Tessellation-based
Method”, IEEE Control Systems Let-
ters, 2021, Vol. 5, Issue 4.

2. D. Inoue, Y. Ito, T. Kashiwabara, N.
Saito, and H. Yoshida, “A Fictitious-
play Finite-difference Method for Lin-
early Solvable Mean Field Games,”

arXiv.2204.07278 [math.OC], 2022.
3. D. Inoue, Y. Ito, T. Kashiwabara,

N. Saito, and H. Yoshida, “Conver-
gence Analysis of the Upwind Dif-
ference Methods for Hamilton-Jacobi-
Bellman Equations,” arXiv.2301.06415
[math.NA], 2023.

C. 口頭発表

1. D. Inoue, Y. Ito, T. Kashiwabara, N.
Saito, and H. Yoshida, “Model Pre-
dictive Mean Field Games for Control-
ling Multi-Agent Systems”, IEEE Inter-
national Conference on Systems, Man,
and Cybernetics 2021 (SMC 2021), Mel-
bourne, Australia, 2021.

2. 井上 大輔, 伊藤 優司, 吉田 広顕, 柏原 崇
人, 齊藤 宣一, Hamilton-Jacobi-Bellman
方程式に対する風上差分法の収束証明, 日
本応用数理学会 2021年度年会, 2021.

3. 井上 大輔, 伊藤 優司, 吉田 広顕, 柏原 崇
人,齊藤宣一,平均場ゲーム方程式のCole-
Hopf変換と Fictitious Play反復による数
値計算, 日本応用数理学会 2022 年度年会,
2022.

植田 健人 (UEDA Kento)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

　私の専門はラフ微分方程式 (RDE)に対する数
値解法の誤差分布である。

　物理や経済などの時間発展する現象に対して、

さまざまな微分方程式がモデルとして用いられ

る。さらに、その現象がランダム性を持つ場合、

確率微分方程式 (SDE) をモデルとして用いるこ
とが一般的である。RDE は SDE の定式化のひ
とつであり、セミマルチンゲール性という性質を

持たない現象を表す際に強力な道具となる。

　また、ODEや SDEがそうであるように、RDE
を実現象の解析に用いるには数値解が重要であ

り、これらに共通する数値計算の手法が存在す

る。このとき、これらの数値解法に対する誤差分

布とは、数値解と真の解の間の誤差に対して極限
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定理を用いて分布を表したものである。

　誤差分布の研究は主要項の計算と剰余項の計算

の二つが合わさって成立し、これに加えて具体的

な数値解法に対し具体的な誤差分布の計算結果を

示すことで完成する。剰余項の計算の目的は剰余

項が文字通り主要項に比べて無視できる項である

ことを示すことであり、複数の研究者が様々な方

法で誤差を表し、それを別々の方法で評価してい

る。一方主要項の計算は Hermite Variationとし
て定式化され、共通の枠組みのもと深く計算され

ている。

　以上を踏まえて私の研究の概要を示す。

　私は誤差分布の主要項と剰余項に対して、1次
元の場合に詳しく研究を行った。

　剰余項については指導教官である会田茂樹教授

が熊本大学の永沼伸顕准教授と共同で 2023 年に
発表した手法を一次元の場合に適用したうえで発

展させ、任意の逐次的に計算可能な数値解法に対

し、H が数値解法の定義によって定まる一定値を

上回っており、かつ主要項が収束するならば誤差

分布が主要項の極限と一致することを確かめた。

この H の下限は数値解法をうまく選ぶことで任

意に低くすることができる。

　次に、主要項については、主要項の中に和として

現れうるすべての項に対して Hermite Variation
の極限を計算し、現在は必要な係数の滑らかさを

低減することを試みている。

　 I am interested in asymptotic error distribu-
tion of numerical solutions of rough differential
equation.
　We often use various differential equations as
models for time-evolving phenomena in physics
and economics. Furthermore, stochastic dif-
ferential equations (SDEs) are often used as
models when the phenomenon has randomness;
RDE is one formulation of SDE and is a power-
ful tool in representing phenomena that do not
have semimartingale properties.
　As with ODEs and SDEs, numerical solution
methods are essential for using RDEs to ana-
lyze real-world phenomena, and we can use a
similar numerical scheme. The error distribu-
tion of these numerical solutions is the limiting

distribution of the error between the numerical
and exact solutions.
　 The study of error distributions comprises
two components: the calculation of the main
term and the calculation of the remainder term.
It is completed by presenting the results of a
particular error distribution calculation for a
specific numerical solution method. The pur-
pose of computing the remainder term is to
demonstrate its insignificance in comparison to
the main term. Many researchers have ex-
pressed and evaluated the error in various ways.
Conversely, the computation of the main term
is formulated as a Hermite variation and com-
puted extensively under a common framework.
　 Based on the above, here is an overview of
my research.
　We studied main term and reminder term in
one-dimensional case in detail.
　 Firstly, for the reminder term, we extended
the method jointly presented by Professor Aida
and Associate Professor Naganuma of Ku-
mamoto University in 2023 to arbitrary Hurst
index in one-dimensional case. As a result, we
proved that for any sequentially computable
numerical scheme, if H is above a definite value
and the main term converges, the error dis-
tribution coincides with the limit of the main
term. In this case, except for some exceptional
schemes, the lower bound of H coincides with
the lower bound where the scheme converges to
the exact solution.
　 Secondly, for the main terms, we computed
the limit of Hermite variation for all terms that
could appear in the main terms and are now
attempting to weaken the smoothness condition
for the coefficients.

C. 口頭発表

1. :ラフ微分方程式の数値解法
確率論若手セミナー・オンライン:リモート
参加:2020/9/8

2. :1次元ラフ確率微分方程式の数値解法の誤
差分布

確率論若手セミナー・オンライン:リモート
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参加:2021/8/25
3. :Numerical solution and error distribu-

tion of 1-dimentional SDE driven by fBm
確率解析とその周辺:リモート参加:リモー
ト参加:2021/11/5

4. "任意のハースト指数を持つ fBm で駆動さ
れる RDE の誤差分布" 　確率論ヤングサ
マーセミナー　オンライン (ハイブリッド)
　 2022年 8月

5. "Error distribution of general numerical
solution of 1-dim SDE driven by fBm
with arbitrary Hurst index" 　確率解析
とその周辺　大阪　 2022年 12月

及川 瑞稀 (OIKAWA Mizuki)
A. 研究概要

私は組紐テンソル圏の同変一般化について研究し

ている。その重要な例は、カイラル共形場理論の

表現圏の同変拡大である捻れ表現圏である。昨年

度の研究では、カイラル共形場理論の拡大からモ

ジュラー不変なフル共形場理論を作る Rehrenの
構成を、同変拡大すなわち群作用を含めた拡大の

場合に一般化した。今年度の研究では、まず、昨

年度の研究で得られた構成が、実は共形場理論だ

けでなく、より一般のテンソル圏で行えることを

示した。さらに、昨年度にこの構成のために導入

した neutral double という同変組紐テンソル圏
の構成が、テンソル圏の中心の同変版と関係する

ことを示した。この結果は Müger による組紐テ
ンソル圏に対する定理の一般化を与える。

I have been studying an equivariant general-
ization of braided tensor categories. An impor-
tant example is the category of twisted modules
of a chiral conformal field theory, which is an
equivariant extension of the representation cat-
egory. During the last fiscal year, I generalized
Rehren’s construction, which constructs a mod-
ular invariant full conformal field theory from
an extension of a chiral conformal field theory,
to the case of equivariant extensions i.e. ex-
tensions with group actions. In this fiscal year,
first, I showed that the construction obtained

in the last fiscal year can be done for more gen-
eral tensor categories. Moreover, the neutral
double construction for equivariantly braided
tensor categories, which I introduced in the last
fiscal year for this construction, is related to an
equivariant version of the center construction
for tensor categories. This result generalizes
a theorem for braided tensor categories due to
Müger.

B. 発表論文

1. M. Oikawa：“Frobenius algebras asso-
ciated with the α-induction for equiv-
ariantly braided tensor categories”, in
preparation.

2. M. Oikawa:“A new center construction
for equivariantly braided tensor cate-
gories”, in preparation.

C. 口頭発表

1. Mathematics of 2-dimensional chiral con-
formal field theory, 2019 年度関数解析研
究会, 三重県伊勢市, 2019年 9月.

2. An introduction to modular forms and
moonshine phenomena, 2020 関数解析研
究会オンライン, オンライン開催 (東北大
学), 2020年 9月.

3. An introduction to modular functions,
conformal field theories, and moonshine
phenomena, Math seminar, オンライン開
催 (理化学研究所), 2021年 7月.

4. An invitation to algebraic quantum field
theory, 関数解析研究会ジュニア 2021, オ
ンライン開催 (佐世保工業高等専門学校),
2021年 9月.

5. Modular invariant functions and confor-
mal field theories, 作用素環と力学系, 九
州大学, 2021年 12月.

6. Induction for twisted representations of
conformal nets and tensor categories, 第
5 回数理新人セミナー, ハイブリッド開催
(九州大学), 2022年 2月.

7. Frobenius algebras associated with the
α-induction for twisted modules of con-
formal nets, 東大作用素環セミナー, 東京
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大学, 2022年 7月.
8. An introduction to modular invariants,

2022 年度関数解析研究会, 京都府京都市,
2022年 8,9月.

9. Frobenius algebras associated with the
α-induction for twisted modules of con-
formal nets, 作用素環論の最近の進展, 京
都大学, 2022年 9月.

10. On equivariantly braided tensor cate-
gories, 第 6 回数理新人セミナー, 九州大
学, 2023年 2月.

11. On equivariantly braided tensor cate-
gories, 第 19 回数学総合若手研究集会, 北
海道大学, 2023年 3月.

江藤 徳宏 (ETO Tokuhiro)
A. 研究概要

RN 内の領域を 2つに隔てる超曲面の運動を記述
するモデルとして, さまざまな偏微分方程式が考
案されている. その中でも特に Mullins-Sekerka
問題を研究している. これはステファン問題の
特別な形であり, 界面によって隔てられた 2つの
異なる媒質の時間経過に伴う温度変化が一瞬で

終わる. 界面上での媒質温度は界面の曲率または
平均曲率により与えられ, 媒質温度の勾配のジャ
ンプにより動く様子を表している. 本研究では
Mullins-Sekerka 問題へ数値解析的にアプローチ
した. 既存の研究では解析研究も含め, 曲線また
は超曲面が領域に衝突する状況を排除している

一方, 本研究ではこうした状況を防ぐため, 特に
2 次元平面が単純閉曲線により有界, 非有界な 2
つの領域に分けられている状況を考えた. しかし
領域が非有界になり, 有限差分法や有限要素法な
ど空間にメッシュを設定する数値計算手法が通用

しないため, メッシュレスな数値計算方法として
代用電荷法を採用した. さらに運動する曲線をい
くつかの分点により多角形で近似し, これを時間
発展的に動かすことでシミュレーションを行なっ

た. この手法は榊原-矢崎両氏による Hele-Shaw
問題へのアプローチ方法と同様であるが, ラプラ
ス方程式の外部問題を解かなければならないとこ

ろが異なっている. 元の連続的問題が持っている
曲線短縮や面積保存の法則が, 同スキームで構成

される時間発展多角形においてどのように評価さ

れるかについて検証し, 特に曲線短縮が成立する
ための分点数と時間刻み幅に関する十分条件を求

めた. 最後に, 両端点が領域の境界上に制限され
て動く開曲線を用いてMullins-Sekerka境界値問
題の数値シミュレーションにも取り組んだ. 同ス
キームの精度を正確に検証するために, よく知ら
れたベンチマーク関数を参考に新しく 3 つの同
心円で構成された初期界面とバルク関数を定義し

た. これは内側から 2 つ目の円周を挟んで, バル
ク関数の法方向の微分がどちらも消滅しない点で

2 相問題を検証する上で大変役立つと言える. 数
値計算結果と厳密解による時間発展の相対誤差を

計測した. この際, 2 つ目の円周上にとる拘束点
の数と誤差の減少の関係を調べるため実験的収束

オーダーを求め, およそ O(1/
√
N) 程度であるこ

とを突き止めた.

Various partial differential equations have been
considered so far to describe a motion of an
interface that separates a domain in RN into
two phases. Among such equations, we are
studying the Mullins-Sekerka problem. The
Mullins-Sekerka problem is a variant of the Ste-
fan problem. Therein, the change of tempera-
ture of two different materials promptly finishes
and the temperature on the interface is given
by its mean curvature. The interface evolves
in time at the speed being equal to the jump
of the normal derivative of the temperature of
the materials across it. In this study, we ap-
proach to the problem in terms of a numer-
ical method. While existing results excluded
the case where curves and interfaces touch the
boundary, we consider the situation where R2

is separated into a bounded domain and an un-
bounded one by a simply closed curve. How-
ever, typical numerical methods like the finite
difference method or finite element method are
not applicable because of the unboundedness
of the underlying domain. Therefore, we adopt
the charge simulation method as a mesh-less
numerical method. The evolving curve is ap-
proximated by a sequence of polygons. Though
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we follow the scheme proposed by Sakakibara
and Yazaki whose aim is to solve the Hele-
Shaw problem, we have to solve additionally
the Laplace equation in the unbounded domain.
We investigate how the changing ratio of either
the length of the curve or the area surrounded
by the curve and derive a sufficient condition on
the number of collocation points and the time
step to ensure the curve shortening property
still valid even when the curve is discretized by
a polygon. We attempt to modify the scheme to
be able to treat the case where the end points of
the curve are bounded onto the boundary of the
underlying domain. We define a bulk function
which is continuous and whose normal deriva-
tives jump across 3 concentric circles to mea-
sure the accuracy of the proposed scheme. This
definition is based on the well-known bench-
mark function for the Mullins-Sekerka problem;
it is quite useful to confirm two-phase motions
because the normal derivatives of the bulk func-
tions does not vanish across the second circle.
In the numerical experiment, we measure the
relative error between the rigorous motion and
the generated motion of the circles generated by
the proposed scheme. Eventually, we find that
if N is the number of the collocation points on
the second circle, then the convergence rate is
estimated as O(1/

√
N) in terms of the experi-

mental order of convergence.

B. 発表論文

1. T. Eto：“A rapid numerical method
for the Mullins-Sekerka flow with ap-
plication to contact angle problems”,
preprint, arXiv: 2202.13261. (2023)

C. 口頭発表

1. On a discrete scheme for the Mullins-
Sekerka flow and its fine properties, 日本
応用数理学会 2022 年度年会, 北海道大学
ハイブリッド開催, 2022年 9月 8 - 10日.

2. On a discrete scheme for the Mullins-
Sekerka flow and its fine properties, 日
本数学会 2022 年度秋季総合分科会, 北海

道大学, 2022年 9月 13 - 16日.
3. On a discrete scheme for the Mullins-

Sekerka flow and its fine proper-
ties (short talk), Oberwolfach semi-
nar, Mathematisches Forschungsinstitut
Oberwolfach, 2022年 11月 20 - 26日.

4. Mullins-Sekerka 問題の時間離散的なス
キームとその性質について, 第３８回さ
いたま数理解析セミナー, 大宮ソニックシ
ティ (6階 601会議室), 2023年 2月 20日.

北村 侃 (KITAMURA Kan)
(学振 DC1)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

2 つの群のペアと適切なデータが与えられたと
き、そこから新たなホップ環を生み出す bicrossed
product と呼ばれる構成法が知られている。一
方、群論においては似たような状況から新たな

群を与える Zappa–Szép 積と呼ばれる構成があ
り、これらの構成の局所コンパクト量子群版は

Vaes–Vainerman と Baaj–Vaes によりそれぞれ
与えられた。

これらは部分的な Pontryagin 双対というべき関
係にあると考えられるが、本年度ではそのよう

なペアをなす量子群の C*環への作用の間によい
双対性が存在することを示した。この結果は以前

より知られている Takesaki–Takai双対や Baaj–
Skandalis 双対を含むものである。この双対性は
特に、2つの量子群の同変 Kasparov理論が与え
る三角圏同士の圏同値を与える。ここで、これら

の圏は非可換モチーフの量子群作用について同変

なバージョンとみなせるものである。

また、quantum doubleと呼ばれる量子群の構成
の場合にこの双対性を詳しく調べた。このよう

な量子群の作用を持つ C*環に対しては捻られた
テンソル積を考えることができる。この捻られた

テンソル積が誘導する同変 Kasparov理論へのモ
ノイダル構造が圏同値で保たれることを示した。

この応用として、半単純コンパクト Lie 群から
Neshveyev–Yamashita により構成された量子群
の旗多様体について、quantum doubleの作用に
関する同変 Kasparov理論を決定した。
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For given two groups with some data, a con-
struction called bicrossed product produces a
new Hopf algebra. In group theory, Zappa–
Szép product gives a new group from a similar
situation. The locally compact quantum ver-
sions of these constructions are given by Vaes–
Vainerman and Baaj–Vaes, respectively.
These constructions are considered to satisfy a
partial version of the Pontryagin duality. I com-
pared such pairs of locally compact quantum
groups and gave a duality between these actions
on C*-algebras. This duality generalizes the
previously known results by Takesaki, Takai,
and Baaj–Skandalis. This duality induces an
equivalence of the triangulated categories as-
sociated with equivariant Kasparov theories of
these quantum groups, which can be regarded
as an equivariant version of noncommutative
motives for actions of quantum groups.
I also studied the nature of this duality in
the case of quantum doubles. We can con-
sider a braided version of tensor products for
C*-algebra with actions of quantum doubles.
This braided tensor product induces a monoidal
structure on its equivariant Kasparov category,
which turned out to be preserved under the du-
ality. As an application, I investigated certain
compact quantum groups coming from compact
Lie groups given by Neshveyev–Yamashita. I
determined the equivariant Kasparov theory of
an analog of its flag manifold with the action
of its quantum double.

B. 発表論文

1. K. Kitamura：“Induced coactions along a
homomorphism of locally compact quan-
tum groups”, J. Funct. Anal. 282 (2022),
no.12, 109462.

2. K. Kitamura：“Partial Pontryagin dual-
ity for actions of quantum groups on C*-
algebras”, preprint, arXiv:2210.12838.

C. 口頭発表

1. KK 理論とそこに現れる構造について, 関
数解析研究会, 伊勢市二見町公民館, 2019

年 9月.
2. Bost–Connes type systems for function

fields, 関数解析研究会, オンライン, 2020
年 9月.

3. On induction along a homomorphism of
compact quantum groups, 東大京大合同
オンライン作用素環セミナー, オンライン,
2021年 1月.

4. Induced coactions along a homomor-
phism of locally compact quantum
groups, 作用素論作用素環論研究集会, 福
岡, 2021年 11月.

5. Induced actions of quantum groups on
C*-algebras, 数理新人セミナー, 福岡,
2022年 2月.

6. Partial Pontryagin duality for quantum
group actions, 東大京大合同オンライン作
用素環セミナー, 京都, 2022年 7月.

7. Partial Pontryagin duality for quan-
tum group actions on C*-algebras (con-
tributed talk), Operator Algebras: Sub-
factors, K-theory, Conformal Field The-
ory, Gregynog Hall, イギリス, 2022 年 7
月.

8. Partial Pontryagin duality for quantum
group actions on C*-algebras, 作用素環
論の最近の進展, 京都, 2022年 9月.

9. Partial Pontryagin duality for actions of
quantum groups on C*-algebras, Quan-
tum Groups Seminar, オンライン, 2022
年 12月.

10. Partial Pontryagin duality for actions of
quantum groups on C*-algebras, Func-
tional Analysis Seminar, University of
Oxford, イギリス, 2023年 1月.

11. Partial Pontryagin duality for actions of
quantum groups on C*-algebras, Analy-
sis Seminar, University of Glasgow, イギ
リス, 2023年 2月.

12. Tensor category equivariant KK-theory,
Japan-Netherlands Joint Seminar: Index
Theory and Operator Algebras in Topo-
logical Physics, オンライン, 2023年 3月.

200



G. 受賞

1. 数理科学研究科長賞 (2020年度).

島田 了輔 (Ryosuke Shimada)
(学振 DC1)

A. 研究概要

私は Langlands 予想の文脈で注目されているア
ファインDeligne-Lusztig多様体を研究している.
最近の研究成果としては単純な幾何構造に関する

ものと既約成分に関するものとがある. 単純な幾
何構造に関する結果では単純な幾何構造を誘導す

るパラメータに関する条件を見つけ GLn の場合

の一部で実際に単純な幾何構造が誘導されること

を証明した. 既約成分に関する結果では GLn で

superbasicと呼ばれる場合に各既約成分を結晶基
底から構成する方法を発見した. これらの結果は
GL3 の場合の具体的計算から着想を得たもので

ある.

I am studying affine Deligne-Lusztig varieties,
which has been studied by many people. Affine
Deligne-Lusztig varieties are expected to be ap-
plied to Langlands conjecture. My recent works
are on some simple geometric structure and on
the irreducible components. I found a simple
condition which imply some simple geometric
structure in some cases for GLn. I also found a
way of constructing the irreducible components
from crystal bases. There results are based on
my result on the case for GL3.

B. 発表論文

1. R. Shimada, Semi-modules and crystal
bases via affine Deligne-Lusztig varieties,
arXiv: 2212.12855 (2022).

2. R. Shimada, On some simple geometric
structure of affine Deligne-Lusztig vari-
eties for GLn, arXiv:2204.10799 (2022).

3. R. Shimada, Geometric structure of
affine Deligne-Lusztig varieties for GL3,
J. Algebra 623 (2023), 86-126.

C. 口頭発表

1. Semi-modules and crystal bases via affine
Deligne-Lusztig varieties, Berkeley Num-
ber Theory Colloquium, University of
California, Berkeley, February 15, 2023.

2. Semi-modules and crystal bases via affine
Deligne-Lusztig varieties, Lie Groups
and Representation Theory Seminar,
University of Maryland, November 16,
2022.

3. Semi-modules and crystal bases via
affine Deligne-Lusztig varieties, GAUS-
Seminar, Technischen Universität Darm-
stadt, October 20, 2022.

4. Semi-modules and crystal bases via affine
Deligne-Lusztig varieties, 北大数論セミ
ナー, 北海道大学, 2022年 9月 21日.

5. On some simple geometric structure of
affine Deligne-Lusztig varieties for GLn,
2022年度日本数学会秋季総合分科会 一般
講演, 北海道大学, 2022年 9月 15日.

6. On some simple geometric structure of
affine Deligne-Lusztig varieties for GLn,
数論合同セミナー, 京都大学, 2022年 5月
27日.

7. Geometric Structure of Affine Deligne-
Lusztig Varieties for GL3, 2022 年度日
本数学会春季総合分科会 一般講演, 埼玉大
学 (オンライン), 2022年 3月 31日.

8. Geometric Structure of Affine Deligne-
Lusztig Varieties, 第 18 回数学総合若手
研究集会, 北海道大学 (オンライン), 2022
年 3月 3日.

9. Geometric Structure of Affine Deligne-
Lusztig Varieties for GL3, 第 20 回広島
仙台整数論集会, 広島大学 (オンライン),
2021年 7月 13日.

10. Geometric Structure of Affine Deligne-
Lusztig Varieties for GL3, 代数学コロキ
ウム, 東京大学 (オンライン), 2021年 5月
26日.
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G. 受賞

ユリウス・シュプリンガー奨学金、シュプリン

ガー・ネイチャー・グループ、2021年 4月～2024
年 3月.
研究科長賞 (修士課程)、東京大学大学院数理科学
研究科、2021年 3月.

高野 暁弘 (TAKANO Akihiro)
A. 研究概要

Jonesにより導入された，Thompson群 F の元か

ら絡み目を構成する方法について研究を行った．

これは児玉悠弥氏（東京都立大）との共同研究で

ある．

1. Thompson 群の元の族であって，それら
から得られる絡み目が全て交代的かつ

fibered であるようなものを構成した．さ
らに，これらの交点数，組み紐指数，およ

び種数を完全に決定した．特に，これらの

絡み目の種数と平坦種数は一致する．

2. diagram 群を用いて仮想 Thompson 群
V F を定義し，Jones の手法を拡張する
ことでこの群の元から仮想絡み目を得る方

法を導入した．さらに，任意の仮想絡み目

が，ある仮想 Thompson 群の元から得ら
れることを示した．これは，組み紐群にお

ける Alexanderの定理の類似である．
3. 3 彩色可能部分群と呼ばれる Thompson
群 F の部分群の非自明な元から得られる

絡み目は全て 3彩色可能であることを示し
た．さらに，この結果を 3以上の奇数 pに

対して拡張した．つまり，p彩色可能部分

群を定義し，その非自明な元から得られる

絡み目は全て p彩色可能であることを示し

た．また，この群が Thompson 群のある
一般化である Brown–Thompson群と同型
であることや，F のある自然な作用に関す

る固定部分群であることも示した．

We conducted the following researches on the
method of constructing links from elements
of Thompson’s group F introduced by Jones.
This is joint work with Yuya Kodama (Tokyo

Metropolitan University).

1. We constructed a family of elements of
Thompson’s group such that all links ob-
tained from them are alternating and
fibered. Moreover, we completely deter-
mined their crossing numbers, braid in-
dices, and genera. In particular, genera
and flat genera of these links are equal.

2. We defined the virtual Thompson’s
group V F by using the diagram group,
and introduced the method to obtain vir-
tual links from elements of this group
by extending Jones’ method. More-
over, we proved that any virtual link can
be obtained from an element of virtual
Thompson’s group. This is an analogy of
Alexander’s theorem in the braid group.

3. We proved that all links obtained from
non-trivial elements of the subgroup
of Thompson’s group F , called the
3-colorable subgroup, are 3-colorable.
Moreover, we extended this result to odd
integers p greater than or equal to 3.
Namely, we defined the p-colorable sub-
group, and proved that all links obtained
from non-trivial elements of this group
are p-colorable. We also showed that
this group is isomorphic to the Brown–
Thompson group which is a generaliza-
tion of Thompson’s group and is the sta-
bilizer subgroup with respect to the cer-
tain natural action of F .

B. 発表論文

1. Yuya Kodama and Akihiro Takano:
“The p-colorable subgroup of Thomp-
son’s group”, arXiv:2302.10060.

2. Arthur Soulié and Akihiro Takano:
“Extensions of Tong-Yang-Ma represen-
tation”, Topology Appl. 325 (2023),
108393.

3. Yuya Kodama and Akihiro Takano:
“The 3-colorable subgroup of Thomp-
son’s group and tricolorability of links”,

202



arXiv:2212.14713.
4. Yuya Kodama and Akihiro Takano:

“Virtual Thompson’s group”,
arXiv:2210.15990.

5. Akihiro Takano: “Twisted Alexander in-
variants for the braid group associated
with the Tong-Yang-Ma representation”,
J. Knot Theory Ramifications 31, No. 10
(2022), 2250065.

6. Akihiro Takano: “The Long-Moody con-
struction and twisted Alexander invari-
ants”, arXiv:2111.12303.

7. Akihiro Takano: “Studies on the
Tong-Yang-Ma representation —Twisted
Alexander invariants and extensions of
the representation—”, 東京大学修士論文
(2021).

C. 口頭発表

1. The p-colorable subgroup of Thomp-
son’s group F , Mapping class groups and
Quantum topology, 東広島芸術文化ホー
ル ‘くらら’, 2023年 3月

2. Virtual Thompson’s group, 第 19 回数学
総合若手研究集会,北海道大学 (ハイブリッ
ド), 2023年 3月

3. Virtual Thompson’s group, The 18th
East Asian Conference on Geometric
Topology, Soochow University (zoom),
中国, 2023年 2月

4. Virtual Thompson’s group, 結び目の数理
V, 日本大学, 2022年 12月

5. Virtual Thompson’s group, 東京女子大学
トポロジーセミナー (ハイブリッド), 2022
年 10月

6. The Long-Moody construction and
twisted Alexander invariants, 日本数学
会 2022 年度秋季総合分科会, 北海道大学,
2022年 9月

7. The Long-Moody construction and an in-
variant of oriented knots with braid in-
dex 3,拡大KOOKセミナー,神戸大学 (ハ
イブリッド), 2022年 8月

8. Thompson 群のある元の族から得られる

絡み目の性質について, 対称性と幾何セ
ミナー, 早稲田大学 (ハイブリッド), 2022
年 7月

9. Properties of links from the viewpoint of
R. Thompson’s group F , Intelligence of
Low-dimensional Topology, 京都大学数理
解析研究所 (ハイブリッド), 2022年 5月

坪内 俊太郎 (TSUBOUCHI Shuntaro)
(学振 DC2)

A. 研究概要

私の近年の研究は，「解の正則性に関して，p-ラプ
ラス作用素 (ただし， 1 < p < ∞ とする) は 1-
ラプラス作用素に打ち勝つのか？」という問に答

えることである．特に，両作用素を含んだ強い特

異楕円型偏微分方程式の弱解の正則性について研

究している．この方程式は，解の平らな面（すな

わち，微分が退化したところ）の近くにおいて一

様楕円性ではなくなってしまう．このことが原因

で，解の微分の正則性を示すことが困難となる．

このような特異楕円型問題について，微分の連続

性を示した．具体的には以下の通りである．

1. 弱解の連続微分可能性を肯定的に示した．
特に，係数凍結法とデ・ジョルジの方法に

基づいて，微分が退化していないところで

のヘルダー正則性の数学的正当化を与える

ことに成功した．微分の連続性に関するこ

の結果は，強い退化楕円型方程式系の弱解

の正則性を扱った研究に大きく影響を受け

ている．特に，本研究成果そのものは，退

化楕円型問題における Bögelein らの研究
(Math. Ann. 2022) の特異楕円型版である
と言える．

2. スカラー値問題における方程式の一般化を
与えた．特に，1-ラプラス作用素を，正斉
一次凸エネルギー汎関数の変分として現れ

る特異拡散作用素にまで一般化することに

成功した．この一般化に伴い，一般化され

た 1-ラプラス型作用素に対しても有効な近
似スキームを，フリードリヒの軟化子に基

づいて新たに与えた．

3. 微分の正則性に関する同様の結果が，ベク
トル値問題に対しても成立することがわ
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かった．ただし，1-ラプラス作用素につい
ての一般化は行わなかった．これは，至る

所での連続微分可能性をベクトル値問題で

示すに際して，エネルギー汎関数に関する

ある種の対称性（Uhlenbeck構造と呼ばれ
る）を課しているためである．

以上のように，勾配の連続性を与えることには成

功したが，平らな面のふちにおける微分の増大度

評価については未だによくわかっていない．現在

は，p > 2n/(n+2)という仮定の下で，放物型方

程式の弱解の微分の連続性をスカラー値問題・ベ

クトル値問題の双方で示すことを試みている．

My recent study is to answer the question
“When it comes to continuous differentiability,
does the p-Laplace operator with 1 < p < ∞
overcome the one-Laplace operator?” In par-
ticular, I have studied regularity of weak solu-
tions to very singular elliptic equations involv-
ing both one-Laplace and p-Laplace operators.
This equation becomes no longer uniformly el-
liptic near the facet, the degenerate region of a
gradient. This fact makes it difficult to show
continuity of a gradient of a solution. For these
singular elliptic problems, I proved continuity
of derivatives as follows.

1. I showed continuous differentiability of a
weak solution. In particular, by freez-
ing coefficient arguments and De Giorgi’s
methods, I have succeeded in demon-
strating Hölder regularity of a gradient
outside a facet. This regularity result is
inspired by some researches on regular-
ity of weak solutions to a very degener-
ate elliptic equation. My work itself can
be said to be a counterpart of the recent
work by Bögelein et al (Math. Ann. 2022)
on a very degenerate elliptic problem.

2. Generalization of the equation is dis-
cussed for the scalar case. In particu-
lar, I have succeeded in generalizing the
one-Laplace operator to a very singular
operator that appears in the variation

of a positively one-homogeneous convex
energy functional. Along with this gen-
eralization, I gave a new approximation
scheme, based on the Friedrich mollifier.

3. I have shown a similar result on conti-
nuity of a derivative even for the vector-
valued problems. However, generaliza-
tion of one-Laplace operator is not dis-
cussed here. This is because we have to
impose some symmetry on energy func-
tional, so called the Uhlenbeck structure,
to prove everywhere continuous differen-
tiability in the vector-valued case.

Although continuity of a gradient has been
shown, less is known on growth estimates of
a gradient on the boundary of the facet. I have
been trying to show continuity of a derivative of
a weak solution to parabolic equations or sys-
tems under the assumption p > 2n/(n+ 2).

B. 発表論文

1. S. Tsubouchi：“Continuous differentiabil-
ity of a weak solution to very singular el-
liptic equations involving anisotropic dif-
fusivity”, arXiv:2208.14640, (2022).

2. S. Tsubouchi：“A weak solution to a
perturbed one-Laplace system by p-
Laplacian is continuously differentiable”,
Math. Ann. (2022).

3. S. Tsubouchi and Y. Giga：“Continuity
of derivatives of a convex solution to
a perturbed one-Laplace equation by p-
Laplacian”, Arch. Ration. Mech. Anal.
244, No. 2, (2022) 253–292.

4. S. Tsubouchi：“Local Lipschitz bounds
for solutions to certain singular elliptic
equations involving the one-Laplacian”,
Calc. Var. Partial Differ. Equ. 60: 33
(2021).

C. 口頭発表

1. Continuous differentiability of weak so-
lutions to certain very singular ellip-
tic equations or systems involving one-

204



Laplacian, 第 19 回数学総合若手研究集
会，北海道大学/zoom（オンライン講演），
2023年 3月．

2. Continuity of derivatives for certain very
singular elliptic problems, 第 24回北東数
学解析研究会，東北大学，2023年 2月．

3. Continuity of a gradient for very sin-
gular elliptic problems involving one-
Laplacian, 第 16 回若手のための偏微分
方程式と数学解析，九州大学，2023 年 2
月．

4. Continuous differentiability across a
facet; gradient regularity results for very
singular elliptic problems, OIST Confer-
ence Geometric PDEs and Applications,
OIST, January 2023.

5. Continuity of gradients for very singular
elliptic problems; one-Laplace versus p-
Laplace, 2022 UTokyo-NTU Joint Con-
ference on Differential Equations, on-
line, December 2022.

6. Some regularity results on gradients;
p-Laplacian versus one-Laplacian,
Monday’s Nonstandard Seminar 31,
MIMUW (Warsaw)/zoom (on-line),
May 2021.

7. Regularity on solutions of equations in-
volving one-Laplacian and p-Laplacian
with an external force term, WINGS-
FMSP院生集中講義，東京大学/zoom (オ
ンライン開催)，2021年 3月．

8. Regularity on solutions of equations in-
volving one-Laplacian and p-Laplacian
with an external force term, 第 22 回北
東数学解析研究会ポスターセッション，東

北大学/zoom (オンライン開催)，2021年 2
月．

G. 受賞

1. 令和 2 年度東京大学数理科学研究科研究
科長賞，2021年 3月.

2. 第 22 回北東数学解析研究会ポスターセッ
ション優秀ポスター賞， 2021年 2月．

姫木 祐太郎 (HIMEKI Yutaro)
A. 研究概要

河道内の水の流れを表現する 1 次元 Saint-
Venant 方程式が知られている. 私はこの方程式
について関数解析または数値解析の方法により研

究している. 今年度は以下の 2 項目について整理
した.
(1) 有界閉区間上の初期値関数を与えた際の
Saint-Venant 方程式に対する解の適切性 (well-
posedness) と定常解への収束性について整理し
た.
(2) 対称双曲型方程式系で用いられる Riemann
不変量や数学的エントロピー,有限体積法,不連続
Galerkin法について整理した.

A one-dimensional Saint-Venant equation that
expresses the flow of water in a river chan-
nel is known. I am studying this equation by
a method of functional analysis or numerical
analysis. This year, I have organized the fol-
lowing two items.
(1) I organized the well-posedness of the solu-
tion to the Saint-Venant equation given the ini-
tial function on the bounded closed interval and
convergence to a steady-state solution.
(2) I organized the Riemann invariants, math-
ematical entropy, Finite volume method, and
discontinuous Galerkin method used in the
symmetric hyperbolic equation system.

B. 発表論文

1. Y.Himeki and Y.Ishii：“M4 is regular-
closed. ”, Ergodic Theory Dynam. Sys-
tems. 40 (2020) 213–220.

渡邊 祐太 (WATANABE Yuta)
A. 研究概要

複素多様体上の正則ベクトル束に対する正値性

と消滅定理について研究している。滑らかなエル

ミート計量に対する Nakano正値性は良く知られ
ており、最近になり特異エルミート計量に対する

Nakano半正値性の消滅定理を確立する一つの定
義が L2-評価を用いる事で導入された。
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自分は特異計量に関する dual Nakano 半正値性
に関する性質を調べ、滑らかな dual Nakano 半
正値な計量の増加列の存在との同値性を示した。

そして、テンソル積に関しても消滅定理を満たす

ような特異計量に対するNakano 半正値の定義を
導入し Nakano, dual Nakano 半正値性に関する
より一般的な消滅定理を得た。去年、Demailly-
Nadel消滅定理のように乗数イデアル層を込めた
タイプの Bogomolov-Sommese 型の消滅定理を
示した。最近になり滑らかな計量に対し対数的微

分形式の層に関する消滅定理が示されたので、こ

れを Bogomolov-Sommese 型のように乗数イデ
アル層を含み、特異計量にまで正値性を弱めた消

滅定理にまで一般化した。

固有正則沈め込み写像 f : X → Y と (半) 正
値な計量 h を持つ正則直線束 L → X に対し、

順像層 f∗(KX/Y ⊗ L) にはファイバー積分によ

り自然に標準計量 H が誘導される。Berndtsson
をはじめ、この標準計量の正値性に関し多くの

研究がなされており、計量 h が滑らかの場合は

滑らかな標準計量 H の Nakano (半) 正値性が
知られている。自分はある条件下に置ける dual
Nakano (半)正値性に関して示した。計量 hが特

異な場合は乗数イデアル層 I(h) を込めて順像層
f∗(KX/Y ⊗L⊗I(h))を考えるわけだが、これは
正則ベクトル束になるとは限らず捩じれなしの連

接層となり、特異な標準計量 H が Y 上で存在し

Griffiths 半正値性が知られている。自分は、この
場合に関して捩じれなしの連接層にまで拡張され

たままで特異標準計量 H が局所的な Nakano 半
正値性を持つ事を示し、特に乗数イデアル層のベ

クトル束への拡張である L2-部分層 E(h)が Y 全

体で連接的であることを示した。

I study the positivity and vanishing theorems
for holomorphic vector bundles on complex
manifolds. Nakano positivity for smooth Her-
mitian metric is well known, and recently one
definition of Nakano semi-positivity for singular
Hermitian metric has been introduced by using
L2-valuations which that establishes vanishing
theorems.
I investigated the dual Nakano semi-positivity
property for singular metrics and showed its

equivalence with the existence of an increasing
sequence of smooth dual Nakano semi-positive
metrics. Then, I introduced the definition of
Nakano semi-positivity for singular metrics sat-
isfying vanishing theorems for tensor products
as well, and obtained more general vanishing
theorems for Nakano and dual Nakano positiv-
ity. Last year, I presented Bogomolov-Sommese
type vanishing theorems involving multiplier
ideal sheaves such as the Demailly-Nadel van-
ishing theorem. Recently, vanishing theorems
for smooth metrics was presented for sheaves
of logarithmic differential forms, and I weak-
ened it to positivity for singular metrics and
generalized it to vanishing theorems involving
multiplier ideal sheaves, as in the Bogomolov-
Sommese type.
For holomorphic proper submersions f : X →
Y and holomorphic line bundles L → X with
(semi)-positive metrics h, the canonical metric
H on the direct image sheaf f∗(KX/Y ⊗ L) is
naturally induced by fiber integrals. Berndts-
son and many others have studied the positiv-
ity of the canonical metric H, and the Nakano
(semi)-positivity of a smooth canonical metric
H is known when the metric h is smooth. I
have shown the dual Nakano (semi)-positivity
of this metric under certain conditions. If the
metric h is singular, by including the multi-
plier ideal sheaf I(h), we consider the direct
image sheaf f∗(KX/Y ⊗L⊗I(h)), which is not
necessarily a holomorphic vector bundle but a
torsion-free coherent sheaf, and it is known that
a singular canonical metric H exists on Y and
is Griffiths semi-positive. I showed that the
singular canonical metric H is locally Nakano
semi-positive while extended to a torsion-free
coherent sheaf for this case, and in particular
that the L2-subsheaf E(h), an extension of mul-
tiplier ideal sheaves to vector bundles, is coher-
ent throughout Y .

B. 発表論文

1. Y. Watanabe, Cohomology on neighbor-
hoods of non-pluriharmonic loci in pseu-
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doconvex Kähler manifolds, Kyushu J.
Math. 74 (2021), no. 2, 323-349.

2. Y. Watanabe, Curvature operator of
holomorphic vector bundles and L2-
estimate condition for (n, q) and (p, n)-
forms, arXiv:2109.12554v2.

3. Y. Watanabe, Bogomolov-Sommese type
vanishing theorem for holomorphic vec-
tor bundles equipped with positive sin-
gular Hermitian metrics, to appear in
Mathematische Zeitschrift.

4. Y. Watanabe, Nadel type, Bogomolov-
Sommese type vanishing and sin-
gular dual Nakano semi-positivity,
arXiv:2209.00823.

5. Y. Watanabe, L2-type Dolbeault isomor-
phisms and vanishing theorems for log-
arithmic sheaves twisted by multiplier
ideal sheaves, arXiv:2211.10077.

6. Y. Watanabe, Dual Nakano positivity
and singular Nakano positivity of direct
image sheaves, arXiv:2302.09398.

C. 口頭発表

1. Cohomology on neighborhoods of non-
pluriharmonic loci in pseudoconvex Käh-
ler manifolds, 第 55 回函数論サマーセミ
ナー, オンライン開催, 2021年 9月.

2. Cohomology on neighborhoods of non-
pluriharmonic loci in pseudoconvex Käh-
ler manifolds, 2021年度多変数関数論冬セ
ミナー, オンライン開催, 2021年 12月.

3. 擬凸ケーラー多様体における非多重調和点
集合の近傍上のコホモロジー, 日本数学会
幾何学分科会, 2022年 3月.

4. Bogomolov-Sommese type vanishing the-
orem for holomorphic vector bundles
equipped with positive singular Hermi-
tian metrics, 第 56 回函数論サマーセミ
ナー, 2022年 9月.

5. Bogomolov-Sommese type vanishing the-
orem for holomorphic vector bundles
equipped with positive singular Hermi-
tian metrics, 日本数学会 幾何学分科会,

2022年 9月.
6. L2-type Dolbeault isomorphisms and

vanishing theorems for logarithmic
sheaves twisted by multiplier ideal
sheaves, 日本数学会 函数論分科会, 2023
年 3月.

XIA Xiaokun (夏 小焜)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

Givetal-Teleman再構成によると、母関数は次の
ように表されます。Dubrovin 接続から構築され
た微分演算子、およびKdVのタウ関数の積階層。
これらのタウ関数は、グロモフ・ウィッテン不変

量の母関数に由来します。点。私たちが解決した

い一般的な問題の 1 つは、広田双線形のシステ
ムを構築することです。総子孫ポテンシャルの方

程式。実際、頂点作用素代数の一般的な構成があ

りますギバンタルが彼の論文で示唆した。ギブン

タルの構造は、半単純フロベニウス多様体に対し

て一般化するのが簡単です。反射ベクトルに対応

する頂点作用素代数は、KdV 階層の頂点作用素
代数に共役します。したがって、頂点作用素代数

は反射ベクトルに対応することは、広田二次方程

式を構築する上で重要な役割を果たします。した

がって、半単純加群フロベニウスに対応する反射

ベクトルを分類することに関心があります。マニ

ホールド。反射ベクトルに対応する頂点作用素代

数を使用して構築する必要があると予想されます

ギブンタルの全子孫ポテンシャルに対する広田双

線形方程式の形での可積分階層。特別な場合にす

べての反射が見つかります。特殊な場合に使用し

た手法は、一般的な場合に一般化することができ

ます。この問題すぐ解決だと思います。残りは小

さいな問題だけだと思います。

According to the Givental-Teleman reconstruc-
tion, the generating function is expressed in
terms of a differential operator, constructed
from Dubrovin connection, and a product of
tau-functions of the KdV hierarchy. These tau-
functions come from the generating function of
Gromov-Witten invariants for the point. One
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of the problems in general that we would like
to solve is to construct a system of Hirota bi-
linear equations for the total descendent poten-
tial. In fact, there is a general construction of
vertex operators suggested by Givental in his
paper. Givental’s construction is straightfor-
ward to generalize for any semi-simple Frobe-
nius manifold.The vertex operators correspond-
ing to reflection vectors are the ones that con-
jugate to the vertex operators for the KdV hi-
erarchy. Therefore we expect that the vertex
operators corresponding to the reflection vec-
tors would play a key role in constructing Hi-
rota quadratic equations. Hence, it comes our
interest in classifying reflection vectors corre-
sponding to semi-simple Frobenius manifolds.
We expect that vertex operators corresponding
to reflection vector should be used to construct
integrable hierarchies in the form of Hirota bi-
linear equations for the total descendent poten-
tial of Givental. We find all the reflection in a
special case. The technic we used in special case
can be generalize to the general case. we almost
complete this problem there are just some de-
tail to check.

LI Kimihiko (李 公彦)
(学振 DC2)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

自分が行っているのは主にプリズマティックコ

ホモロジーについての研究である。これは自分が

専攻としている数論幾何学のうち，p進的理論に

ついての研究である。プリズマティックコホモロ

ジーは 2019 年で Bhatt-Scholze により新たな p

進コホモロジーとして構成され，種々の p 進コ

ホモロジーとの比較同型が成り立つことにより

多くの p 進的理論が統一された。また，プリズ

マティックの概念を用いてクリスタリンコホモロ

ジーの q 類似を構成することができ，これとプ

リズマティックの間にも比較同型が成り立ってい

る。これにより，プリズマティックコホモロジー

を中心的に調べることで今までの種々なコホモ

ロジー理論の性質や関連性についての洞察が得ら

れることになる。一方，通常のクリスタリンコホ

モロジーにおいて，一般的な代数多様体に対して

は，対数的構造や高レベル構造等を考える必要が

ある。プリズマティックコホモロジーの対数化は

Koshikawaによりすでに構成されている。p進コ
ホモロジーについては，“位相空間”としてサイト

があり，その上でクリスタルと呼ばれる理想的な

性質を持つ加群の層，もしくはクリスタルをより

一般化した概念についての計算が行なわれること

が多いが，Berthelot は高レベルクリスタリンサ
イトとレベル 0 (つまり通常の)クリスタリンサイ
ト上のクリスタルの圏が同値という，Frobenius
descent と呼ばれる結果を示した。また，代数多
様体上のある種の p進微分方程式系として収束ア

イソクリスタルがあり，p進コホモロジー理論を

展開するための係数として重要な役割を持つ。こ

れは高レベルクリスタリンサイト上のアイソクリ

スタルのレベルを動かしたときの共通部分とも思

える。

自分は修士論文において高レベルのプリズマティ

ックおよび q-クリスタリンサイトを新たに構成
し，Frobenius descent の類似が高レベルのサイ
トについても成り立つことを示した。また，プリ

ズマティックと q-クリスタリンコホモロジーとの
関連性を高レベルの概念を用いて解釈し，レベル

(m − 1) の q-クリスタリンサイトとレベル m の

プリズマティックサイトの間にクリスタルの圏同

値が成り立つことを示した。更に，q = 1の場合

レベルmの q-クリスタリンサイトとレベルmの

クリスタリンサイトの間にクリスタルの圏同値が

成り立つことを示した。

本年度では，主に高レベルプリズマティックと q-
クリスタリンコホモロジーの p進解析化に関する

理論の整備を行った。具体的には，δπ 構造を用

いて，高レベルプリズマティックサイトの基礎環

が分岐している状況での理論を構成した。一方，

自分は高レベル q-クリスタリンサイトの理論を考
えるための，高レベル二項係数の自然な q 類似を

定義した。また，高レベル q-ド・ラーム複体を構
成するための，q-PD 包絡の高レベル化の候補も
与えた。更に，自分は高レベルプリズマティック

サイト等の構造を用いてプリズマティックコホモ

ロジーの p進解析化を進めた。特に，収束プリズ
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マティック及び q-アイソクリスタルを具体的に構
成し，期待されるべきいい性質を持つことを示し

た。最後に，Ogus の議論に従い，有理加群のプ
リズマティッククリスタルと収束プリズマティッ

クアイソクリスタルの圏の間の圏同値についても

示した。

My research is mainly focused on prismatic co-
homology. It specializes in p-adic cohomology
theory, which is the theory of the arithmetic ge-
ometry I major in. Prismatic cohomology was
defined by Bhatt-Scholze in 2019, and compar-
ison theorems with various p-adic cohomologies
were shown, so it generalizes the p-adic coho-
mology theories. Moreover, q-crystalline coho-
mology can be constructed by using prismatic
cohomology, and there exists a comparison the-
orem between them. So it is important to
mainly focus on prismatic cohomology. On the
other hand, we need to consider log or higher
level structure for crystalline cohomology in a
general situation. Log prismatic cohomology
was constructed by Koshikawa. P -adic coho-
mology is usually computed by using a crystal
on a site (corresponding to a sheaf of modules
with good properties, on a ‘topological space’).
Berthelot proved the equivalence between the
category of crystals on the higher level crys-
talline site and that on the level 0 crystalline
site (which coincides with the usual crystalline
site), which is called the Frobenius descent. On
the other hand, we can consider the conver-
gent isocrystal as a kind of p-adic differential
equation. The category of convergent isocrys-
tals can be considered as the intersection of the
categories of isocrystals on the higher level crys-
talline sites.
In my master’s thesis, I constructed the pris-
matic and q-crystalline sites of higher level, and
proved the analogs of the Frobenius descent
on these sites. I also showed the equivalence
between the category of crystals on the level
(m− 1) q-crystalline site and that on the level
m prismatic site. Moreover, I proved the equiv-

alence between the category of crystals on the
levelm q-crystalline site and that on the levelm
crystalline site when q = 1. This year, I devel-
oped the p-adic analytic theory about prismatic
and q-crystalline cohomology. I first considered
the ramified base case of the higher level pris-
matic cohomology by using δπ-structure. On
the other hand, I constructed the q-analog of
the higher level binomial coefficients for con-
sidering higher level q-crystalline sites. I also
constructed the higher level version of the q-PD
envelope for considering higher level q-de Rham
complexes. Furthermore, I constructed the con-
vergent prismatic and q-isocrystals with enough
good properties by using higher level structures
of the prismatic and q-crystalline sites. Finally,
I proved the categorical equivalence between
the category of rational prismatic crystals and
the category of convergent prismatic isocrystals
due to Ogus. These can be used to develop the
p-adic analytic theory about prismatic and q-
crystalline cohomology.

B. 発表論文

1. K. Li：“Prismatic and q-crystalline sites
of higher level”, arXiv:2102.08151.

C. 口頭発表

1. Prismatic and q-crystalline sites of higher
level, 第 20回広島仙台整数論集会, 広島大
学, 2021年 7月.

2. Prismatic and q-crystalline sites of higher
level, 代数的整数論とその周辺 2021, 京都
大学数理解析研究所, 2021年 12月.

3. Prismatic and q-crystalline sites of higher
level, NCTS East Asia Core Doctoral
Forum in Mathematics, National Center
for Theoretical Sciences, National Tai-
wan University, Taiwan, 2023年 1月.

PÉREZ VALDÉS Víctor
A. 研究概要

群 G の表現 (Π, V ) と部分群 G′ の表現 (π,W )

が与えられたときに，(Π
∣∣
G′ , V ) から (π,W ) へ
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の G′ 線型写像を対称性破れ作用素 (Symmetry
Breaking Operator) と言う．この対称性破れ
作用素を構成することによって，表現の制限 Π

∣∣
G′

（広い意味での分岐則の問題）を深く解明できる

ことが期待される．

この対称性破れの作用素を幾何的な設定で考え，

微分作用素で書けるもの (微分対称性破れ作用素)
を考えることができる．具体的に，Lie群 G ⊃ G′

がそれぞれ多様体 X ⊃ Y に作用し，X,Y 上の

ベクトル束 V,W が与えられたときに，次の問題

が考えられる.
問題 A. G′ 同変な微分作用素 D のなす空間を決

定せよ

D : C∞(X,V) → C∞(Y,W)

多様体 X = G/P ⊃ Y = G′/P ′ が旗多様体で，

ベクトル束 V,W がそれぞれ放物型分部群 P, P ′

の有限次元表現に同伴するベクトル束の場合に，

この微分対称性破れ作用素を構成する手法 (the
F-method) が 2013 年に小林俊行先生によって
提起された．この手法は，微分対称性破れの作用

素を求めるという問題を，一般化 Verma 可群に
“代数的 Fourier 変換” を施すことによって，あ
る高階の偏微分方程式系を満たす多項式を決定す

るという問題に帰着させ，後者を不変式論を援用

して解くという方法である．放物型部分群 P の

Lie 環の冪零根基が可換なとき，現れる微分方程
式系の主要項は 2 階偏微分方程式であることが
証明できる．

この設定で解決された問題の一つとして，2016年
に小林先生, 久保利久先生と，Michael Pevzner
先生が球面における微分形式の間の微分対称性破

れ作用素を構成・分類された．

この方針で私は本年度 F-method を用いて，対
(G,G′) = (SO0(4, 1), SO0(3, 1)) の場合を考え，

S3 上の既約なベクトル束 V = V2N+1
λ と S2 上

の直線束 W = Lm,ν に対し，問題 A の解決につ
いて研究した．特に，この問題は 2N + 1 個の未

知の多項式に関する 2(2N + 1) 個の常微分方程

式からなる微分方程式系という過剰決定問題に同

値であることが証明できた．後者の常微分方程式

を明示的に解く方法を発見したが，過剰条件の成

立確認がまだ残っている課題である．

問題 A は N = 1 の場合に一昨年度解決した問題

だが，一般の N ≥ 1 の場合に解決するのが本年

度の主な目標だった．

Given representations (Π, V ) of a Lie group G

and (π,W ) of a Lie subgroup G′ ⊂ G, we say
that a linear G′-homomorphism from (Π

∣∣
G′ , V )

to (π,W ) is a Symmetry Breaking Oper-
ator. Constructing these symmetry breaking
operators may help us to understand better the
behaviour of the restricted representation Π

∣∣
G′

(abstract branching problems).
One way of thinking about these intertwining
operators is in a geometric setting; namely,
when we consider the ones that can be writ-
ten as differential operators between manifolds
(Differential Symmetry Breaking Opera-
tors). More concretely, suppose that two Lie
groups G ⊃ G′ act respectively on two mani-
folds X ⊃ Y , and let V and W be two equivari-
ant vector bundles over X and Y respectively．
Then, we can consider the following
Problem A. Give a description of the space of
the G′-equivariant differential operators:

D : C∞(X,V) → C∞(Y,W)

If the manifolds X = G/P ⊃ Y = G′/P ′ are
flag varieties, and the vector bundles V and W
are those associated to two finite dimensional
representations of the parabolic subgroups P
and P ′, a method of constructing these differ-
ential symmetry breaking operators (called the
F-method), was proposed in 2013 by professor
Toshiyuki Kobayashi.
As an example of a problem that has been
solved by using this method, in 2016 profes-
sors T. Kobayashi, Toshihisa Kubo and Michael
Pevzner constructed and classified all symme-
try breaking operators for differential forms on
spheres.
Following this line, we used the F-method for
the pair (G,G′) = (SO0(4, 1), SO0(3, 1)) and
studied Problem A for a vector bundle V =

V2N+1
λ of rank 2N + 1 over the 3-sphere S3,

and a line bundle W = Lm,ν over the 2-sphere
S2. In particular, we proved that Problem A
is equivalent to the problem of finding 2N + 1
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uknown polynomials that satisfy a certain sys-
tem of 2(2N+1) ordinary differential equations.
We found a specific way of solving the system,
but verifying that the redundant equations are
satisfied is still an undone task.
We solved Problem A for N = 1 two years go,
but for general N ≥ 1 it is still unsolved. Its
resolution has been our main goal this academic
year.

B. 発表論文

1. E. Martín-Peinador and V. Pérez Valdés,
“A class of topological groups which
do not admit normal compatible locally
quasi-convex topologies”, Rev. R. Acad.
Cienc. Exactas Fís. Nat. Ser. A Math.
RACSAM, Vol. 112, no. 3, (2018) pp.
867–876.

2. V. Pérez Valdés, “Normality and Duality
on Topological Groups”, 京都大学数理解
析研究所講究録 2139, RIMS共同研究（公
開型），表現論とその周辺分野の進展 (研究
代表者：大島芳樹先生) (2019), pp. 100–
112.

3. V. Pérez Valdés, “Construction of vector-
valued differential symmetry breaking
operators for the group SO(4, 1)” (群
SO(4, 1) に対するベクトル値の微分対称

性破れ作用素の構成について), 東京大学大
学院数理科学研究科修士論文 (2021).

4. V. Pérez Valdés, “Construction of vector-
valued differential symmetry breaking
operators for the group SO(4, 1)”, 表現
論シンポジウム 2021年度講演集 (世話人：
久保利久先生，伊藤稔先生), pp. 123–136.

C. 口頭発表

1. “Duality and Normality on Topologi-
cal Groups”, Workshop of Young Re-
searchers, Faculty of Mathematics of
the Complutense University of Madrid
(Spain), September 2018.

2. “Normality and Duality on Topological
Groups”, RIMS共同研究 (公開型)「表現
論とその周辺分野の進展」（研究代表者：

大島芳樹先生）, 京都大学数理解析研究所,
2019年 7月.

3. “Introduction to a criterion on proper ac-
tions due to T. Kobayashi”, Workshop
on “Actions of Reductive Groups and
Global Analysis 2019”, 東京大学玉原国
際セミナーハウス, 2019年 8月.

4. “Introduction to the F-method due to
T. Kobayashi and M. Pevzner”, Work-
shop on “Actions of Reductive Groups
and Global Analysis 2020”, オンライン,
2020年 8月.

5. “About the dimension of the conformal
transformation group by S. Kobayashi”,
Workshop on “Actions of Reductive
Groups and Global Analysis 2021”, オン
ライン, 2021年 8月.

6. “Construction of vector-valued differen-
tial symmetry breaking operators for the
group SO(4, 1)”, 表現論シンポジウム
2021 年度 (世話人: 久保利久先生, 伊藤
稔先生), オンライン, 2021年 11月.

7. “On the construction and classification
of differential symmetry breaking opera-
tors”, Seminar at Red de Doctorandos en
Matemáticas. University Complutense
of Madrid (Spain), June 2022.

8. “Introduction to a residue formula for
regular symmetry breaking operators by
T. Kobayashi”, Workshop on “Actions of
Reductive Groups and Global Analysis
2022”, オンライン, 2022年 8月.

9. “Applying the F-method to construct
and classify differential symmetry break-
ing operators”, Seminar of the Depart-
ment of Algebra, Geometry and Topol-
ogy. University Complutense of Madrid
(Spain), January 2023.

10. “S3 上のランク 3 のベクトル束から，S2

上の直線束への微分対称性破れ作用素の構

成と分類について”, セミナー（久保利久先
生），龍谷大学，2023年 3月.
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G. 受賞

学生表彰 (2021) 「令和 3 年度数理科学研究科
長賞」.

☆ 1年生 (First Year)

磯部 伸 (ISOBE Noboru)
(学振 DC1)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

巷で流行しているChatGPTに代表されるような
現代の人工知能にとって，深層学習 (Deep Learn-
ing) と呼ばれる数理モデルは，不可欠な要素技術
である．ここで，深層学習は，Deep Neural Net-
work (DNN) という，非線形写像を逐次的に合
成する関数モデルを，「学習」，つまり，数理最適

化することである．DNN については，万能近似
定理や汎化誤差評価といった理論的な解析が進

展している．他方，「学習」に関しては，DNNが
関数合成から構成されていることが障壁となり，

一般的な設定における解析が発展途上になって

しまっている．この困難を克服しようと，DNN
の逐次的な関数合成を，ある ODEの離散化とみ
なす見方が持ち込まれつつある．この ODE化さ
れた DNNは ODE-Netと呼ばれる．しかしなが
ら，このように DNNを ODE-Netに取り換えた
際には，ODE-Net に適合する「学習」の定式化
や解析の枠組みを，新たに確立する必要がある．

そこで私は，修士 2年から博士課程 1年にかけて，
ODE-Net の学習を解析学的，または，変分的に
定式化する研究を行った．このような定式化は，

Eらによる平均場最適制御問題による ODE-Net
の定式化や Bonnetらによる測度論的な定式化に
よって試みられてきた．本研究で提案した定式

化も，基本的にはこれらの定式化を土台とする

ものである．しかしながら，これらの先行研究に

おいては，提案した変分的定式化に関する最小化

元の存在性が，十分議論されていない．例えば，

Bonnet らは「学習」に際して課される (L2) 正
則化に伴って必要な正則化パラメータが十分大き

いという仮定が必要を必要としているが，実用的

な「学習」では十分小さくとる必要がある．我々

の研究では，この差を埋めるために，正則化パラ

メータに仮定を課さずに，最小化元の存在を証明

した．この存在証明においては，Neural Network
がある種の線形性を有するという仮定が代わりに

必要であるが，Jabirらによる Bayes的定式化に
触発された定式化を導入することによって，この

線形性も仮定から外すことができることを証明し

た．

現在は，上記で存在が保証された最小化元に収束

するような勾配流の漸近挙動を解析することに

よって，「学習」の過程を明らかにすることを試

みている．並行して，「学習」後のODE-Netの振
る舞いについて，GPU を使用した数値実験によ
り調査している．

For modern artificial intelligence, such as Chat-
GPT, which is currently popular, the mathe-
matical model called Deep Learning is an es-
sential technological element. Deep Learning is
to learn or optimize a function model called
Deep Neural Network (DNN), which sequen-
tially composes non-linear mappings. Theo-
retical analyses of DNN, such as the universal
approximation ability and generalization error
analysis, have advanced. On the other hand,
analysis of the learning is hindered by the fact
that DNN is composed of function composi-
tions. To overcome this difficulty, some re-
searchers have recently proposed a view that
regards the composition of DNN as a discretiza-
tion of a certain ODE, and the resulting ODE-
based DNN is called ODE-Net. However, when
replacing DNN with ODE-Net, it is necessary
to establish a new framework for formulating
and analyzing the learning of coninuum DNN,
or ODE-Net.
Therefore, from the second year of my master’s
degree to the first year of my Ph.D. program, I
conducted research to formulate the learning of
ODE-Net variationally. Such formulations have
been attempted by the formulation of ODE-Net
using mean-field optimal control problems by E
et al. and the measure-theoretic formulation
by Bonnet et al. . The formulation proposed in
my research is basically based on these formu-
lations. However, in these previous studies, the
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existence of a minimizer for the proposed varia-
tional formulation has not been sufficiently dis-
cussed. For example, Bonnet et al. assume
that the (L2-)regularization parameter is suf-
ficiently large, but it needs to be sufficiently
small in practical settings. In our research,
we proved the existence of a minimizer with-
out any assumptions about the regularization
parameter. In the proof for the existence, an-
other assumption that neural networks have a
certain linearity is necessary, but we can elimi-
nate the linearity by introducing a formulation
inspired by Jabir’s Bayesian formulation of the
learning of the ODE-Net.
Currently, I attempt to clarify the learning pro-
cess by analyzing the asymptotic behavior of
gradient flow that converges to the minimizer
whose existence is guaranteed above. At the
same time, I investigate empirically the behav-
ior of the ODE-Net after learning through nu-
merical experiments using GPUs.

B. 発表論文

1. N. Isobe and M. Okumura：“Variational
formulations of ODE-Net as a mean-field
optimal control problem and existence
results”, in preparation.

C. 口頭発表

1. 磯部伸，“連続無限層深層ニューラルネッ
トワークの変分的定式化と，その解の存在

について”，2022年度応用数学合同研究集
会，龍谷大学瀬田キャンパス，2022 年 12
月 15日–17日

2. 磯部伸，“深層学習の（数値）解析的理論構
築に向けて”（招待講演），数理解析若手交
流会，オンライン，2022年 12月 3日．

3. 磯部伸，“ODE-Netの平均場最適制御問題
による定式化とその解存在について”（ポ
スター発表），第 25 回情報論的学習理論
ワークショップ (IBIS2022) ，つくば国際
会議場，2022年 11月 20日–23日．

4. 磯部伸，“深層学習に対する（数値）解析的
理論構築に向けて”，応用数学フレッシュ
マンセミナー 2022，京都大学，2022年 10

月 15日．
5. 磯部伸，“ODE-Net の変分的定式化とそ
の解存在について”，日本数学会　秋季総
合分科会，北海道大学，2022 年 9 月 13
日–16日．

6. 磯部伸，赤木剛朗，“ODE-Netの学習問題
の理想化-その理論と応用に向けて”，応用
数理学会　 2022 年度年会，北海道大学，
2022年 9月

7. 磯部伸，“On a Variational Formulation
of ODE-Net and an Existence Result”，
第 43 回発展方程式若手セミナー，オンラ
イン，2022年 9月 5日–7日．

8. 磯部伸，“平均場最適制御問題の枠組みに
基づく ODE-Net安定化のための運動論的
正則化について”，日本応用数理学会　，九
州大学（オンライン），2022年 3月 8日–9
日．

9. 磯部伸，“Wasserstein勾配流に対する差分
法と深層学習”，第 17回数学総合若手研究
集会，北海道大学（オンライン），2021年
3月 2日–5日．

G. 受賞

1. 2022 年度　日本数学会応用数学研究奨励
賞，2023年 3月

2. 情報理工学系研究科長賞，2022年 3月
3. 工学部長賞，2020年 3月

高梨 悠吾 (TAKANASHI Yugo)
A. 研究概要

Sakellaridis-Venkatesh により保形周期の局所成
分の正規化と p 進球多様体の Plancherel 測度の
間に密接な関係があることが予想されている. そ
の例として p進体の二次拡大 E/F に付随する対

称空間GL2n(F )/GLn(E)の明示的な Plancherel
公式と数体上の二次拡大に付随する GL2n の線形

周期に対する市野-池田型の公式が挙げられる. 私
はこれらの公式の証明の足掛かりとして, Hang
Xue 氏により予想されていた Guo-Jacquet 相対
跡公式の基本補題について研究している. また,
保形表現論の別の話題として関手性の問題が挙げ

られる. 私はこれに関して捻られた跡公式に関連
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する p進簡約群あるいは実 Lie群の調和解析の研
究も並行して行っている.
Sakellaridis and Venkatesh proposed a con-
jecture on a relation between the normaliza-
tion of the local components of the automor-
phic periods and the Plancherel measures of
p-adic spherical varieties. There are two re-
lated problems as examples of their conjec-
ture; the Plancherel formula for the symmet-
ric space GL2n(F )/GLn(E) associated with a
p-adic quadratic extension E/F and the Ichino-
Ikeda type formula for linear periods associated
to quadratic extensions of number fields. I work
on the fundamental lemma of the Guo-Jacquet
formula as a stepping stone to prove these for-
mulae. There is another topic on automorphic
representations, namely the problem of func-
toriality. In this context, I work on harmonic
analysis of p-adic and real reductive groups re-
lated to the twisted trace formula.

B. 発表論文

1. Y. Takanashi：“Parity of conjugate self-
dual representations of inner forms of
GLn over p-adic fields” (2022).

C. 口頭発表

1. p 進体上の GLn の内部形式の共役自己双

対表現の偶奇性, 北陸数論セミナー, 金沢
大学サテライトプラザ, 2022年 7月

2. p 進体上の GLn の内部形式の共役自己双

対表現の偶奇性, 第 21 回仙台広島整数論
集会, 東北大学, 2022年 7月

3. Parity of conjugate self-dual representa-
tions of inner forms of GLn over p-adic
fields, 保型表現の解析的・数論的研究, 京
都大学数理解析研究所, 2023年 1月

田川 智也 (TAGAWA Tomoya)
A. 研究概要

量子力学の数学的解析を行っている. 今年度前半
は, 調和振動子を一般化したポテンシャルを持つ
ハミルトニアンの固有関数の遠方における漸近挙

動を解析し, プレプリントを発表した. 又, 年度後
半には遠方で十分早く減衰するポテンシャルを持

つハミルトニアンの 0固有値の非存在について検
討した.

I am working on a mathematical analysis of
quantum mechanics. In the first half of this
year, I analyzed the asymptotic behavior of
eigenfunctions of the Hamiltonian with a gen-
eralized oscillator and presented a preprint. In
the second half of the year, I studied the non-
existence of zero eigenvalues of the Hamiltonian
with a potential that decays sufficiently fast.

B. 発表論文

1. T. Tagawa：“A Rellich type theorem
for the generalized oscillator”, preprint
(2022).

C. 口頭発表

1. A Rellich type theorem for the general-
ized oscillator, スペクトル・散乱理論とそ
の周辺, RIMS, 2022年 12月,

2. A Rellich type theorem for the general-
ized oscillator, 作用素論セミナー, 京都大
学 (オンライン), 2023年 1月

板東 克之 (BANDO Katsuyuki)
(学振 DC1)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

幾何学の手法, とくに幾何学的表現論的な手法を,
整数論的な問題に応用するという目標で研究を

行っている.
特に, 整数論において重要な問題である局所ラン
グランズ対応を,幾何学的,圏論的な定式化によっ
て理解することを目標に, 研究を行っている. 本
年度もそういった観点から研究を行った.
特に, ラングランズ対応の研究において現れる幾
何学的佐武対応と呼ばれる圏同値についての研究

をおこなっている. 昨年度, Zhu[Zhu17]による混
標数の幾何学的佐武対応と, Fargues–Scholze[FS]
による混標数の幾何学的佐武対応の, neaby cycle
を用いた関係について研究を行った. 具体的には,
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Fargues–Scholze による, ダイヤモンドと呼ばれ
る空間を用いた, 混標数の幾何学的佐武対応を用
いて, Zhuによるスキームを用いた幾何学的対応
と同じ形の対応を導くことができるが, その 2つ
の対応を結びつけるのに neaby cycleを用いるこ
とができるということを示した. この研究につい
ては, 論文を執筆し, プレプリントとしての投稿
をおこなった.
一方, 上記の論文では, Zhu と同じ形の対応を用
いていたが, その対応が実際に Zhu と等しいも
のであることは示せていなかった. 今年度はこれ
について研究を行い, 対応が実際に Zhu と等し
いものであることをしめした. その過程で, 完備
代数閉体のダイヤモンド Spd C の対角埋め込み

∆: Spd C → (Spd C)2 についての幾何的な性質

を導いた. この性質は, 対角埋め込みの補集合で
ある開集合への層の制限関手が忠実充満であるこ

とを示すものであり, それ自体意義のあるもので
ある. これについても論文を執筆し, プレプリン
トとしての投稿をおこなった.
また, 上記とは異なる方向の研究として, 導来幾
何学的佐武対応の混標数版の構成についても研究

を始めている. 具体的には, [BF]の証明が混標数
で通用しているかどうかについて考えた. 混標数
で通用しない問題は多数あり, その 1 つとして,
アファイングラスマン多様体の同変コホモロジー

の具体的な表示の問題があったが, これについて
は [BF] の手法の代わりに [YZ] の手法を用いる
ことで同様の表示を得ることができることを示し

た. この研究についても引き続き行っていく予定
である.

I am doing research with the goal of applying
geometric techniques, especially geometric rep-
resentation theory techniques, to number theo-
retic problems.
In particular, my research aims to understand
the local Langlands correspondence, which
is an important problem in number theory,
through a geometric and categorical formula-
tion. This year as well, we did research from
that perspective.
Especially, I am studying a category equiva-
lence called the geometric Satake correspon-

dence, which appears in the study of the ge-
ometric Langlands correspondence.
Last year, we studied the relationship between
the geometric Satake correspondence in mixed
characteristic by Zhu [Zhu17] and the geometric
Satake correspondence in mixed characteristic
by Fargues–Scholze [FS] using the neaby cycle.
We have known that we can construct a corre-
spondence of the same form as Zhu’s geometric
Satake correspondence, which is scheme theo-
retic, using Fargues–Scholze’s geometric Satake
correspondence, in which spaces called “dia-
monds” is used. However, we further show that
a nearby cycle can be used to connect the two
correspondences. I wrote a paper on this re-
search and submitted it as a preprint.
On the other hand, in the above paper we used
the same form of correspondence as Zhu, but
did not show that the correspondence was ac-
tually equal to that of Zhu. This year we study
this, and prove that the correspondence is ac-
tually equal to Zhu’s correspondence. In this
process, we show that the geometric proper-
ties of the diagonal embedding ∆: Spd C →
(Spd C)2. This property implies the fully faith-
fulness of the restriction functor of sheaves to
the open complement of the diagonal, which is
meaningful itself. We also write a paper on this
and submitted it as a preprint.
In addition, as a research in a different direction
from the above, we have started research on the
construction of a mixed characteristic version of
the derived geometrical Satake correspondence.
Specifically, we considered whether the proof of
[BF] is valid in mixed characteristic. There are
many problems in mixed characteristic, one of
which is the problem of concrete description of
the equivariant cohomology of affine Grassman-
nian manifolds. We showed that a similar de-
scription can be obtained by using the method
described in [YZ] instead of [BF]. We plans to
continue this research.
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B. 発表論文

1. K. Bando：“ Geometric Satake
equivalence in mixed characteris-
tic and Springer correspondence ”,
arXiv:2101.11813 (2021).

2. K. Bando：“ Relation between the two
geometric Satake equivalence via nearby
cycle ”, arXiv:2203.12762 (2022).

C. 口頭発表

1. Geometric Satake correspondence in
mixed characteristic and Springer corre-
spondence, 代数学コロキウム, 東京大学数
理科学研究科, 2021年 3月.

2. Geometric Satake correspondence in
mixed characteristic and Springer corre-
spondence, 千葉大学代数学セミナー, 千葉
大学理学部数学・情報数理学科, 2021年 4
月.

3. Geometric Satake correspondence in
mixed characteristic and Springer corre-
spondence, 仙台広島整数論集会 第 20 回,
東北大学理学研究科, 2021年 7月.

4. Geometric Satake correspondence in
mixed characteristic and Springer corre-
spondence, RIMS 共同研究「代数的整数
論とその周辺」2021, 京都大学数理解析研
究所, 2021年 12月

5. Geometric Satake correspondence in

mixed characteristic and Springer cor-
respondence, Algebraic Lie Theory and
Representation Theory, 千葉大学理学部
数学・情報数理学科, 2022年 5月.

6. Relation between the two geometric Sa-
take equivalence via nearby cycle, 京都大
学数論合同セミナー, 京都大学数学教室,
2022年 5月.

7. Relation between the two geometric Sa-
take equivalence via nearby cycle, Mini-
workshop on the geometrization of the
local Langlands correspondences, 京都大
学数学教室, 2022年 12月.

向原 未帆 (MUKOHARA Miho)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

昨年度に続き, 局所コンパクト群の C∗ 単純性に

関する研究を行った. 局所コンパクト群 G の左

正則表現 λからできる C∗ 環 C∗
r(G)を被約群 C∗

環という. これは作用素環論の分野で非常に古典
的な研究対象である. C∗

r(G)が非自明なノルム閉

両側イデアルを持たないとき, 群 Gは C∗ 単純性

を持つと呼ばれる. 離散 C∗ 単純群に対する研究

は 1970 年代に始まり, 現在では境界作用を使っ
た完全に群論的な特徴づけが得られている. 一方,
非離散的な群の C∗ 単純性については十分に研究

が進んでおらず, 見つかっている具体例も少ない.
昨年度の研究では鈴木や Raum の結果をもとに,
generalized Baumslag-Solitar群 (GBS群）と呼
ばれる木に作用する離散群の完備化によって, 非
離散な C∗ 単純群の構成を行った. 今年度はここ
で得られた結果をもとに, 木に作用する局所コン
パクト群を対象に, その C∗ 単純性や境界作用に

ついて調査した. 昨年度の結果ではあるクラス
の GBS 群の完備化に注目し, 群グラフの基本群
としての表示を使って C∗ 単純性を証明した. そ
のため, 得られる具体例は木に作用する局所コン
パクト群で, 各頂点の安定化部分群が Zの射有限

完備化であるものに限られたが, 改めて調査する
と, これは C∗ 単純性を示すために本質的に必要

な仮定ではないことが分かった. 離散群の場合は
de la Harpe などの研究によって, 木に作用する
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群の C∗ 単純性を調べる統一的な手段が知られて

いる. 局所コンパクト群の場合も HNN拡大の構
造を持つ群では, これらの結果の類似がいくつか
の条件下で成り立つことが分かった. しかし, 現
時点では離散群に比べ仮定が強すぎる, 融合積の
場合の具体例が見つからないなどの課題が残っ

ており, これらに関しては現在研究中である. 融
合積と HNN 拡大は群としては区別されるが, 軌
道同値関係や作用素環をみるとほとんど同じもの

として扱うことができる. そのため, 現在 HNN
拡大の C∗ 単純性について分かっている結果が,
Bass-Serre tree の境界への作用を使って書き下
すことができるか, 木の境界への作用からできる
接合積 C∗ 環の単純性と群 C∗ 環の単純性にどの

ような関係があるのか, といったことから調査を
進め, 現在は de la Harpeの結果の局所コンパク
ト群に対する類似を得ることを目標に研究を継続

している.

Our research topic is C∗-simplicity of locally
compact groups. A group G is called C∗-simple
if the reduced group C∗-algebra C∗

r(G) is sim-
ple. C∗-simplicity of discrete groups has been
studied since the 1970s, and we have a satis-
factory characterization by using the bound-
ary actions. On the other hands, C∗-simplicity
of non-discrete locally compact groups is not
well understood and there are few examples.
Last year, we constructed a non-discrete ex-
ample by using generalized Baumslag-Solitar
groups. Based on this result, we are study-
ing C∗-simplicity of locally compact groups act-
ing on trees. In last year’s result, we proved
C∗-simplicity by using the structure of GBS
groups. Therefore, all of our examples are
groups acting on trees whose vertex stabiliz-
ers are profinite completions of Z. However, we
found this year that this assumption is not es-
sential for C∗-simplicity. For discrete groups,
the study of de la Harpe gived us a general way
to show C∗-simplicity of groups acting on trees.
We found an analogue of this results for some
class of locally compact groups which have a
structure of HNN extensions. When we con-

sider orbit equivalence relations or operator al-
gebras, HNN extensions and amalgamated free
products are very similar. We are studying to
improve the analogue of de la Harpe’s result
and to construct examples of locally compact
C∗-simple groups with a structure of amalga-
mated free products.

B. 発表論文

1. M. Mukohara：“C∗-simplicity of rela-
tive profinite completions of generalized
Baumslag-Solitar groups”, Publ. RIMS
Kyoto Univ. accepted.

C. 口頭発表

1. Finite group actions of the Rohlin prop-
erty, 関数解析研究会 (ジュニア)2020, オ
ンライン, 2020年 9月.

2. A Galois correspondence for crossed
products of C∗-algebras, 関数解析研究会
(ジュニア)2021, オンライン, 2021年 9月.

3. C∗-simplicity of relative profinite com-
pletions of generalized Baumslag-Solitar
groups, 東大作用素環セミナー, オンライ
ン, 2022年 1月.

4. C∗-simplicity of relative profinite com-
pletions of generalized Baumslag-Solitar
groups, Young mathmaticians in C∗-
algebras, the University of Oslo, 2022
年 8月

5. C∗-simplicity of relative profinite com-
pletions of GBS groups, 関数解析研究会
(ジュニア)2022, キャンパスプラザ京都,
2022年 9月.

6. C∗-simplicity of relative profinite com-
pletions of generalized Baumslag-Solitar
groups, 作用素論作用素環論研究集会
2022, 大阪教育大学天王寺キャンパス,
2022年 12月.

7. C∗-simplicity of locally compact groups,
NCTS East Asia Core Doctoral Forum
in Mathematics, National Taiwan Uni-
versity, 2023年 1月.

8. C∗-simplicity of locally compact groups,
量子解析セミナー, 名古屋大学, 2023 年 1
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月.
9. C∗-simplicity of locally compact groups,
数理新人セミナー, 九州大学, 2023年 2月.

F. 対外研究サービス

1. 第 6回数理新人セミナー 運営委員

吉野 太郎 (YOSHINO Taro)
A. 研究概要

前半ではスフェリカル多様体の超曲面の安定的

双有理体積の計算に取り組んだ. これは先行研究
で既に考えられていたトーリック多様体の超曲面

のものの一般化である. 先行研究では作用するア
フィン代数群の可換性や, トーリック多様体の特
異点解消が本質的であったが, その点を一般化す
ることができず本研究はとん挫した. 後半ではグ
ラスマン多様体のとある 3 次超曲面の安定的双
有理体積の計算をコンピューターを用いて計算し

た. 計算過程が複雑であり, 計算結果も有理性に
応用することができなかった.

In the first half of the year, I worked on the
computation of stable birational volumes of hy-
persurfaces of spherical varieties. This is a
generalization of the one for hypersurfaces of
toric varieties already considered in the previ-
ous study. In the previous study, the commu-
tativity of the affine algebraic group which acts
on the ambient space and the resolution of sin-
gularity of toric varieties were essential, but this
study failed to generalize those points. In the
latter part of the year, I computed the stable
birational volume of a certain cubic hypersur-
face of a Grassmann variety by using a com-
puter. The computational process was compli-
cated and the results could not be applied to
the rationality problem.

B. 発表論文

1. L. Braune and T. Yoshino：“On the de-
gree of irrationality of complete intersec-
tions”, arXiv:2208.11260

C. 口頭発表

1. The degree of irrationality of Fano com-
plete intersections, 特異点セミナー, オン
ライン,　 2022年 4月.

2. On the degree of irrationality of complete
intersections, 日本数学会 2023 年度年会,
中央大学, 2023年 3月

王 沛鐸 (WANG Peiduo)
A. 研究概要

私は高次元の Berkovich 空間上の p 進微分方程

式を研究する。一次元 p 進穴あき円板上の微分

方程式についての分解定理 (p進 Fuchs定理とも
呼ばれる)は、p進非 Liouville差の条件のもとで
Christol と Mebkhout により示された。Gachet
はこの定理を高次元の場合に一般化した。一方、

Kedlayaは一次元の p進 Fuchs定理をより一般化
した。私の論文"On generalized Fuchs theorem
over p-adic polyannuli"においては、高次元にお
ける一般化された p 進 Fuchs 定理を示した。今
年は p進相対的な多重穴あき円板上の Robba条
件を満たす微分方程式についての一般化された p

進 Fuchs定理を研究した。

I study p-adic differential equations over high
dimensional Berkovich spaces. Christol and
Mebkhout proved the decomposition theorem
(the p-adic Fuchs theorem) of differential equa-
tions on one dimensional p-adic annuli under
certain non-Liouvilleness assumption and Ga-
chets generalized it to higher dimensional cases.
On the other hand, Kedlaya proved a general-
ization of the p-adic Fuchs theorem in one di-
mensional case. We proved Kedlaya’s general-
ized version of p-adic Fuchs theorem in higher
dimensional cases in our paper "On generalized
Fuchs theorem over p-adic polyannuli". In this
year, I studied the generalized version of p-adic
Fuchs theorem for differential equations satis-
fying the Robba condition over relative polyan-
nuli.
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B. 発表論文

1. Peiduo WANG: "On generalized Fuchs
theorem over p-adic polyannuli",
arXiv:2206.13065.

C. 口頭発表

1. "On generalized Fuchs theorem over p-
adic polyannuli", 第 21回仙台広島整数論
集会, 仙台, 2022年 7月．

2. "On generalized Fuchs theorem over p-
adic polyannuli", 代数的整数論とその周
辺, 京都, 2022年 12月．

LIU PEIJIANG (劉 沛江)
A. 研究概要

去年に非合流の ℓ進 GKZ超幾何層の特性サイク
ルについての研究を行ったことがあります。研究

結果をもとにして，今年は ℓ進層の特性サイクル

とそのドリーニュ・フーリエ変換の特性サイクル

の関係についてを研究しました。ただし，最近は

D加群の特性サイクルとそのラプラス・フーリエ
変換の特性サイクルの関係を示す公式を証明しま

した。この公式に触発されて，ℓ進層に対しても

そのような公式がありますという発想が出てきま

した。自明な例として，単純正規交差な因子で順

分岐をもつ lisse な ℓ 進層の特性サイクルとその

ドリーニュ・フーリエ変換の特性サイクルに対し

てそういうような公式が成り立つことは簡単に証

明できます。もう一つの非自明な例として，去年

の非合流の ℓ進 GKZ超幾何層の特性サイクルの
計算結果によりもそういう公式が成り立つことを

実証します。この研究の進捗に対して最も重要な

問題は二つあります。まずは D 加群に対しての
「モノドロミック」という概念を ℓ 進層に対して

定義することです。この問題を解決するには，ド

リーニュ・フーリエ変換は ℓ進層の分岐にの影響

をより精細な研究が必要です。注目すべきのは，

順分岐をもつ ℓ進層のドリーニュ・フーリエ変換

は暴分岐をもつ場合があります。この事実に従っ

て，暴分岐をもつ ℓ進層についての研究は避けれ

ません。すなわち，ℓ 進層の「モノドロミック」

という定義を探すことは自明ではありません。こ

の問題を考える目的はドリーニュ・フーリエ変換

で分岐を維持する ℓ 進層の部分圏を定めること

です。もう一つの問題は，非自明な例を探すこと

です。

また，ドワークによる発展されたコホモロジー理

論を用いて，「フロベニウス・オバー・ホッジ」と

いうことを考える論文を読みました。ドワークの

コホモロジー理論を活用し，多様体の L 関数の
ニュートンの多角形はそのホッジの多角形の上

にいるという予想の解決はこれらの論文の中心で

す。近年，ホッジ濾過の一般化として，特異点を

もつ多様体に対して非正規なホッジ濾過について

の理論を発展されました。そして，特異点をもつ

多様体の L関数のニュートンの多角形とその非正
規なホッジ濾過によって自然に定義する多角形の

位置関係は問題になります。ただし，最近の研究

により，特定な特異点をもつ曲線に対しては「フ

ロベニウス・オバー・ホッジ」という現象もあり

ます。しかし，考えた曲線は P1 上の順分岐をも

つ曲線しかありません。一般的な曲線に対しての

考え方はまたありません。また，高次元の多様体

に対しての研究もありません。そういう例を一般

化にする特異点をもつ一般的な曲線や高次元の多

様体に対して「フロベニウス・オバー・ホッジ」に

ついての研究も行っていこうと思いつつ，ドワー

クの理論のさまざまの活用を理解するために，い

ろいろな論文を読み続けます。

Following the research on the characteristic cy-
cles of non-confluent ℓ-adic GKZ hypergeomet-
ric sheaves of last year, we studied the rela-
tionship between the characteristic cycle of an
ℓ-adic sheaf and its Deligne-Fourier transform.
We note that this process is inspired by a simi-
lar process considering the characteristic cycles
of the Laplace-Fourier transform of D-modules
by which some progress has been made. One
of the interesting results is a formula revealing
the relationship between the characteristic cy-
cle of a monodromic D-module and that of its
Laplace-Fourier transform. On of the big goal
in our sight is to generalize the formula to its
ℓ-adic version. It is necessary to first mention
a trivial observation that the formula works in
the ℓ-adic set up if we restrict the discussion
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to lisse ℓ-adic sheaves with tame ramifications
along divisors with simple normal crossings.
Then, we would like to point out that the result
of our research of last year considering the char-
acteristic cycles of non-confluent ℓ-adic GKZ
hypergeometric sheaves serves as a non-trivial
example where the ℓ-adic version of the formula
holds. There are two obstacles before more
progress is able to take place. One is to gener-
alize the definition of ’monodromic D-modules’
to its ℓ-adic version. This needs more under-
standing of how Deligne-Fourier transform im-
pact the ramification of an ℓ-adic sheaf. Since
the transform may not hold tameness, it is not
avoidable to consider ℓ-adic sheaves with wild
ramifications. Our goal is to fix a series of con-
ditions for ℓ-adic sheaves such that they can be
hold by the transform. Another obstacle is to
get more non-trivial higher dimensional exam-
ples except the GKZ one. If the two questions
were to be have optimistic answers, we are con-
fident that a conjecture giving the formula in
ℓ-adic set up can be made and proven.
We also revisited Dwork cohomology and its ap-
plication to the discussion of a kind of problems
called ’Frobenius over Hodge’. Roughly speak-
ing, they are problems considering the New-
ton polygon of L-functions of a variety and its
Hodge polygon which conjecturing that the for-
mer one is above the later one. Part of the con-
jecture is already proven under some mild con-
ditions. Recent years, irregular Hodge filtration
is invented and the question asking its relation-
ship with the Newton polygon has been raised.
One of the most intuitive conjecture to make
is that the Newton polygon is above the poly-
gon associated to the irregular Hodge filtration.
Though some easy situations has been check,
the problem is still miserable. We wish to find
treasures from related works about Dwork co-
homology to generate more practicable ideas
about this problem.

C. 口頭発表

1. The characteristic cycles of non-
confluent ℓ-adic GKZ hypergeometric
sheaves 第 21回仙台広島整数論集会
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修士課程学生 (Master’s Course Student)

赤松 春樹 (AKAMATSU Haruki)
A. 研究概要

基礎体 k を標数 p > 0の代数閉体とし, Y を与え
られた滑らかな射影代数多様体とする. このとき,
滑らかな射影代数多様体 X からの p 次の非分離

被覆 ϕ : X → Y を同型を除いて全て列挙せよ, と
いう問題が考えられてきた. 本年度の研究により,
Y が標数 p = 2の d次超曲面 Y ⊂ Pn (n ≥ 4)

である場合に, 上述の ϕが存在しないことが示さ

れた.

Let k be an algebraically closed field of pos-
itive characteristic p > 0. Let Y be a given
smooth projective variety. The problem has
been considered to enumurate all inseparable
covers ϕ : X → Y of degree p from a smooth
projective variety X. The study of this year
shows that if Y is a hypersurface Y ⊂ Pn (n ≥
4) of degree d, then the cover ϕ above does not
exist.

B. 発表論文

1. H.Akamatsu：“On inseparable double
covers of hypersurfaces in characteristic
two”, 東京大学修士論文 (2023).

安達 充慶 (ADACHI Mitsuyoshi)
A. 研究概要

私はなめらかな 4 次元有向閉多様体 X をファイ

バーに持つファイバー束 X → B の特性類につい

て研究した．ファイバー束の構造群が，X からそ

れ自身への向きを保つ微分同相全体のなす位相群

Diff+(X)

であるとき，B 上のベクトル束

H+(X)

であって，各点のファイバーがH2(X; R)の極大

正定値部分空間であるものが構成できる．なお，

Diff+(X) には C∞ 位相を入れる．私は H+(X)

の Euler 類および Stiefel–Whitney 類の性質を，
X の構造群 Diff+(X) の簡約可能性と関連づ

けて調べた．以下で主定理の一つを説明する．

w2(X) = 0であると仮定する．sをX 上の spinc

構造とする．ただし，spinc 構造は計量を考慮し

ない TX の枠束の，GL+(4,R) の普遍被覆群へ

の構造群の持ち上げとして定義する．

Diff+(X, s)

を，Diff+(X) の元 f と，df を持ち上げる s の

自己同型の組全体のなす位相群とする．構造群が

Diff+(X, s) に簡約されるファイバー束のうち，

最も普遍的なものは

EDiff+(X, s) → BDiff+(X, s)

に同伴するファイバー束 Xs
univ である．主定理

は，X が K3 曲面とホモトピー同値であるとき

w2(H+(X))が消滅するということである．

上記の主定理の証明は Seiberg–Witten 理論
を用いて行われる．Seiberg–Witten 理論では
Seiberg–Witten 方程式と呼ばれる偏微分方程式
を用いる．この方程式を取り扱う際は，H+(X)の

元を用いて方程式を摂動するということが頻繁に

行われる．この摂動の可能性は本質的に H+(X)

の球面束 S(H+(X)) でパラメータづけされる分

だけあるが，その摂動を一斉に考えるというこ

とが中心的なアイデアである．この結果として，

摂動された Seiberg–Witten方程式の解空間から
S(H+(X))への連続写像が得られる．この写像と

代数的トポロジーの議論を組み合わせることで定

義できるコホモロジー類を使うことで，主定理が

証明される．

I studied the characteristic classes of a fiber
bundle X → B whose fiber is a smooth oriented
closed 4-manifoldX. When the structure group
of the fiber bundle is the topological group

Diff+(X)

which consists of orientation preserving diffeo-
morphisms from X to itself, we can construct
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a vector bundle

H+(X)

over B whose fiber is a maximal positive defi-
nite subspace of H2(X; R). Here, we consider
C∞ topology on Diff+(X). I studied the Eu-
ler class and Stiefel–Whitney classes of H+(X)

by relating to the possibility of reduction of the
structure group Diff+(X) of X. In the follow-
ing, one of the main theorems is explained. As-
sume that w2(X) vanishes. Let s be a spinc

structure on X. We define spinc structure as a
lift of the structure group of the frame bundle
of TX, for which we do not take the metric into
consideration. Let

Diff+(X, s)

be the topological group which consists of the
pair of the element f of Diff+(X) and the self-
isomorphism of s which lifts df . Of the fiber
bundles whose structure group can be reduced
to Diff+(X, s), the universal one is Xs

univ, which
is associated to

EDiff+(X, s) → BDiff+(X, s).

The main theorem is the existence of the lift of
w2(H+(Xs

univ)) when X is homotopy equivalent
to a K3 surface.
The proof of the above theorem is done
by using the Seiberg–Witten theory. The
Seiberg–Witten theory uses a partial differen-
tial equation called the Seiberg–Witten equa-
tions. When dealing with the equation, it
is often necessary to perturb the equations
by the element of H+(X). The possibility of
the perturbation is essentially parametrized by
S(H+(X)), and the central idea is to consider
these perturbations all at once. As a result,
we obtain a continuous map from the solution
space of the perturbed Seiberg–Witten equa-
tions to S(H+(X)). By combining the map and
the algebraic topology technique, we obtain a
cohomology class. This is the key to prove the
main theorem.

B. 発表論文

1. 安達充慶：“4次元多様体束の構造群の簡約
可能性と自己双対調和 2形式全体がなすベ
クトル束の関係”，東京大学大学院数理科

学研究科修士論文（2023）．

荒井 勇人 (HAYATO Arai)
A. 研究概要

代数多様体 X の連接層の導来圏 Db(X) の自己

同値を構成する重要な手法のひとつが，Seidelと
Thomas により導入された球面対象 E ∈ Db(X)

に沿う捻り関手 TE ∈ AuteqDb(X)である．これ

はホモロジー的ミラー対称性のもとでシンプレク

ティック多様体上の Lagrange 球面に沿う Dehn
捻りに対応するものであり，導来圏 Db(X) への

ブレイド群作用を定めることが知られている．

今年度の研究では，この捻り関手の「ファイバーへ

の制限」について考察した．すなわち，代数多様体

の平坦族 X → T とそのファイバー i : Xt ↪→ X

について，E ∈ Db(Xt)が球面対象 i∗E ∈ Db(X)

を定めるとき，Ti∗E ∈ AuteqDb(X)と整合的な

Db(Xt) の自己同値が定まることを証明した．こ

れは元の捻り関手と同様にホモロジー的ミラー

対称性に基づく幾何的な描像をもつと予想され，

実際に X が楕円曲面でファイバーが I 型の可約

ファイバーの場合には，穴あきトーラス上の弧

(arc) に沿った半捻り (half twist) に対応するこ
とを証明した．さらに応用として，楕円曲面の導

来圏の自己同値群について，これまで知られてい

なかった (−2)-曲線に付随する捻り関手たちが生
成する部分群の構造を，穴あきトーラスの写像類

群を用いて記述することに成功した．これは捻り

関手とブレイド群作用の関係を，実曲面の写像類

群に拡張するものである．

For an algebraic variety X and the derived cat-
egory of its coherent sheaves Db(X), Seidel and
Thomas introduced the twist functor TE along
a spherical object TE ∈ Db(X), which is an im-
portant method to construct autoequivalences
of Db(X). In the context of homological mirror
symmetry, twist functors correspond to Dehn
twists along Lagrangian spheres on symplectic

222



manifolds. Additionally, these functors define
braid group actions on the derived category
Db(X).
In this research, I conducted a study of the “re-
striction to fibers” of the twist functors. Specif-
ically, I considered a flat family of algebraic
varieties X → T and its fiber i : Xt ↪→ X,
and proved that an object E ∈ Db(Xt) with
i∗ ∈ Db(X) being spherical induces an autoe-
quivalence of Db(Xt) that is compatible with
the twist functor Ti∗E ∈ AuteqDb(X). Like
the original twist functors, these equivalences
are expected to have geometric picture based on
homological mirror symmetry. In the case of el-
liptic surface X and its reducible fiber of type I,
I showed that they correspond to the half twists
along certain arcs on a punctured torus. As an
application, I also provided a description of the
subgroup of the autoequivalence group of an el-
liptic surface generated by twist functors aris-
ing from (−2)-curves, in terms of the mapping
class groups of punctured tori. This result can
be seen as a generalization of the connection
between twist functors and braid group actions
to the mapping class groups of real surfaces.

B. 発表論文

1. H. Arai: “Half-spherical twists on de-
rived categories of coherent sheaves”,
arXiv:2302.12501.

C. 口頭発表

1. 代数多様体の導来圏の半捻り関手，正標数
体上の代数多様体および連接層の導来圏に

関するミニワークショップ，東京都立大学，

2023年 3月

石井 秀真 (ISHII Shuma)
A. 研究概要

Fuchs型 q-差分方程式の rigidityに関する研究を
行った．q-差分方程式は微分方程式の類似として
知られている．特に線形 q-差分方程式は線形微分
方程式，Fuchs型 q-差分方程式は Schlesinger標
準形に対応するものである．

I studied rigidity for Fuchsian q-difference equa-
tions. q-difference equation is known as ana-
log of differential equation. Especially liner
q-difference equation parallel to liner differen-
tial equation and Fuchsian q-difference equa-
tion parallel to Schlesinger normal form.

石倉 宙樹 (ISHIKURA Hiroki)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

近年, 群の “安定性” の研究が注目を集めている.
元々, 作用素論の文脈において次のような問題が
考えられていた: 可換に近づく行列の組を可換な
行列の組で近似できるか? これは, 自由アーベル
群の行列に関する “安定性” を問う問題と見るこ
とができる. そのような安定性の離散版として,
行列の代わりに置換を考えたものが置換安定性で

ある.
Sym(n) を次数 n の対称群とする. Sym(n) 上の

ハミング距離 dH を

dH(σ, τ) =
1

n
|{k ∈ {1, ..., n} | σ(k) ̸= τ(k)}|

と定める.
可算群 G が置換安定であるとは, 写像の列 ϕn :

G→ Sym(n)が

dH(ϕn(gh), ϕn(g)ϕn(h)) → 0 (n→ ∞)

を満たすとき, 群準同型の列 ψn : G → Sym(n)

が存在して任意の g ∈ Gに対し

dH(ϕn(g), ψn(g)) → 0 (n→ ∞)

を満たすことを言う.
有限生成自由アーベル群は常に置換安定である

(Arzhantseva-P ă unescu 2015). 一般に従順
群の置換安定性は, 群の invariant random sub-
group によって特徴づけられることが知られて
いる (Becker-Lubotzky-Thom 2019). Levit と
Lubotzkyは, エルゴード定理を用いて invariant
random subgroup に関する条件を確かめること
で, 有限生成アーベル群どうしのリース積が置換
安定であることを示した. その論文において, 彼
らは “任意の有限生成メタアーベル群は置換安定
か?”という問いを立てた.
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F を自由群とし, F ′′ を F の 2 次導来部分群と
したとき, F/F ′′ を自由メタアーベル群と言う.
我々は Levit と Lubotzky が用いた方法を拡張
することで, 任意の有限生成自由メタアーベル群
が置換安定であることを証明した. この結果は
Levit と Lubotzky の問いに対し, 分裂しないメ
タアーベル群の基本的な例である自由メタアーベ

ル群に関して肯定的解答を与える.

“Stability” of groups gets attention in recent
years. Historically, it is a classical question
in operator theory whether almost commuting
matrices are near commuting matrices. This
asks the stability of free abelian groups with
respect to the matrices. Permutation stability
is a discrete version of this stability, that is, it
considers permutations instead of matrices.
Let Sym(n) be the symmetric group of degree
n. The Hamming metric dH on Sym(n) is de-
fined by

dH(σ, τ) =
1

n
|{k ∈ {1, ..., n} | σ(k) ̸= τ(k)}|.

A countable group G is permutation stable (or
P-stable, for short) if every sequence of maps
ϕn : G→ Sym(n) with

dH(ϕn(gh), ϕn(g)ϕn(h)) → 0 (n→ ∞)

for all g, h ∈ G admits a sequence of homomor-
phisms ψn : G→ Sym(n) such that

dH(ϕn(g), ψn(g)) → 0 (n→ ∞)

for all g ∈ G.
All finitely generated free abelian groups are
P-stable (Arzhantseva-P ă unescu 2015). In
general, P-stability of amenable groups are de-
termined by its invariant random subgroups
(Becker-Lubotzky-Thom 2019). Levit and
Lubotzky proves the P-stability of wreath prod-
ucts of finitely generated abelian groups by us-
ing an ergodic theorem to verify the condition
about invariant random subgroups. In the same
paper, they asked whether all finitely generated
metabelian groups are P-stable.
Let F be a free group and let F ′′ be its second
derived subgroup. The group F/F ′′ is called a

free metabelian group. We prove that all finitely
generated free metabelian groups are P-stable
by extending the range of application of Levit
and Lubotzky’s method. This affirmatively an-
swers to the question of Levit and Lubotzky for
all free metabalian groups that are basic exam-
ples of non-split metabelian groups.

B. 発表論文

1. H. Ishikura：“Free metabelian groups
are permutation stable”, preprint,
arXiv:2301.07586.

C. 口頭発表

1. Permutation stability of finitely gener-
ated free metabelian groups, 作用素環セ
ミナー, 東京大学, 2022年 11月.

井戸 達彦 (IDO Tatsuhiko)
A. 研究概要

最適化アルゴリズムである確率的勾配降下法の

変種, AMSGrad に対し, サンプルデータがエル
ゴード的である場合の凸問題の収束率を示した.
修士論文では具体例として非線形 ARモデルに従
う場合を取り上げており, この場合の AMSGrad
の収束率は O(d log T/

√
T )となることを示した.

これは独立同分布に従う場合の AMSGrad の収
束率 O(d/

√
T ) と比較すると, サンプルデータの

混合時間 O(log T ) の分だけ収束率が増加してい

ることがわかる.
先行研究により, より広いクラスのMarkov過程
が geometric ergodicity という性質をもち, また
その場合に混合時間が O(log T ) であることがわ

かっている. したがって, 本研究によりそのよう
な Markov 過程に AMSGrad を適用可能なこと
が得られた.

I showed the convergence rate of AMSGrad,
a variant of the stochastic gradient descent
method, which is an optimization algorithm,
for convex problems on ergodic sample data.
In my master’s thesis, we considered the case
of a non-linear AR model, and the convergence
rate of AMSGrad in this case was shown to
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be O(d log T/
√
T ). Compared with the conver-

gence rate of AMSGrad on i.i.d. sample data
O(d/

√
T ), I find that the convergence rate in-

creases by the mixing time of the sample data
O(log T ).
It is known from previous studies that a wider
class of Markov processes has the property of
geometric ergodicity and that the mixing time
is O(log T ) in a such case. Therefore, this study
showed that AMSGrad can be applied to such
Markov processes.

B. 発表論文

1. T. Ido：“エルゴード的なサンプルデータ
を用いた適合的な確率的勾配降下法の収束

性”, 東京大学大学院数理科学研究科修士論
文 (2023).

井上 卓哉 (INOUE Takuya)
A. 研究概要

交代符号行列（ASM：alternating sign matri-
ces）と降下平面分割（DPP：descending plane
partitions）との間の全単射を構成することは
全単射組合せ論における最も重要な未解決問

題のひとつであり、ASM-DPP bijection prob-
lemと呼ばれる。また、この問題は可積分系とも
関連する。最近、Fischer と Konvalinka が符号
付き集合および符号付き全単射を用いることで

ASMn × DPPn−1 と DPPn × ASMn−1 の間の

全単射を構成した。この構成ではまず交代符号行

列と「shifted Gelfand-Tsetlin patterns」と呼ば
れる組合せ的対象との間の符号付き全単射が構成

され、重要な役割を果たす。本研究では、符号付

き全単射について、その自然さを測るために両立

条件という概念を定義し、その意味において従来

よりも自然な、交代符号行列と shifted Gelfand-
Tsetlin patterns との間の符号付き全単射を構成
した。

両立条件という概念を通して既知の符号付き全単

射を理解することで、新しい組合せ的な結果が得

られることがある。例えば、本研究では両立条件

を通して GT patterns についての符号付き全単
射を整理することでその組合せ的構造を発見し、

記述した。これにより GT patterns の符号付き

数え上げの新しい証明を得た。さらに、この証明

を考察することで GT patterns の新しい一般化
およびそれの符号付き数え上げを得ることにも成

功した。

The alternating sign matrices-descending plane
partitions (ASM-DPP) bijection problem is one
of the most intriguing open problems in bijec-
tive combinatorics, that is also relevant to in-
tegrable combinatorics. Recently, Fischer and
Konvalinka have obtained a bijection between
ASMn × DPPn−1 and DPPn × ASMn−1 using
the notions of a signed set and a signed bijection
and which involves an explicit construction of
a signed bijection between alternating sign ma-
trices and so-called shifted Gelfand-Tsetlin pat-
terns. We defined the notion of compatibility
of a signed bijection to measure its naturalness,
and in this sense we constructed a more natural
signed bijection than Fischer and Konvalinka’s
one.
The notion of compatibility also gives us
new interpretations of known signed bijections,
which sometimes lead us to new knowledge. For
example, we described a combinatorial struc-
ture of Gelfand-Tsetlin patterns in the light of
the notion of compatibility. This leads us to a
new computational proof of the signed enumer-
ation of Gelfand-Tsetlin patterns. In addition,
inspired by this proof, we obtained a generaliza-
tion of Gelfand-Tsetlin patterns and extended
the signed enumeration to this generalization.

B. 発表論文

1. T. Inoue：“A combinatorial structure
of Gelfand-Tsetlin patterns and a nat-
ural sijection between monotone trian-
gles and shifted Gelfand-Tsetlin patterns
(Gelfand-Tsetlin patterns の組合せ的構
造及び monotone triangles と shifted
Gelfand-Tsetlin patterns の間の自然な符
号付き全単射)”, 2022年度修士論文
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C. 口頭発表

1. 組合せ的対象における特徴量と符号付き
全単射の両立条件及びその応用, 研究集会
「非線形波動から可積分系へ 2022」, 久留
米工業大学, 2022年 11月.

2. A natural sijection between monotone
triangles and shifted Gelfand-Tsetlin
patterns, FoPM symposium, 東京大学,
2023年 2月

G. 受賞

東京大学総長賞, 2021年度

上村 宗一郎 (UEMURA Soichiro)
A. 研究概要

位相的場の理論 (TQFT) に基づく 3 次元多様
体の量子不変量に関して研究を行っている. こ
のような不変量を与える理論の例として, Jones
Witten 理論が知られており, 構造群が SU(2)

で与えられる Chern-Simons 理論に基づく. 一
方, 構造群が非コンパクトな Chern-Simons 理
論については, 解析が難しく, 十分な理解が得
られていない. Andersen, Kashaev (2014) は量
子 Teichmüller 理論を用いることで, 構造群が
SL(2,C) で与えられる Chern-Simons 理論に対
応することが期待される拡張された TQFT を構
成した. この拡張された TQFT は, 四面体の貼
り合わせの組み合わせ構造と, 四面体の正の面角
の構造が与えられた向き付けられた境界つき擬

3 次元多様体を射とし, 対象を 2 次元の三角形分

割された曲面とするような圏から, 対象を有限集
合, 射を緩増加超関数とするような圏への関手の
族を定める. ただし, 圏全体ではなく, 射の合成
が well-defined である categroid 上に制限した
関手である. Faddeevの量子二重対数関数 Φb や

Diracのデルタ超関数を用いて擬 3次元多様体に

対応する緩増加超関数が定められ, 特に境界の無
い擬 3次元多様体に対しては、複素数値の不変量

を定める.
Andersen, Kashaev の TQFT が定める不変量
から得られる分配関数に対して, 結び目に対
する体積予想に類似の予想が提唱されており,
S3 内の結び目 41, 52 に対しては, 四面体分割

の任意性を除いて証明されている. さらに S3

内の twist knot に対しては, Aribi, Guéritaud,
Piguet-Nakazawa (2019)によって b > 0の条件

下で, 四面体分割の任意性を除き, 定式化し直し
た形で証明されている. 修士論文では, twist knot
に対する証明と同様の手法により, S3 内の結び目

73 に対して, 条件 b > 0の下で, 四面体分割の任
意性を除き, 体積予想に類似の定理を証明した.

I study quantum invariants of 3-manifolds
based on the topological quantum field theory
(TQFT). As an example of a theory giving such
invariants, the Jones-Witten theory is known,
which is based on the Chern-Simons theory
whose structure group is given by SU(2). On
the other hand, Chern-Simons theories with
non-compact structure groups are difficult to
analyze and are not well understood. Andersen
and Kashaev (2014) constructed an extended
TQFT that is expected to correspond to the
Chern-Simons theory whose structure group is
given by SL(2,C) by using quantum Teich-
müller theory. This extended TQFT defines
a family of functors from a category in which
the object is a 2-dimensional triangulated sur-
face and the morphism is an oriented pseudo
3-manifold with the tetrahedral gluing struc-
ture and the tetrahedral positive dihedral an-
gle structure to a category in which the object
is a finite set and the morphism is a tempered
distribution. However the family of functors is
restricted to the categroid on which the compo-
sition of the morphisms is well-defined, rather
than on the entire category. Tempered dis-
tribution corresponding to pseudo 3-manifolds
are determined using Faddeev’s quantum dilog-
arithm function Φb and Dirac’s delta distri-
bution, and in particular complex-valued in-
variants are determined for pseudo 3-manifolds
without boundary.
For the partition functions obtained from the
invariants defined by the Andersen-Kashaev
TQFT , a conjecture similar to the volume con-
jecture for knots is proposed and proved for the
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knots 41 and 52 in S3, except for the arbitrari-
ness of the tetrahedral triangulation. Further-
more, for twist knots in S3, Aribi, Guéritaud,
and Piguet-Nakazawa (2019) proved a reformu-
lated version under b > 0, excluding the arbi-
trariness of the tetrahedral triangulation. In
my master’s thesis, I proved a theorem similar
to the volume conjecture for the knot 73 in S3

under the condition b > 0 , excluding the ar-
bitrariness of the triangulation by the similar
method to the proof for twist knots.

B. 発表論文

1. S. Uemura : “On the volume conjecture
for the quantum invariant of 3-manifolds
based on the Teichmüller TQFT”, 東京
大学修士論文 (2023)

岡 優丞 (OKA Yusuke)
A. 研究概要

時間分数冪微分を含む半線形熱方程式の初期値問

題の可解性について，べソフ・モレイ空間を用い

て考察した (ザンペイソフエルボル氏との共同研
究)．具体的には，以下のことを得た．

• デルタ関数の微分を含むようなクラスの初
期データに対する時間局所可解性

• 時間局所解の時間変数に関する連続性
• 非線形項の指数に関する従来の藤田優臨
界条件より弱い仮定の下での時間大域解の

存在

また，べソフ・モレイ空間のパラメタの領域で

あって，初期データの意味が明確でない部分を発

見した．

I considered the solvability of Cauchy problem
for a time fractional semilinear parabolic equa-
tion by use of Besov–Morrey spaces. As a re-
sult, I obtained the following.

• Local-in-time existence of mild solutions
for initial data which is in a class of
distributions including the derivative of
Delta measure.

• The continuity in time of the local-in-
time solution.

• Global-in-time existence of mild solution
under weaker condition of nonlinear ex-
ponent than the usual Fujita super criti-
cal condition.

Furthermore, I found some area of parameters
of Besov–Morrey spaces where the meaning of
initial data is not trivial.

B. 発表論文

1. 岡優丞：“Existence of solutions for time
fractional semilinear parabolic equations
in Besov–Morrey spaces”, 東京大学修士
論文 (2023).

C. 口頭発表

1. Existence of solutions for time fractional
semilinear heat equations in Besov–
Morrey spaces, 偏微分方程式合同研究会,
レクトーレ湯河原, 2022年 9月.

2. Existence of solutions for time fractional
semilinear parabolic equations in Besov–
Morrey spaces, 第 24 回北東数学解析研
究会ポスターセッション, 東北大学, 2023
年 2月.

片山 翔 (KATAYAMA Sho)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

第一に, RN 上の Sobolev劣臨界と限らない非斉
次 Hénon型方程式

−∆u = α(x)up + κµ in RN ,

u > 0 in RN
(P)

の解の存在・非存在に関する研究を行った. こ
こで N ≥ 3, p > 1, κ > 0, µ は RN 上の非

自明な Radon 測度, α(x) は α(x) = O(|x|a) as
|x| → +0, α(x) = O(|x|b) as |x| → ∞, a > −2,
b ∈ R をみたす RN \ {0} 上の正値連続関数で
ある. 結果は次のようなものである: µ に関する
適当な仮定の下, 次をみたす定数 κ∗ > 0 が存在

する.

1. 0 < κ < κ∗ のとき, 問題 (P) は解 u を
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もつ.
2. κ > κ∗ のとき, 問題 (P) は解 u をもた

ない.
3. p∗(b) < p < p∗(a−), κ = κ∗ のとき, 問題

(P)は一意的な解 u をもつ.

ここで, a− = min{a, 0} であり, p∗(a) と p∗(b)

は Joseph–Lundgren型臨界指数

p∗(a)

=


N+a−

√
(2+a)(2N+a−2)

N−4−a−
√

(2+a)(2N+a−2)
if N > 10 + 4a,

∞ otherwise,
p∗(b)

=


N+b+

√
(2+b)(2N+b−2)

N−4−b+
√

(2+b)(2N+b−2)
if b ≥ −2,

1 otherwise

である. とくに, p∗(0) は Joseph–Lundgren指数
pJL と一致する.
第二に, 半空間 RN

+ := {(x1, . . . , xN ) ∈ RN :

xN > 0} 上のの Sobolev 劣臨界と限らないスカ
ラーフィールド方程式の非斉次境界値問題

−∆u+ u = α(x)up in RN
+ ,

u > 0 in RN
+ ,

u = κφ on ∂RN
+

(Q)

の解の存在・非存在に関する研究を行った. ここ
で N ≥ 2, p > 1, κ > 0, φ ̸≡ 0 は ∂RN

+ 上の非

負値コンパクト台連続関数である: 結果は次のよ
うなものである. 次をみたす定数 κ∗ > 0 が存在

する,

1. 0 < κ < κ∗ のとき, 問題 (Q)は解をもつ.
2. κ > κ∗ のとき, 問題 (Q)は解をもたない.
3. 1 < p < pJL, κ = κ∗ のとき, 問題 (Q)は
一意的な解をもつ.

First, I studied the existence and nonexistence
of solutions to the possibly Sobolev supercrit-
ical Hénon type equation with an inhomoge-
neous term

−∆u = α(x)up + κµ in RN ,

u > 0 in RN ,
(P)

where N ≥ 3, p > 1, κ > 0, µ is a nontriv-
ial Radon measure on RN , and α(x) is a posi-
tive continuous function on RN \ {0} such that

α(x) = O(|x|a) as |x| → +0 and α(x) = O(|x|b)
as |x| → +∞ for some a > −2, b ∈ R. The re-
sult is as follows: under a suitable assumption
on µ, there is a constant κ∗ with the following
properties.

1. If 0 < κ < κ∗, then problem (P) pos-
sesses a solution.

2. If κ > κ∗, then problem (P) possesses no
solutions.

3. If p∗(b) < p < p∗(a−) and κ = κ∗, then
problem (P) possesses a unique solution.

Here a− = min{a, 0}, and p∗(a) and p∗(b) are
Joseph–Lundgren type critical exponents

p∗(a)

=


N+a−

√
(2+a)(2N+a−2)

N−4−a−
√

(2+a)(2N+a−2)
if N > 10 + 4a,

∞ otherwise
p∗(b)

=


N+b+

√
(2+b)(2N+b−2)

N−4−b+
√

(2+b)(2N+b−2)
if b ≥ −2,

1 otherwise.

In particular, p∗(0) coincides the Joseph–
Lundgren exponent pJL.
Second, I studied the existence and nonexis-
tence of solutions to the inhomogeneous bound-
ary value problem of the possibly Sobolev su-
percritical scalar field equation

−∆u+ u = α(x)up in RN
+ ,

u > 0 in RN
+ ,

u = κφ on ∂RN
+ ,

(Q)

where N ≥ 2, p > 1, κ > 0 and φ ̸≡ 0 is a
nonnegative continuous function on ∂RN with
a compact support. The result is as follows:
There is a constant κ∗ with the following prop-
erties.

1. If 0 < κ < κ∗, then problem (Q) pos-
sesses a solution.

2. If κ > κ∗, then problem (Q) possesses no
solutions.

3. If 1 < p < pJL and κ = κ∗, then problem
(Q) possesses a unique solution.
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C. 口頭発表

1. Sobolev 優臨界な非線形項をもつ非斉次
半線形楕円型方程式の閾値性質, 偏微分方
程式合同研究会, レクトーレ湯河原, 2022
年 9月.

近藤 悠太 (KONDO Yuta)
A. 研究概要

偏屈層は多くのの数学的分野において用いられて

いる一方、その圏自体に対する研究は多くない。

私は代数閉体 k を係数とする stratified space X
上の偏屈層のなす圏 P (X) について考察した。

MacPherson-Vilonen は圏の貼り合わせの概念を
導入し、特定の条件下で P (X)が X の可縮な閉

stratum Sに対しX\S上の偏屈層の圏 P (X\S)
と k 線形空間の圏の貼り合わせに圏同値である

ことを示した。そこで私は、P (X) が十分に射

影的対象を持つとき、X の可縮とは限らない閉

stratum S に対し P (X)が P (X \S)と有限次元
k 代数上の有限生成加群のなす圏との貼り合わせ

に埋め込まれることを示した。さらに Sが可縮な

時この埋め込みが圏同値であることを示した。こ

れは MacPherson-Vilonen の結果の完全な拡張
ではないが、perversity の条件をはずせているな
ど多くの場合でより適用対象が広くなっている。

また、偏屈層が X 上の構成可能層の有界導来圏

における t-構造の heart で定義されることに注目
し、いわゆる Koenig-Yang 対応により偏屈 t-構
造に対応する準傾対象を求める研究をした。私は

修士論文において二つの方法で具体的な計算を実

行した。一つ目は recollement により準傾対象を
貼り合わせる方法、二つ目は変異を用いる方法で

ある。これにより 1次元複素射影空間上の偏屈層

に対して主要な三つの perversity に対応する準
傾対象を決定した。

Although in many mathematics fields perverse
sheaves are used as a useful tool, the category
of perverse sheaves self is often hard to un-
derstand. I investigated the category P (X)

of perverse sheaves on a stratified space X

with coefficients in k, an algebraically closed
field. Introducing methods of gluing categories,

MacPherson-Vilonen showed that for good X

and for contractible closed stratum S of X,
P (X) is equivalent to the category obtained by
gluing P (X \ S) and the category of k vector
spaces. I showed that if P (X) has enough pro-
jective, for a closed stratum of X (not neces-
sarily contractible) P (X) is embedded to the
category obtained by gluing P (X \ S) and the
category of finitely generated modules over a fi-
nite dimensional k-algebra. Furthermore, I also
proved that if S is contractible, this embed-
ding is an equivalence. This result is not an ex-
tension of MacPherson-Vilonen’s theorem, but
can be applied more widely in many cases, for
example, the condition of the perversity is re-
moved.
Also, P (X) is defined to be a heart of a t-
structure in the bounded derived category of
constructible sheaves on X. I investigated the
silting objects associated with the perverse t-
stucture, using so called the Koenig-Yang cor-
respondences. In my master’s thesis, I carried
out concrete computations in two ways. The
first is to glue the silting objects along the rec-
ollement, and the second is to use the silting
mutations. In this way, for the complex pro-
jective line, the silting objects associated with
the perverse t-structures for three fundamental
perversities are determined.

B. 発表論文

Y. Kondo：“Gluing description of the category
of perverse sheaves and silting objects associ-
ated with perverse t-structures”, 東京大学数理
科学研究科修士論文 (2023).

塩谷 天章 (TAKAAKI Shiotani)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

Neyman-Scott点過程は、観測不能な「親」であ
る斉次ポアソン過程の各点を中心として、観測可

能な「子」となる点がクラスター状に生成される

という構造をもつ点過程のクラスであり、様々な

現象のモデリングに応用されている。さて、現象
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の統計モデリングにおいて、データからモデルの

構造を特定することは基本的な問題である。以下

では、特にモデルの構造が有限次元のパラメータ

で特定されるような場合を考える。一般に、点過

程モデルのパラメータ推定問題においては最尤法

が有力とされているが、Neyman-Scott点過程の
尤度の表示は非常に複雑であり、計算が困難であ

ることが知られている。数値シミュレーションに

より尤度を近似しパラメータを推定している研究

もあるが、大規模データに適用する際の計算コス

トが高いという問題がある。この問題に対処すべ

く、1 変量モデルの場合では Palm likelihood や
composite likelihoodなどの擬似尤度に基づく方
法が提案されており、一致性や漸近正規性といっ

た漸近的性質が証明されている。そこで修士論文

では、多変量点過程に対して擬似尤度によるパラ

メータ推定法を拡張し、その漸近的性質を証明し

た。また、数値シミュレーションにより、多変量

Neyman-Scott点過程に適用した場合のパフォー
マンスを比較・確認した。以下でより詳細に得ら

れた結果を述べる。

まず、パラメトリックな定常多変量点過程モデル

(多変量 Neyman-Scott 点過程を含む) という設
定において、モーメント密度関数の正則条件やミ

キシング係数の減衰条件、識別可能条件のもと、3
種類の擬似尤度に基づく推定量の強一致性、漸近

正規性、モーメント収束を証明した。モーメント

収束は Quasi-Likelihood Analysisのスキームに
よって証明されており、その副次的恩恵として、

擬似ベイズ型推定量やモデル選択規準の正当化な

どに対するさらなる応用が見込まれる。さらに、

多変量 Neyman-Scott 点過程のモデルの構造を
利用した適応的推定量を提案し、前段の一般論を

援用してその強一致性、漸近正規性、モーメント

収束を証明した。適応的推定量はパラメータを順

次に推定するため、高次元空間上の最適化を回避

できるという利点をもつ。

また、多変量 Neyman-Scott点過程の場合に人工
データを用いた実験を行い、各推定量のパフォー

マンスを比較した。その結果、どの推定法もそ

れなりに良く真値を推定できており、特に Palm
型擬似尤度に基づく適応的推定量が最も良いパ

フォーマンスを達成した。

Neyman-Scott point processes are a class of
point processes with the structure that each
unobservable "parent" point of a Poisson pro-
cess generates a cluster of observable "children"
points. It has been applied to the modeling of
various phenomena. Now, in statistical mod-
eling, identifying the structure of the model
from the data is a fundamental problem. In
the following, we consider the case where finite-
dimensional parameters specify the structure of
the model. The maximum likelihood method
is popular for parameter estimation problems
in point process models. However, it is known
that the likelihood function of the Neyman-
Scott point processes is too complicated to com-
pute. Some studies have approximated the like-
lihood and estimated the parameters by numer-
ical simulation, but this method is computa-
tionally expensive when applied to large-scale
data. As a solution, methods based on quasi-
likelihood functions such as Palm likelihood
and composite likelihood have been proposed
for univariate models, and asymptotic proper-
ties such as consistency and asymptotic nor-
mality have been proved. In the master’s thesis,
we extend the quasi-likelihood-based parameter
estimation methods to multivariate point pro-
cesses and prove their asymptotic properties.
Numerical simulations are also conducted to
compare and confirm its performance when ap-
plied to multivariate Neyman-Scott point pro-
cesses.
First, in the setting of a parametric station-
ary multivariate point process model (includ-
ing the multivariate Neyman-Scott model), we
prove the strong consistency, asymptotic nor-
mality, and moment convergence of the pro-
posed estimators based on three types of quasi-
likelihood functions under the suitable regular-
ity condition of the moment density function,
the decay condition of the mixing coefficient,
and the identifiability condition. The moment
convergence is proved by the quasi-likelihood
analysis scheme, and as a side benefit, further
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applications to quasi-Bayesian estimators and
justification of model selection criteria are ex-
pected. Furthermore, we also propose adaptive
estimators for the multivariate Neyman-Scott
point process model, proving its strong consis-
tency, asymptotic normality, and moment con-
vergence. The adaptive estimators can avoid
optimization on high-dimensional spaces be-
cause it estimates parameters sequentially.
We also performed experiments on artificial
data in the case of multivariate Neyman-Scott
point processes and compared the performance
of the estimators. The results showed that all
estimators could estimate the true value rea-
sonably well, with the adaptive estimator based
on Palm likelihood achieving the best perfor-
mance.

B. 発表論文

1. (修士) 塩谷 天章 (Shiotani Takaaki): (修
士論文) 多変量点過程の統計的推測とその
多変量 Neyman-Scott点過程への応用.

中山 裕大 (NAKAYAMA Yuta)
A. 研究概要

Rapoport, Smithling および Zhang が、もとも
と Abel型志村多様体を用いて定式化されていた
ユニタリ群に対する数論的 Gan–Gross–Prasad
予想に関連して、ある Hodge 型ユニタリ志村多
様体やその整モデルを構成して、彼らの志村多

様体に対する数論的 Gan–Gross–Prasad 予想の
変種を提案した。私はこの整モデルと Kisin お
よび Pappas による整モデルが一致することを
Pappas による正準性と呼ばれる後者の特徴づけ
を用いて示したほか、数論的Gan–Gross–Prasad
予想の変種の最も簡単な場合について Xue の結
果を使って調べた。

Regarding the arithmetic Gan–Gross–Prasad
conjecture for unitary groups, which was orig-
inally formulated for Shimura varieties of
abelian type, Rapoport, Smithling and Zhang
invented some Hodge-type unitary Shimura va-
rieties and their integral models, and pro-

posed a variant of the arithmetic Gan–Gross–
Prasad conjectures for their Shimura varieties.
I proved that the integral models and those by
Kisin and Pappas coincide through canonicity,
a characterization by Pappas of the latter inte-
gral models, and investigated the easiest case
of the variant of the arithmetic Gan–Gross–
Prasad conjecture via work of Xue.

B. 発表論文

1. Y. Nakayama：“The canonicity of the in-
tegral models of RSZ Shimura varieties”,
preprint, arXiv:2112.14558 (2021).

2. Y. Nakayama：“Arithmetic Gan–
Gross–Prasad conjecture for RSZ
unitary Shimura curves”, preprint,
arXiv:2210.13105 (2022).

C. 口頭発表

1. The canonicality of the integral models
of RSZ Shimura varieties, 第 5 回数理新
人セミナー, 九州大学, 2022年 2月.

2. The canonicality of the integral models
of RSZ Shimura varieties, 第 26回代数学
若手研究会, オンライン, 2022年 3月.

3. The canonicity of the integral models of
RSZ Shimura varieties, 代数幾何・数論幾
何セミナー, 埼玉大学, 2022年 4月.

4. The canonicity of the integral models
of RSZ Shimura varieties, 数論合同セミ
ナー, 京都大学, 2022年 5月.

5. The canonicity of the integral models of
RSZ Shimura varieties, 第 21回仙台広島
整数論集会, 東北大学, 2022年 7月.

6. The canonicity of the integral models of
RSZ Shimura varieties, Berkeley Arith-
metic Geometry and Number Theory
Seminar, University of California, Berke-
ley, Department of Mathematics, 2022
年 9月.

7. Topics related to RSZ Shimura varieties,
代数的整数論とその周辺, 京都大学数理解
析研究所, 2022年 12月.
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西畑 みなみ (NISHIHATA Minami)
A. 研究概要

今年度は，GL(n,C) の有限次元表現に対する微

分対称性破れ作用素を構成し，またその応用とし

て複素射影空間上のベクトル束値の調和形式の具

体的記述を得た．

GL(n,C)の有限次元既約表現は，Borel–Weilの
定理で知られるように旗多様体上の正則直線束

の正則切断の空間として実現できる．このとき，

GL(p + q,C) ↓ GL(p,C) × GL(q,C) に対して，

表現のパラメータがある条件を満たす場合に微

分対称性破れ作用素を法微分として構成した．条

件を満たさない場合についてはまだ十分に研究

が進められていないが，具体的に手計算できるよ

うないくつかの特定のパラメータについては微

分作用素の形を求めた．条件をみたしていないパ

ラメータの微分対称性破れ作用素は，いまのとこ

ろ法微分で表すことができていない．小林先生と

Pevzner 先生による 2016 年の論文では微分対称
性破れ作用素が法微分で表される幾何の特徴づけ

が与えられているが，今回私が計算した幾何では

ベクトル束のパラメータに依存して微分対称性破

れ作用素が法微分で表されたり表されなかったり

する様子が観察される．これは今まで知られてい

なかった現象である．

微分対称性破れ作用素の構成のために，旗多様体

上の正則直線束の正則切断の空間の生成元の明

示公式を証明した．この明示公式と Borel–Weil–
Bott の定理に現れる表現の同型の具体的構成に
より，複素射影空間上のベクトル束値の調和形式

の具体的記述を得た．

This academic year, I studied a construction
of differential symmetry breaking operators for
finite-dimensional representations of GL(n,C)
and obtained an explicit description of the
vector-bundle valued harmonic forms on com-
plex projective spaces as an application.
The Borel–Weil theorem gives a geometric re-
alization of finite-dimensional irreducible rep-
resentation of GL(n,C). For GL(p + q,C) ↓
GL(p,C) × GL(q,C), I constructed the differ-
ential symmetry breaking operators as normal
derivatives if the parameters of the representa-

tion satisfy certain conditions. The case where
the conditions are not satisfied has not yet been
well studied, but I calculated some differential
operators for specific parameters that can be
computed by hand. For the cases where I have
examined as examples of the failure of the con-
ditions, the differential symmetry breaking op-
erator is not realized as normal derivative so
far. Professors T.Kobayashi and M.Pevzner
obtained a characterization of geometries for
which all the differential symmetry breaking
operators given by normal derivatives in their
paper in 2016. In contrast, in the geometries I
calculated in this study, differential symmetry
breaking operators are sometimes constructed
as normal derivatives, and sometimes not de-
pending on the vector bundle parameter. This
phenomenon has not been known before.
For the construction of differential symmetry
breaking operators, I prepared an explicit for-
mula for the generators of the space of the holo-
morphic sections of the holomorphic line bun-
dle on the flag variety. By this explicit formula
and a concrete construction of an isomorphism
of representations which appear in the Borel–
Weil–Bott theorem, I obtained an explicit de-
scription of the vector-bundle valued harmonic
forms on the complex projective spaces.

B. 発表論文

1. 西畑みなみ：“GL(n)の有限次元表現に対
する微分対称性破れ作用素の構成と複素

射影空間上のベクトル束値の調和形式の

具体的記述への応用”, 東京大学修士論文
(2023) .

C. 口頭発表

1. コンパクト多様体上のソボレフノルムの
well-definedness, Workshop on “Actions
of Reductive Groups and Global Analy-
sis”, online, 2021年 8月.

2. Borel–Weil–Bott theorem の紹介, Work-
shop on “Actions of Reductive Groups
and Global Analysis”, online, 2022 年 8
月.
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樋川 達郎 (HIKAWA Tatsuro)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

Weil 表現の Schr ö dinger モデルは，メタプレ
クティック群 Mp(N,R) の L2(RN ) 上のユニタ

リ表現であり，古典的な調和解析の表現論的背景

を与える．Weil 表現は二つの既約成分に分解さ
れ，その各々が極小表現と呼ばれる種類の表現に

なっている．

極小表現は，群から見れば「小さい」表現だが，

逆に，群が作用する空間から見れば「その空間

の対称性が大きく現れている」表現だといえ，

その空間における大域解析をよく統制すること

が期待される．このような「極小表現の大域解

析」の考え方は，小林俊行によって創始された．

Kobayashi–Mano (2007, 2011)はこの立場から，
SO0(N + 1, 2)の 2重被覆 Lie群の極小表現を用
いて新しい調和解析の理論を構築した．これに

は，古典的な調和解析における Hermite半群の類
似である Laguerre 半群や，古典的な Fourier 変
換の対応物の導入が含まれる．

Ben Sa ï d–Kobayashi–Ø rsted (2012)は，二つ
のパラメータ kと aで添字付けられた微分作用素

の sl2-三対の族を導入した．ここで，k は組合せ
論的なパラメータであり，aは正の実数値をとる

変形パラメータである．k = 0の場合，この sl2-
三対は，a = 2 のとき Weil 表現に伴うものに，
a = 1 のとき前段で述べた極小表現に伴うもの

になり，aはこれらを補間するパラメータになっ

ている．Ben Sa ï d–Kobayashi–Ø rstedは，こ
の sl2-三対から，Hermite 半群や Laguerre 半群
を含む一般化 Laguerre半群 {Ik,a(z)}Re z≥0 や，

Fourier 変換やその対応物を含む一般化 Fourier
変換 Fk,a を導入した．

私は，この「調和解析の補間」の理論について研

究し，次の二つの結果を得た．第一に，あるユニ

タリ変換が変形パラメータ a の符号を反転させ

るような関係式を満たすことを示し，Ben Sa ï
d–Kobayashi–Ø rsted の結果を変形パラメータ
が負の場合に拡張した．第二に，Ben Sa ï d–
Kobayashi–Ø rstedが導入した sl2-三対に伴って
現れるある自己随伴作用素を変形させるときのス

ペクトル分解の収束公式を定式化し，証明した．

The Schr ö dinger model of the Weil represen-
tation, which is a unitary representation of the
metaplectic group Mp(N,R) on L2(RN ), offers
a representation-theoretic background of classi-
cal harmonic analysis. The Weil representation
is decomposed into two irreducible components,
each of which is a minimal representation.
A minimal representation is “small” for the
group, but on the other hand, it manifests
“large symmetry” of the space acted by the
group, and hence expected to control well
global analysis on the space. Such a viewpoint,
called “global analysis of minimal representa-
tions”, is initiated by Toshiyuki Kobayashi.
From this viewpoint, Kobayashi–Mano (2007,
2011) built a new theory of harmonic analy-
sis by using the minimal representation of the
double covering Lie group of SO0(N +1, 2). In
particular, they introduced the Laguerre semi-
group, which is an analog of the Hermite semi-
group in classical harmonic analysis, and a
counterpart of the classical Fourier transform.
Ben Sa ï d–Kobayashi–Ø rsted (2012) intro-
duced a family of sl2-triples of differential oper-
ators indexed by two parameters k and a, where
k is a combinatorial parameter and a is a posi-
tive real-valued deformation parameter. In the
case k = 0, this sl2-triple is associated to the
Weil representation when a = 2 and associated
to the minimal representation mentioned in the
previous paragraph when a = 1, so that the
parameter a interpolates these two. By using
this sl2-triple, they introduced the generalized
Laguerre semigroup {Ik,a(z)}Re z≥0, which in-
cludes the Hermite semigroup and the Laguerre
semigroup, and the generalized Fourier trans-
form Fk,a, which includes the Fourier transform
and its couterpart.
I researched on the theory of this “interpolation
of harmonic analysis”, and obtained the follow-
ing two results. First, I showed that a unitary
transform satisfies certain relations that inverts
the sign of the deformation parameter a, and
extended the result of Ben Sa ï d–Kobayashi–
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Ø rsted to the case of negative deformation pa-
rameters. Second, I formulated and prove the
convergence formula of the spectral decompo-
sition of certain deformation of self-adjoint op-
erators associated to the sl2-triples introduced
by Ben Sa ï d–Kobayashi–Ø rsted.

B. 発表論文

1. 樋川達郎：「Lie代数 sl(2,R)の微分作用素

による表現の変形パラメータの反転，およ

び関連するスペクトル分解の収束公式」，

東京大学修士論文 (2023)．

C. 口頭発表

1. L2 有界作用素の積分核について，Work-
shop on Actions of Reductive Groups and
Global Analysis，オンライン，2021 年 8
月．

2. T. Kobayashi, B. Ø rsted, M. Pevzner,
A. Unterberger, “Composition formulas
in the Weyl calculus, J. Functional Anal-
ysis, 2009”の紹介，Workshop on Actions
of Reductive Groups and Global Analy-
sis，オンライン，2022年 8月．

星野 真生 (HOSHINO Mao)
A. 研究概要

コンパクト量子群の作用がある状況での C*環
の有限拡大について，基本的な事実を整理した．

特に作用がエルゴード性を持つ場合に注目し，

Tannaka-Krein 双対性を同変な両側加群に対し
て定式化して証明した．その応用として全ての

Jonesの値が同変条件付期待値の綿谷指数として
現れることを示した．

また同変両側加群に関する Imprimitivity定理を
いくつかの場合に示した．一つは単連結コンパク

ト Lie群 Gの Drinfeld-Jimbo q 変形 Gq に対す

るものであり，もう 1つは一般のコンパクト量子
群の作用で或る有限性にまつわる条件を満たすも

のである．この応用として，Ĝq の有限指数部分

離散量子群の決定を行った．

We develop a fundamental theory of compact
quantum group equivariant finite extensions of

C*-algebras. In particular we focus on the case
of quantum homogeneous spaces and give a
Tannaka-Krein type result for equivariant cor-
respondences. As its application, we show that
every Jones’ value appears as the index of an
equivariant conditional expectation. We also
give an imprimitivity theorem in some cases:
for general compact quantum groups under
a finiteness conditions, and for the Drinfeld-
Jimbo deformation Gq of a simply-connected
compact Lie group G. As an application, we
give a complete classification of finite index dis-
crete quantum subgroups of Ĝq.

B. 発表論文

1. M. Hoshino, Equivariant covering
spaces of quantum homogeneous spaces,
preprint, arXiv:2301.04975.

C. 口頭発表

1. Thoma’s theorem revisited, 関数解析研
究会 2022, キャンパスプラザ京都, 9 月,
2022.

2. Equivariant covering spaces of quantum
homogeneous spaces, 作用素論作用素環論
研究集会，大阪教育大学天王寺キャンパス,
12月, 2022.

3. Equivariant covering spaces of quantum
homogeneous spaces, Japan-Netherlands
joint seminar: Index Theory and Oper-
ator Algebras in Topological Physics, 東
北大学, 3月, 2023.

4. Equivariant covering spaces of quantum
homogeneous spaces, Quantum Groups
Seminar, online, 3月, 2023.

5. 量子等質空間上の同変有限被覆の分類, 第
19回数学総合若手研究集会, 北海道大学, 3
月, 2023.

6. Equivariant covering spaces of quantum
homogeneous spaces, 量子解析セミナー,
名古屋大学, 3月, 2023.
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前川 拓海 (MAEGAWA Takumi)
(FMSPコース生)

A. 研究概要

Twisted parametrized spectrumとは，C. Dou-
glas によって提唱された，安定ホモトピー型が局
所的な安定球面束による懸垂によって捩られて形

成する族である．このような対象は，幾何学的な

状況の下で自然に現れることがある．

例えば，Manolescu は有向閉ホモロジー 3-球面
Y に対し，Seiberg-Witten Floerホモトピー型と
呼ばれる安定 (同変)ホモトピー型 SWF(Y ) を構

成した．とくにこの SWF(Y )の一般 (同変)コホ
モロジー群に，3次元多様体 Y の様々な不変量が

発現しており，関心が集まっていたという歴史的

経緯がある．

しかしManolescuの構成は，——SWF(Y )の住

処となる ∞-圏を通常の安定ホモトピー圏から
広げない限り——より一般の Y に対して拡張す

ることが不可能である．これに関して，twisted
parametrized spectra のなす圏が，一つの可能な
受け皿になると期待することができる．

修士論文では，twisted parametrized spectra の
純粋に圏論的な側面に関する研究を行なった．と

くに，twisted parametrized 加群スペクトラムの
なす圏の自明化可能性を，その捩れを司る構造群

の簡約可能性，および考えている係数環スペクト

ラムの向き付けと周期性によって与えることを

行なった．この結果は，系として，あるクラスの

twisted parametrizedスペクトラムに対し，従来
の周期的一般コホモロジーが適用可能であること

を与える．さらに，以上の結果の同変版も同様に

証明を行なった．

Twisted parametrized spectra, introduced by
C. Douglas, are twisted families of stable ho-
motopy types twisted by suspensions by local
stable spherical bundles. Such objects natu-
rally arise in a geometric setting.
Manolescu, for example, constructed a (equiv-
ariant) stable homotopy type called the
Seiberg-Witten Floer homotopy type SWF(Y )

for a closed oriented homology 3-sphere Y .
This construction gained a lot of interests since
SWF(Y ) contains various invariants of Y in its

(equivariant) generalized cohomology, in par-
ticular.
Manolescu’s construction of SWF(Y ), however,
cannot be generalized to general oriented closed
3-manifolds unless we relax the choice of an
ambient stable ∞-category in which the result-
ing Seiberg-Witten Floer homotopy type lives.
The stable ∞-category of twisted parametrized
spectra for a fixed twist can be expected to be
a possible choice.
In my master’s thesis, purely categorical as-
pects of twisted parametrized spectra are stud-
ied. In particular, the triviality of the category
of twisted parametrized module spectra is given
in terms of reduction of the structure group of
possible twists for twisted parametrized spec-
tra and of the existence of orientations of the
base ring spectrum together with periodicity.
This result especially gives the well-definedness
of (traditional) periodic generalized cohomol-
ogy theories for a certain class of twisted
parametrized spectra. Furthermore, the (gen-
uine) equivariant analogue of the above result
is also proved.

B. 発表論文

1. T. Maegawa：“Even-periodic cohomology
theories for twisted parametrized spec-
tra”, 東京大学大学院数理科学研究科修士
論文 (2023)

C. 口頭発表

1. On a possible application of some
“twisted” tangent bundle of ∞-topoi:
Towards construction of the Seiberg-
Witten Floer homotopy type, 代数トポ
ロジー若手情報交換会 第 1回対面開催, 名
古屋大学, 2023年 3月

三神 雄太郎 (MIKAMI Yutaro)
A. 研究概要

リジッド幾何学とは複素解析幾何学の非アルキ

メデス類似として Tateが構成した幾何学である.
その後 1990 年代に Huber によってリジッド幾
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何学は adic 空間というより一般の空間を含む幾
何学に拡張された. Adic 空間の理論はスキーム
論と同様の方法で構成されるが，造前層が必ず

しも層になるとは限らないことや準連接層に関

する良い理論がないことなどスキーム論の時に

はなかった困難がある．原因としては位相を備

えた代数系が良い性質を持たないことが挙げら

れる．例えば位相加群のなす圏は abel 圏になら
ないといった問題点が存在する．最近これらの問

題を解決する方法として Clausen-Scholze は凝縮
数学 (condensed mathematics) という理論を導
入した．私は修士論文において，凝縮数学を用い

て，Bosch-GörtzやMathewにより従来から知ら
れていたリジッド解析空間上の連接層や完全複体

(perfect complex) の忠実平坦降下の一般化を与
えた．これは従来の結果の別証明も与えている．

Rigid geometry is a non-archimedean analogue
of complex analytic geometry, and it was in-
troduced by Tate. In 1990s, Huber general-
ized rigid geometry to the theory of adic spaces.
The theory of adic spaces is constructed by the
similar way as the theory of schemes, however
there are some problems which do not occur
in the theory of schemes. For example, struc-
ture presheaves are not necessarily sheaves, and
there is not a good theory of quasi-coherent
sheaves. One of the reason is that topologi-
cal algebraic systems do not have good prop-
erties. For example, the category of topolog-
ical abelian groups is not abelian. Recently,
Clausen-Scholze have introduced a new ap-
proach to resolve this problem, which is called
“condensed mathematics”. In my master’s the-
sis, by using condensed mathematics I general-
ized faithfully flat descent of coherent sheaves
and perfect complexes on rigid analytic vari-
eties, which were proved by Bosch-Görtz and
Mathew. It also gives another proof of the
known result.

B. 発表論文

1. Y. Mikami：“Faithfully flat descent of
quasi-coherent complexes on rigid ana-
lytic varieties via condensed mathemat-

ics”, 東京大学修士論文 (2022).

C. 口頭発表

1. Faithfully flat descent of quasi-coherent
complexes on rigid analytic varieties over
non-archimedean local fields via con-
densed mathematics, 第 21 回仙台広島整
数論集会, 東北大学, 2022年 7月.

2. Faithfully flat descent of quasi-coherent
complexes on rigid analytic varieties via
condensed mathematics, 数論合同セミ
ナー, 京都大学, 2022年 7月.

3. ダイアモンドのエタールコホモロジー,
倉敷整数論集会, 倉敷シーサイドホテル,
2022年 9月.

4. 米田埋め込み, 随伴関手定理, 倉敷整数論
集会, 倉敷シーサイドホテル, 2023年 2月.

ハフィド アユーブ (HAFID Ayoub)
A. 研究概要

KK 群における構造、特に積や関手性を、局所
化環という枠組みでどう表示できるかを調べた。

局所化環はその K 群が KK 群になるものであ
り、これによって、KK 群を逆極限という意味
で近似する connected 　 KK 群が定義できる。
よって局所化環の定式化による積や関手性を調

べることによって、connected 　 KK 群に、適
切な積や関手性を定義できることがわかる。こ

れは almost-flat ベクトル束と群の quasi 表現
の関係を記述することができると予想できる。

We have studied how the various structures of

KK-theory, in particular functoriality and the
KK-product, can be defined in the framework
of localization algebras. As this representation
using K-groups of localization algebras allows
for the approximation of KK-groups by the so
called controlled KK-groups, compatible KK-
products and functoriality operations can be
defined for these approximating groups. This is
expected to have applications such as in the de-
scription of the connection between almost-flat
bundles and group quasi-representations and in
lattice index theory.
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B. 発表論文

なし

C. 口頭発表

1. The reduced group C*-algebra of a free
group, Isem24, Online, 2021 年 6 月,
joint presentation with Moritz Proell,
Joseph Alexander Dessi, Milan Donvil,
Jack Adrian Thelin Afekenstam, Marcel
Mroczek.

2. C*-simplicity and the Furstenberg
boundary, ジュニア関数解 析 2021,
Online, 2021年 8月.

3. K-ホモロジー と Localization algebras,
第 5 回数理新人セミナー、MATHSCI
FRESHMAN SEMINAR 2022, Online,
2022年 2月.

4. Quantitative K-theory and K-homology,
ジュニア関数解析 2022, 京都, 2022 年 9
月.

5. Localization algebras, Kasparov prod-
ucts and controlled K-theory, 5th Con-
ference of Settat on Operator Algebras
and Applications, Marrakech, 2023 年 1
月．

6. KK-theory through localization algebras,
FoPM International Symposium, 東京大
学、2023年 2月．

7. Localization algebras and the Kas-
parov product, 第 6 回数理新人セミ
ナー、MATHSCI FRESHMAN SEMI-
NAR 2022, 九州大学・online, 2023 年 2
月.

鄒 勇攀 (ZOU Yongpan)
A. 研究概要

本年度は, まず弱擬凸ケーラー多様体上の対数消
滅定理を研究し,次に,特異エルミート計量を持つ
正則ベクトルバンドルの正則切断のある種の芽層

のコヒーレンス定理を研究しています.
私の初の成果は，弱擬凸ケーラー多様体上の対数

的秋月̶中野の消滅定理である。古典的な秋月̶

中野消滅定理は, 直線束 F が n-次元コンパクト

なケーラー多様体 X 上の正の直線束であれば、

任意の p+ q ≥ n+ 1に対して存在することを示

している

Hq(X,Ωp
X ⊗ F ) = 0.

弱擬凸多様体上の秋月中野消滅定理の一般化は中

野,風間,大澤,竹越等により完成された. 一方、則
松はコンパクトケーラー多様体上の対数型消滅定

理を得た. 最近, Huang–Liu–Wan–Yang は, L2

法のような標準的な解析的手法を用いて, コンパ
クトケーラー多様体上の対応する結果を得た. 私
の研究は, 則松, Esnalut–Viehweg, Huang–Liu–
Wan–Yang の結果を弱擬凸ケーラー多様体へ一
般化することである. ある種の直接像層の相対消
滅定理を直接系として得る.
二つ目の研究は,特異エルミート計量の正性が,ど
のようにして正則ベクトルバンドルの正則切断の

胚層のコヒーレンスを決定するのかということで

す. より具体的には, 特異距離を持つ正則ベクト
ルバンドルに対して, すべての切断がこの距離に
関して可積分であるわけではない. 私たちはこの
ベクトルバンドルの L2 可積分切断に興味を持っ

ています. 基本的な問題は、この層がいつ整合的
であるかである. 半正の曲がった特異エルミート
計量を持つベクトルバンドルの局所平方可積分正

則断面の層を研究する. その行列式計量が解析的
特異点を持つときのコヒーレンスを確認する.

This year, I first study the logarithmic vanish-
ing theorems on weakly Kähler pseudoconvex
manifolds, then I study the coherence theorem
of some certain germ sheaves of holomorphic
sections of holomorphic vector bundles with
singular Hermitian metric.
My first result is the Logarithmic Akizuki–
Nakano vanishing theorems on weakly pseu-
doconvex Kähler manifolds. The classical
Akizuki–Nakano vanishing theorem shows that
if line bundle F is a positive line bundle over
an n-dimensional compact Kähler manifod X,
then we have for any p+ q ≥ n+ 1

Hq(X,Ωp
X ⊗ F ) = 0.

The generalization of Akizuki–Nakano vanish-
ing theorem on weakly pseudoconvex or weakly
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1-complete manifolds is finished by Nakano,
Kazama, Ohsawa, Takegoshi, and so on. On
the other hand, Norimatsu obtained the log-
arithmic type vanishing theorem on compact
Kähler manifold. Recently, Huang–Liu–Wan–
Yang obtained the corresponding results on
compact Kähler manifold by using the stan-
dard analytic technique like L2-method. My
research is to generalize Norimatsu, Esnalut–
Viehweg, and Huang–Liu–Wan–Yang’s results
to weakly pseudoconvex Kähler manifolds. We
obtain relative vanishing theorems of certain di-
rect image sheaves as a direct corollary.
My second research is to study how the positiv-
ity of singular Hermitian metric determines the
coherence of germ sheaf of holomorphic sections
of the holomorphic vector bundle. More specifi-
cally, for a holomorphic vector bundle with sin-
gular metric, not all sections are integrable with
respect to this metric. We are interested in
the L2 integrable sections of this vector bun-
dle. The fundamental question is when this
sheaf is coherent. We study the sheaf of lo-
cally square integrable holomorphic section of
vector bundle with semi-positive curved singu-
lar Hermitian metric. We confirm the coher-
ence when its induced determinant metric has
analytic singularities.

B. 発表論文

1. Y. Zou: "Nakano Positivity of direct im-
age sheaves of adjoint line bundles with
mild singularities", arXiv:2108.13715.

2. Y. Zou: "Logarithmic Akizuki–
Nakano vanishing theorems on weakly
pseudoconvex Kähler manifolds",
arXiv:2201.11458.

3. Y. Zou: "On the coherence of the L2

subsheaf for a singular Hermitian metric
whose determinant has analytic singular-
ities", arXiv:2209.05053.

C. 口頭発表

1. Nakano positivity of direct image sheaves
of adjoint line bundles with mild singu-

larities, BNU Seminar on Several Com-
plex Variables and Complex Geometry,
Beijing Normal University, China, 2021
年 12月.

2. Logarithmic Akizuki–Nakano vanishing
theorems on weakly pseudoconvex Käh-
ler manifolds, Sun Yat-sen University,
China, 2022年 07月.

3. Logarithmic Akizuki–Nakano vanishing
theorems on weakly pseudoconvex Käh-
ler manifolds, Young Mathematicians
Workshop on Several Complex Variables,
Wuhan University, China, 2022年 08月.

LIU Jiahan (劉 嘉涵)
A. 研究概要

変分法を研究している。過去に不動点理論と調和

解析学を研究していた。なお確率論とエルゴード

理論に興味を持つ。

修士論文で W 1,p の中の凝集コンパクト性原理

を研究する。また、 この原理を用いて、ある変

分問題の解の存在とこの変分問題に対応する p-
Laplace方程式の弱解の存在を示す。

I am studying variational methods. Previously
I studied the fixed point theory and the theory
of harmonic analysis. I am interested in prob-
ability theory and ergodic theory as well.
In my master thesis, the concentration-
compactness principle in W 1,p is studied. Also
I use the principle to show existence of a solu-
tion to a variational problem and existence of a
weak solution to the corresponding p−Laplaca
equation.

B. 発表論文

1. J. Liu：“The concentration-compactness
principle in W 1,p and its applications”,
東京大学大学院数理科学研究科修士論文

(2023) .
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2. 学位取得者

Graduate Degrees Conferred

☆ 博士号取得者と論文題目
(Doctor of Philosophy in the field of Mathematical Sciences : conferee, thesis title,
and date)

♣課程博士
• 金城　翼 (KINJO Tasuki)

A study on cohomological Donaldson-Thomas invariants
(コホモロジー的 Donaldson-Thomas 不変量の研究)
22 September. 2022

• 浅香　猛 (ASAKA Takeru)
Earthquake theorem and cluster algebras
(地震定理とクラスター代数)
23 March. 2023

• キム　ミンギュ (KIM Minkyu)
Finite path integral model and toric code based on homological algebra
(ホモロジー代数に基づく有限経路積分モデルとトーリックコード)
23 March. 2023

• 矢部　貴大 (YABE Takahiro)
On classification of 2-generated axial algebras of Jordan and Majorana type
(Jordan型及びMajorana型の２元生成軸代数の分類について)
23 March. 2023

• 佐藤　謙 (SATO Ken)
A group action on higher Chow cycles on a family of Kummer surfaces
(あるクンマー曲面族の上の高次チャウサイクルへの群作用について)
23 March. 2023

• 里見　貴志 (SATOMI Takashi)
Refinement of Young’s convolution inequality on locally compact groups and generalizations
of related inequalities
　 (局所コンパクト群上の Young の畳み込み不等式の精密化と関連の不等式の拡張)
23 March. 2023

• 査　承カン (ZHA Chenghan)
Integral Structures in the Local Algebra of a Singularity
(特異点の局所代数の整構造について)
23 March. 2023

• 奥田　伸樹 (OKUDA Nobuki)
Fourier-Mukai transforms for non-commutative complex tori
(非可換複素トーラスのフーリエ・向井変換）
23 March. 2023
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• 佐藤　翔一 (SATO Shoichi)
Various problems for properties of solutions to fractional partial differential equationss
(非整数階偏微分方程式の解の性質に関する諸問題)
23 March. 2023

• 鶴崎　修功 (TURUSAKI Hisanori)
Irreducible module decompositions of 2 symmetric hyperbolic Kac-Moody Lie algebras by
sl2 subalgebras which are generalizations of principal sl2 subalgebras
(主 sl2 部分代数の一般化である sl2 部分代数による rank2対称双曲型 Kac-Moody Lie代数の既
約分解)
23 March. 2023

• 鶴橋　知典 (TSURUHASHI Tomonori)
On microscopic interpretation for convex integration and self- similar structureof vortices in
turbulence
(凸積分法に関する微視的表現と乱流渦の自己相似構造について)
23 March. 2023

• 林　晃平 (HAYASHI Kohei)
On universality of the Kardar-Parisi-Zhang equation in high temperature regime
(高温相における Kardar-Parisi-Zhang 方程式の普遍性について)
23 March. 2023

• 原子　秀一 (HARAKO Shuichi)
Manifolds Graded by an Arbitrary Abelian Group
(任意のアーベル群で次数付けられた多様体)
23 March. 2023

• 王　龍 (WANG Long)
Studies on the Cone Conjecture, Automorphisms,and Arithmetic Degrees
(錐予想, 自己同型と算術次数の研究)
23 March. 2023

• 松本　圭峰 (TAKAMATSU Teppei)
Integral Derived Invariants and Motives
(整数導来不変量とモチーフ)
23 March. 2023
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☆ 修士号取得者と論文題目
(Master of Mathematical Sciences : conferee, thesis title, and date)

• 相　寧瀚 (Xiang Ninghan)
The Kermack and McKendrick model with individual heterogeneity
(個体の異質性を考慮したケルマック－マッケンドリックモデル)
23 March. 2023

• 上苙　隆宏 (UEORO Takahiro)
Chabauty ‒ Coleman 法の拡張による, 超楕円曲線の x 座標が有理数になる K 有理点の計算
23 March. 2023

• 上村　宗一郎 (UEMURA Soichiro)
On the volume conjecture for the quantum invariant of 3-manifolds based on the Teichm ü
ller TQFT
(Teichm ü ller TQFT に基づく 3 次元多様体の量子不変量に対する体積予想について)
23 March. 2023

• 大貫　紘嵩 (OHnuki Hirotaka)
Local-global divisibility of rational points on GL2-type varieties 混標数の藤田自由性予想に
ついて

23 March. 2023
• 河野　輝星紀 (KOHNO Kiseki)
ポリログ層のド・ラーム実現の q-変形の q-PD 構造を用いた構成について
23 March. 2023

• 田中　隼平 (TANAKA Jyunpei)
次数付き von Neumann 環の次数付きテンソル積の型について
23 March. 2023

• 長　亮太郎 (TYO Ryotaro)
熱方程式における解の安定性に関する必要十分条件

23 March. 202
• 中桐　正人 (NAKAGIRI Masato)
シフト Young 盤に対するWorley-Sagan insertion 及び Haiman の mixed insertion の拡張と
それらの間の双対性

23 March. 2023
• 前原　健吾 (MAEHARA Kengo)

Torelli theorem for primary tropical Kodaira surfaces
(第一種トロピカル小平曲面のトレリ型定理）
23 March. 2023

• 山本　寛史 (YAMAMOTO Hirofumi)
Uniform boundedness of the dimension of spaces of ordinary vector-valued half-integral
weight Siegel modular forms of degree 2.
(半整数重さ，次数 2，p 通常的ベクトル値ジーゲルモジュラー形式の空間の次元の一様有界性)
23 March. 2023

• 渡辺　博樹 (WATANABE Hiroki)
量子測定理論の数学的基礎

23 March. 2023
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• 赤松　春樹 (AKAMATSU Haruki)
On inseparable double covers of hypersurfaces in characteristic two
(標数 2 の超平面の非分離 2 重被覆について)
23 March. 2023

• 安達　充慶 (ADACHI Mitsuyoshi)
4 次元多様体束の構造群の簡約可能性と自己双対調和 2 形式全体がなすベクトル束の関係
23 March. 2023

• ハフィド　アユーブ
KK-theory using localization algebras :functoriality and the Kasparov product
(KK 理論と局所化代数：関手性と KK 積)
23 March. 2023

• 荒井　勇人 (ARAI Hayato)
Autoequivalences of Kodaira fibers induced from twist functors on elliptic surfaces
(楕円曲面上の捻り関手から誘導される小平ファイバーの自己同値)
23 March. 2023

• 新井　雄登 (ARAI Yuto)
Semiorthogonal decompositions of projective threefolds with terminal singularities
(端末特異点を持つ 3 次元射影多様体の半直交分解について)
23 March. 2023

• 石井　秀真 (ISHII Syuma)
正規 Fuchs 型微分方程式と Fuchs型 q-差分方程式の rigidity について
23 March. 2023
石倉 宙樹 (ISHIKURA Hiroki)
Free metabelian groups are permutation stable
(自由メタアーベル群は置換安定である)
23 March. 2023

• 井戸　達彦 (IDO Tatsuhiko)
エルゴード的なサンプルデータを用いた適合的な確率的勾配降下法の収束性

23 March. 2023
• 井上　卓哉 (INOUE Takuya)

A combinatorial structure of Gelfand-Tsetlin patterns and a natural sijection between mono-
tone triangles and shifted Gelfand-Tsetlin patterns
(Gelfand-Tsetlin patternsの組合せ的構造及び monotone triangles と shifted Gelfand-Tsetlin
patterns の間の自然な符号付き全単射)
23 March. 2023

• 岡　優丞 (OKA Yusuke)
Existence of solutions for time fractional semilinear parabolic equations in Besov ‒ Morrey
spaces
(ベゾフ・モレイ空間に於ける時間分数冪半線形放物型方程式の可解性)
23 March. 2023

• 片山　翔 (KATAYAMA Syo)
Thresholds for the existence of a solution to supercritical elliptic problems
(優臨界楕円型問題の解の存在・非存在の閾値)
23 March. 2023
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• 上平　駿 (KAMIHIRA Hayato)
Topological group cohomology and continuous crossed extensions
(位相的な群コホモロジーと連続な捩れ拡大について)
23 March. 2023

• 軽部　友裕 (KARUBE Tomohiro)
Stability conditions on degenerated elliptic curves
(退化した楕円曲線の安定性条件について)
23 March. 2023

• 近藤　悠太 (KONDO Yuta)
Gluing description of the category of perverse sheaves and silting objects associated with
perverse t-structures
(偏屈層のなす圏の貼り合わせによる記述と構成可能層のなす圏における偏屈 t-構造に付随する
準傾対象に関する研究)
23 March. 2023

• 塩谷　天章 (SHIOTANI Takaaki)
Statistical Inference for Multivariate Point Processes and its Application to Multivariate
Neyman-Scott Processes
(多変量点過程の統計的推測とその多変量 Neyman-Scott 点過程への応用)
23 March. 2023

• 杉本　悠太郎 (SUGIMOTO Yutaro)
Dynamical degrees of automorphisms of complex simple abelian varieties and Salemnumbers
(複素単純アーベル多様体の自己同型射の力学的次数と Salem数について）
23 March. 2023

• 長命　駿弥 (TYOMEI Syunya)
Limit order book modeling and trading strategies
(リミットオーダーブックのモデリングと取引戦略)
23 March. 2023

• 鉄川　源太 (TETSUKAWA Genta)
Small finite simple groups whose 2-fusion systems are of characteristic 2 type
(2-フュージョンシステムが標数 2 型である小さな有限単純群)
23 March. 2023

• 中山　裕大 (NAKAYAMA Yuta)
Topics related to RSZ Shimura varieties
(RSZ志村多様体に関する話題)
23 March. 2023

• 西畑　みなみ (NISHIHATA Minami)
GL(n) の有限次元表現に対する微分対称性破れ作用素の構成と複素射影空間上のベクトル束値

の調和形式の具体的記述への応用

23 March. 2023
• 樋川　達郎 (HIKAWA Tatsuro)

Lie代数 sl(2,R)の微分作用素による表現の変形パラメータの反転、および関連するスペクトル

分解の収束公式

23 March. 2023
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• 藤田　卓真 (FUJITA Takuma)
Fukaya categories of compact surfaces with boundary
(境界付きコンパクト曲面の深谷圏)
23 March. 2023

• 不死原　大知 (FUSHIHARA Daichi)
Analysis on some CR manifolds with symmetries
(対称性をもつ CR 多様体上の解析)
23 March. 2023

• 星野　真生 (HOSHINO Mao)
Equivariant covering spaces of quantum homogeneous spaces
(量子等質空間上の同変被覆空間)
23 March. 2023

• 前川　拓海 (MAEKAWA Takumi)
Even-periodic cohomology theories for twisted parametrized spectra
(捩れてパラメトライズされたスペクトラムの偶周期的コホモロジー)
23 March. 2023

• 前田　大輝 (MAEDA Daiki)
The chains of left-invariant CR structures on the 3-dimensional Lie groups
(3 次元リー群上の左不変 CR構造の chain)
23 March. 2023

• 三神　雄太郎 (MIKAMI Yutaro)
FAITHFULLY FLAT DESCENT OF QUASI-COHERENT COMPLEXES ON RIGID AN-
ALYTIC VARIETIES VIA CONDENSED MATHEMATICS
(凝縮数学を用いたリジッド解析空間上の準連接層の忠実平坦降下)
23 March. 2023

• 三宅　祥太 (MIYAKE Syota)
時間周期的長距離型ポテンシャルに対応する Isozaki-Kitada 型修正波動作用素の存在と漸近完
全性

23 March. 2023
• 村上　聡梧 (MURAKAMI Sougo)

Oriented and standard shadowing properties for topological flows
(位相的フローに対する有向, 標準的擬軌道追跡性)
23 March. 2023

• 山添　隆志 (YAMAZOE Takashi)
強制法と基数不変量について

23 March. 2023
• 吉田　淳一郎 (YOSHIDA Junichiro)

Quasi-maximum likelihood estimation and penalized estimation under non-standard condi-
tions
(非標準条件下における擬似最尤推定及び罰則付き推定)
23 March. 2023
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• 吉原　龍 (YOSHIHARA Ryu)
On sections of extremal rational elliptic surfaces
(extremal な有理楕円曲面の切断について)
23 March. 2023

• 渡辺　悠太 (WATANABE Yuta)
いくつかの数値線形代数手法に対する丸め誤差解析

23 March. 2023
• 鄒　勇攀 (ZOU,Yong Pan)

Logarithmic Akizuki-Nakano vanishing theorems on weakly pseudoconvex Kähler manifolds
(弱擬凸ケーラー多様体上の対数的秋月-中野の消滅定理)
23 March. 2023

• 范　凌虎 (FAN,Linghu)
Crepant resolution of quotient singularities in positive characteristic
(正標数の商特異点のクレパント解消)
23 March. 2023

• 劉　嘉涵 (LIU,Jiahan)
The concentration-compactness principle in W 1,p and its applications
(W 1,p の中の凝集コンパクト性原理とその応用)
23 March. 2023
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3. 学術雑誌 - 東大数理科学ジャーナル 第 29巻

Journal of Mathematical Sciences
The University of Tokyo, Vol. 29

Vol. 29 No. 1 Published May 2, 2022

• Yuji ODAKA
Polystable Log Calabi-Yau Varieties and Gravitational Instantons.

• Jean-Louis CLERC
Construction á la Ibukiyama of Symmetry Breaking Differential Operators.

• Takefumi NOSAKA
Cellular Chain Complexes of Universal Covers of Some 3-Manifolds.

• Alain HÉNAUT
Lie Symmetries for Implicit Planar Webs.

Vol. 29 No. 2 Published May 27, 2022

• Tatsu-Hiko MIURA
Navier-Stokes Equations in a Curved Thin Domain,
Part I : Uniform Estimates for the Stokes Operator.

Vol. 29 No. 3 Published Nov 28, 2022

• Yuichiro HOSHI
Mono-anabelian Reconstruction of Solvably Closed Galois Extensions of Number Fields.

• Yutaka KAMIMURA
An Extended KdV Hierarchy via an Energy Dependent Scattering.

• Indranil BISWAS, Manish KUMAR and A.J.PARAMESWARAN
On the Stability of Pulled Back Parabolic Vector Bundles.
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4. 公開講座・研究集会等

Public Lectures · Symposiums · Workshops, etc

Franco–Asian Summer School on Arithmetic Geometry
May 30 – June 3, 2022
Centre International de Rencontres Mathématiques (CIRM), Luminy, France

Program

Monday, May 30

9:00–10:00 Takeshi Saito (The University of Tokyo) Upper ramification groups of local fields
with imperfect residue fields
10:05–11:05 Takeshi Saito (The University of Tokyo) Upper ramification groups of local fields
with imperfect residue fields
11:05–11:30 Coffee
11:30–12:30 Alexander Petrov (Harvard) Automatic de Rhamness of p-adic local systems and
Galois action on the pro-algebraic fundamental group
12:30 Lunch
16:30-17:00 Coffee
17:00-18:00 Takeshi Tsuji (The University of Tokyo) Prismatic cohomology and Ainf -
cohomology with coefficients
18:15-19:15 Wieslawa Niziol (CNRS & Sorbonne Université) Duality for p-adic pro-étale coho-
mology of analytic curves
Tuesday, May 31

9:00–10:00 Ahmed Abbes (CNRS & IHÉS) The p-adic Simpson correspondence: Functoriality
by proper direct image and Hodge-Tate local systems
10:05–11:05 Ahmed Abbes (CNRS & IHÉS) The p-adic Simpson correspondence: Functoriality
by proper direct image and Hodge-Tate local systems
11:05–11:30 Coffee
11:30–12:30 Takeshi Saito (The University of Tokyo) Upper ramification groups of local fields
with imperfect residue fields
12:30 Lunch
16:30-17:00 Coffee
17:00-18:00 Daichi Takeuchi (Riken) On local epsilon factors of the vanishing cycles of isolated
singularities
18:15-19:15 Quentin Guignard (Université de Paris) Graded logarithmic geometry and valua-
tive spaces
Wednesday, June 1

9:00–10:00 Yifeng Liu (Institute of Advanced Study in Mathematics, Zhejiang University) –
(online) Derivative of L-functions for unitary groups
10:05–11:05 Yifeng Liu (Institute of Advanced Study in Mathematics, Zhejiang University) –
(online) Derivative of L-functions for unitary groups
11:05–11:30 Coffee
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11:30–12:30 Ahmed Abbes (CNRS & IHÉS) The p-adic Simpson correspondence: Functoriality
by proper direct image and Hodge-Tate local systems
12:30 Lunch
Free afternoon
Thursday, June 2

9:00–10:00 Yifeng Liu (Institute of Advanced Study in Mathematics, Zhejiang University) –
(online) Derivative of L-functions for unitary groups
10:05–11:05 Teruhisa Koshikawa (RIMS) Some cases of the Hodge standard conjecture
11:05–11:30 Coffee
11:30–12:30 Ana Caraiani (Imperial College London) – (online) Modularity over CM fields
12:30 Lunch
16:30-17:00 Coffee
17:00-18:00 Akhil Mathew (University of Chicago) – (online) Some recent advances in syntomic
cohomology
18:15-19:15 Akhil Mathew (University of Chicago) – (online) Some recent advances in syntomic
cohomology
Friday, June 3

9:00–10:00 Lue Pan (Princeton University) Sen theory for locally analytic representations
10:05–11:05 Tongmu He (IHÉS & Université Paris-Saclay) Sen operators and Lie algebras aris-
ing from Galois representations over p-adic varieties
11:05–11:30 Coffee
11:30–12:30 Daxin Xu (Chinese Academy of Sciences) – (online) Parallel transport for Higgs
bundles over p-adic curves
12:30 Lunch
14:00-15:00 Akhil Mathew (University of Chicago) – (online) Some recent advances in syntomic
cohomology
15:15-16:15 Will Sawin (Columbia University) – (online) Bounding the stalks of perverse sheaves
in characteristic p via the characteristic cycle

リーマン面に関連する位相幾何学

2022年 9月 5日 – 8日
本学アカウントの Zoom によるオンライン。
世話人：田所勇樹 (木更津高専), 久野雄介 (津田塾大学), 佐藤正寿 (東京電機大学), 河澄響矢

Program

9月 5日 月曜日

11:10 – 12:00 大場 貴裕 (阪大理)
4次元 Dehn ツイストの間の関係式
13:30 – 14:20 片山 拓弥 (学習院大理)
Virtual embeddings of braid groups into mapping class groups of surfaces
14:50 – 15:40 小菅 亮太朗 (東大数理)
曲面の写像類群の Chillingworth部分群について
16:10 – 17:90 小見山 尚 (名大多元数理)
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Mould理論と Kashiwara-Vergne Lie代数 I
9月 6日 火曜日

9:50 – 10:40 今野 北斗 (東大数理)
Dehn twists and Nielsen realization in dimension 4

11:10 – 12:00 古庄 英和 (東北大理)
Mould理論と Kashiwara-Vergne Lie代数 II
13:30 – 14:20 三松 佳彦 (中大理工)
カスプ特異点の Milnor fiber の Lefschetz fibration と K3 曲面の位相的分解
14:50 – 15:40 足利 正 (東北学院大工)
Universal degeneration of Riemann surfaces and fibered complex surfaces
16:10 – 17:00 田所 勇樹 (木更津高専)
離散複素解析における非線形 O(3)シグマ模型

9月 7日 水曜日

9:50 – 10:40 川上 裕 (金沢大数物)
Recent advances in value distribution theory of the Gauss map of minimal surfaces
11:10 – 12:00 小磯 深幸 (九大 IMI)
非等方的平均曲率一定曲面の幾何

13:30 – 14:20 Christine Vespa (Strasbourg大学 IRMA)
On the stable cohomology of the groups Aut(Fn) with coefficients
14:50 – 15:40 大森 源城 (東京理大理工)
Finite presentations for the balanced superelliptic mapping class groups
16:10 – 17:00 野坂 武史 (東工大理)
ジョンソン準同型の可解的対数

9月 8日 木曜日

9:50 – 10:40 久野 雄介 (津田塾大学芸)
ファットグラフ複体の Pennerのコサイクルについて
11:10 – 12:00 石橋 典 (東北大理)
Wilson lines and the A = U problem for the moduli spaces of G-local systems
13:30 – 14:20 松田 凌 (京大理)
Z作用を持つ Riemann面の Teichmüller空間における測地線の構成について
14:50 – 15:40 大鹿 健一 (学習院大理)
The earthquake metric on Teichmüller space

249



5. 談話会

Colloquium

• 日時：4月 22日（金）15:30～16:30
場所：数理科学研究科棟（駒場）オンライン開催

講師：戸田幸伸 氏 (東京大学 カブリ数物連携宇宙研究機構)
題目：曲線の数え上げ理論と圏論化

• 日時：6月 24日（金）15:30～16:30
場所：数理科学研究科棟（駒場）オンライン開催

講師：大島芳樹 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目：実簡約 Lie群のユニタリ表現と軌道の方法

• 日時：7月 22日（金）15:30～16:30
場所：数理科学研究科棟（駒場）オンライン開催

講師：高田了 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目：回転成層流体に現れる分散性と異方性の数学解析

• 日時：10月 21日（金）15:30～16:30
場所：数理科学研究科棟（駒場）オンライン開催

講師：Neal Bez 氏 (埼玉大学 理工学研究科)
題目：The Fourier restriction conjecture

• 日時：11月 25日（金）15:30～16:30
場所：数理科学研究科棟（駒場）オンライン開催

講師：Shane Kelly 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目：Motivic cohomology: theory and applications

• 日時：2023年 1月 20日（金）15:30～16:30
場所：数理科学研究科棟（駒場）オンライン開催

講師：Mikhail Bershtein 氏 (HSE大学, Skoltech)
題目：Kyiv formula and its applications　

• 日時：2023年 3月 13日（月）13:00～14:00
場所：数理科学研究科棟（駒場）オンライン開催

講師：金井 雅彦 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目：Mostow の剛性定理と，わたしのささやかな試みと，そして「とらぬタヌキ」たち

• 日時：2023年 3月 13日（月）14:30～15:30
場所：数理科学研究科棟（駒場）オンライン開催

講師：稲葉寿 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目：人口と感染症の数理４０年―希望は果たされたか？―

• 日時：2023年 3月 13日（月）16:00～17:00
場所：数理科学研究科棟（駒場）オンライン開催

講師：斎藤 秀司 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目：高次元類体論から新たなモチーフ理論まで
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6. 公開セミナー

Seminars

複素解析幾何セミナー

• 日時 : 4月 18日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 大沢 健夫 氏 (名古屋大学)
題目 : Approximation and bundle convexity on complex manifolds of pseudo convex type

• 日時 : 5月 30日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 千葉 優作 氏 (お茶の水女子大学)
題目 : Asymptotic estimates of holomorphic sections on Bohr-Sommerfeld Lagrangian sub-
manifolds

• 日時 : 6月 20日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 丸亀 泰二 氏 (電気通信大学)
題目 : Constructions of CR GJMS operators in dimension three

• 日時 : 7月 4日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 山ノ井 克俊 氏 (大阪大学)
題目 : Bloch’s principle for holomorphic maps into subvarieties of semi-abelian varieties

• 日時 : 7月 11日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 松本 佳彦 氏 (大阪大学)
題目 : The CR Killing operator and Bernstein-Gelfand-Gelfand construction in CR geometry

• 日時 : 10月 24日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 藤澤 太郎 氏 (東京電機大学)
題目 : A new approach to the nilpotent orbit theorem via the L2 extension theorem of
Ohsawa-Takegoshi type

• 日時 : 10月 31日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 井上 瑛二 氏 (理化学研究所)
題目 : The non-archimedean μ-entropy in toric case

• 日時 : 11月 14日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 宮地 秀樹 氏 (金沢大学)
題目 : The double holomorphic tangent space of the Teichmueller spaces

• 日時 : 11月 21日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 神本 丈 氏 (九州大学)
題目 : Resolution of singularities forC∞ functions and meromorphy of local zeta functions

• 日時 : 12月 5日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 菊池 翔太 氏 (鈴鹿工業高等専門学校)
題目 : On sharper estimates of Ohsawa–Takegoshi L2-extension theorem in higher dimen-
sional case
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• 日時 : 12月 12日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 稲山 貴大 氏 (東京理科大学)
題目 : L2-extension index and its applications

• 日時 : 2023年 1月 16日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 小池 貴之 氏 (大阪公立大学)
題目 : Holomorphic foliation associated with a semi-positive class of numerical dimension
one

• 日時 : 2023年 2月 13日 (月)10:30 – 12:00
講師 : 野口 潤次郎 氏 (東京大学)
題目 : 多変数複素解析入門講義法

代数幾何学セミナー

• 日時 : 10月 5日 (水)13:00 – 14:00
講師 : Yuri Tschinkel 氏 (Mathematics and Physical Sciences Division, Simons Foundation/
Courant Institute, New York University)
題目 : Equivariant birational geometry (joint with A. Kresch)

• 日時 : 10月 25日 (火)10:30 – 11:45
講師 : 伊藤 敦 氏 (岡山大学)
題目 : Projective normality of general polarized abelian varieties

• 日時 : 11月 1日 (火)10:30 – 12:00
講師 : 河上 龍郎 氏 (京大数学教室)
題目 : Extendability of differential forms via Cartier operators

• 日時 : 11月 15日 (火)10:30 – 12:00
講師 : 張 繼剛 氏 (NTU/東大数理)
題目 : Positivity of anticanonical divisors in algebraic fibre spaces

• 日時 : 11月 22日 (火)10:30 – 12:00
講師 : 谷本 祥 氏 (名古屋多元)
題目 : Calabi problem for smooth Fano threefolds

• 日時 : 11月 29日 (火)10:30 – 11:30
講師 : Thomas Hall 氏 (University of Nottingham)
題目 : The behaviour of Kahler-Einstein polygons under combinatorial mutation

• 日時 : 12月 13日 (火)10:30 – 11:30
講師 : 山岸亮 氏 (NTU)
題目 : Moduli of G-constellations and crepant resolutions
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• 日時 : 12月 20日 (火)9:30 – 10:30
講師 : Takumi Murayama 氏 (パーデュー大学)
題目 : The relative minimal model program for excellent algebraic spaces and analytic spaces
in equal characteristic zero

• 日時 : 12月 21日 (水)13:00 – 14:00
講師 : Hsueh-Yung Lin 氏 (NTU)
題目 : Towards a geometric origin of the dynamical filtrations

• 日時 : 2023年 1月 10日 (火)10:30 – 12:00
講師 : 東谷　章弘 氏 (大阪大情報)
題目 : Toric Fano varieties arising from posets and their combinatorial mutation equivalence

• 日時 : 2023年 1月 27日 (金)13:00 – 14:30 第 1回
講師 : Chenyang Xu 氏 (プリンストン大学)
題目 : K-stability of Fano varieties

• 日時 : 2023年 1月 31日 (火)14:30 – 16:00
講師 : Shiji Lyu 氏 (プリンストン大学)
題目 : Some properties of splinters via ultrapower

• 日時 : 2023年 2月 6日 (月)13:00 – 14:30 第 2回
講師 : Chenyang Xu 氏 (プリンストン大学)
題目 : K-stability of Fano varieties.

• 日時 : 2023年 2月 17日 (金)10:00 – 11:30 第 3回
講師 : Chenyang Xu 氏 (プリンストン大学)
題目 : K-stability of Fano varieties.

• 日時 : 2023年 2月 20日 (月)10:00 – 11:30 第 4回
講師 : Chenyang Xu 氏 (プリンストン大学)
題目 : K-stability of Fano varieties.

• 日時 : 2023年 3月 10日 (金)13:15 – 14:45
講師 : Paolo Cascini 氏 (Imperical College London)
題目 : On existence of flips for algebraically integrable foliations.

• 日時 : 2023年 3月 28日 (火)10:00 – 11:30
講師 : Paolo Cascini 氏 (Imperial College London)
題目 : On the canonical bundle formula in positive characteristic
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トポロジー火曜セミナー

• 日時 : 4月 19日 (火)17:30 – 18:30
講師 : 久保 利久 氏 (龍谷大学)
題目 : 反ド・ジッター空間の共形微分対称性破れ作用素の分類および構成について

• 日時 : 4月 26日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 大島 芳樹 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : 等質空間の離散系列表現の存在条件について

• 日時 : 5月 10日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 今野 北斗 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Nielsen realization, knots, and Seiberg-Witten (Floer) homotopy theory

• 日時 : 5月 17日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 清水 達郎 氏 (東京電機大学)
題目 : Contribution of simple loops to the configuration space integral

• 日時 : 5月 24日 (火)17:00 – 18:00
講師 : Christine Vespa 氏 (IRMA, Universit é de Strasbourg / JSPS)
題目 : Polynomial functors associated with beaded open Jacobi diagrams

• 日時 : 5月 31日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 植田 一石 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Stable Fukaya categories of Milnor fibers

• 日時 : 6月 7日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 山口 祥司 氏 (Yoshikazu Yamaguchi)
題目 : Dynamical zeta functions for geodesic flows and the higher-dimensional Reidemeister
torsion for Fuchsian groups

• 日時 : 6月 14日 (火) 17:30 – 18:30
講師 : 栗林 勝彦 氏 (信州大学)
題目 : Cartan calculi on the free loop spaces

• 日時 : 6月 21日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 市原 一裕 氏 (日本大学)
題目 : Cosmetic surgeries on knots in the 3-sphere

• 日時 : 7月 5日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 中野 雄史 氏 (東海大学)
題目 : 曲面上の微分同相写像のホモクリニック分岐による Lyapunov指数の非存在

• 日時 : 7月 12日 (火)17:00 – 18:00
講師 : Sungkyung Kang 氏 (Center for Geometry and Physics, Institute of Basic Science)
題目 : Cable knots and involutive Heegaard Floer homology
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• 日時 : 10月 4日 (火)17:00 – 18:30
講師 : 原子 秀一 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Orientable rho-Q-manifolds and their modular classes

• 日時 : 10月 11日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 浅尾 泰彦 氏 (福岡大学)
題目 : Magnitude homology of graphs

• 日時 : 10月 25日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 小川 竜 氏 (東海大学)
題目 : Stabilized convex symplectic manifolds are Weinstein

• 日時 : 11月 1日 (火)17:00 – 18:00
講師 : キム ミンギュ 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : An obstruction problem associated with finite path-integral

• 日時 : 11月 8日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 吉永 正彦 氏 (大阪大学)
題目 : Milnor fibers of hyperplane arrangements

• 日時 : 11月 15日 (火)17:00 – 18:00
講師 : Arthur Souli é 氏 (IBS Center for Geometry and Physics, POSTECH)
題目 : Stable cohomology of mapping class groups with some particular twisted contravariant
coefficients

• 日時 : 11月 22日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 北野 晃朗 氏 (創価大学)
題目 : Epimorphism between knot groups and isomorphisms on character varieties

• 日時 : 11月 29日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 黒木 慎太郎 氏 (岡山理科大学)
題目 : GKM graph with legs and graph equivariant cohomology

• 日時 : 12月 6日 (火)17:00 – 18:00
講師 : Quentin Faes 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Torsion in the abelianization of the Johnson kernel

• 日時 : 12月 13日 (火)17:30 – 18:30
講師 : 服部 広大 氏 (慶應義塾大学)
題目 : Spectral convergence in geometric quantization on K3 surfaces

• 日時 : 2023年 1月 10日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 浅香 猛 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Some calculations of an earthquake map in the cross ratio coordinates and the earth-
quake theorem of cluster algebras of finite type

• 日時 : 2023年 1月 17日 (火)17:00 – 18:00
講師 : Chenghan Zha 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Integral structures in the local algebra of a singularity
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Lie群・表現論セミナー

• 日時 : 4月 5日 (火)17:00 – 17:30
講師 : 小林俊行 氏 (東大数理)
題目 : 簡約対称対に関する極小表現の制限について

• 日時 : 4月 19日 (火)17:30 – 18:30
講師 : 久保利久 氏 (龍谷大学)
題目 : 反ド・ジッター空間の共形微分対称性破れ作用素の分類および構成について

• 日時 : 4月 26日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 大島芳樹 氏 (東大数理)
題目 :等質空間の離散系列表現の存在条件について

• 日時 : 5月 10日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 嵐 晃一 氏 (名古屋大学)
題目 : 有界等質領域上の正則乗数表現

• 日時 : 5月 17日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 里見貴志 氏 (東大数理)
題目 : ユニモジュラー局所コンパクト群上の畳み込み不等式の最適定数の評価

• 日時 : 6月 28日 (火)17:00 – 18:00
講師 : 中濱良祐 氏 (九州大学)
題目 : (SP(2r,R), SP (r,R) × SP (r,R)) に対する有界対称領域上の重み付き Bergman 内積の
計算と Plancherel型公式

統計数学セミナー

• 日時 : 7月 21日 (木)13:30 – 14:40
講師 : 川野　秀一 氏 (電気通信大学大学院情報理工学研究科)
題目 : クロネッカー積表現に基づくテンソルデータに対する共通成分分析

• 日時 : 10月 19日 (水)10:30 – 11:40
講師 : 山岸 颯 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : fractional Brownian motion(fBm)に関係する汎関数のオーダー評価と fBmで駆動され
る確率微分方程式の二次変分の漸近展開について

• 日時 : 10月 21日 (金)14:30 – 15:40
講師 : Estate Khmaladze 氏 (Victoria University of Wellington)
題目 : Empirical processes for discrete and continuous observations: structure, difficulties
and resolution.
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• 日時 : 10月 21日 (金)16:20 – 17:30
講師 : Estate Khmaladze 氏 (Victoria University of Wellington)
題目 : Further testing problems: parametric regression and Markov chains.

• 日時 : 12月 5日 (月)14:40 – 15:50
講師 : Michael Choi 氏 (National University of Singapore and Yale-NUS College)
題目 : A binary branching model with Moran-type interactions

• 日時 :2023年 1月 10日 (火)10:50 – 11:30
講師 :井口優雅 氏 (University College London)
題目 :Parameter Estimation with Increased Precision for Elliptic and Hypo-elliptic Diffusions

• 日時 : 2023年 3月 8日 (水)14:00 –
講師 : Evgeny Spodarev 氏 ( Ulm University, Germany)
題目 : Non-ergodic statistics for hamonizable stable processes

諸分野のための数学研究会

• 日時 : 4月 26日 (火)10:30 – 11:30
講師 : Pritpal Matharu 氏 (McMaster University)
題目 : PDE Optimization for Problems in Theoretical and Computational Turbulence

• 日時 : 6月 15日 (水)10:30 – 11:30
講師 : 杉山 和靖 氏 (大阪大学大学院基礎工学研究科)
題目 : ボクセルベースの流体構造連成法

代数学コロキウム

• 日時 : 4月 20日 (水)17:00 – 18:00
講師 : 王 沛鐸 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : On generalized Fuchs theorem over p-adic polyannuli

• 日時 : 4月 27日 (水)17:00 – 18:00
講師 : 山本 修司 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : The Kaneko-Zagier conjecture on finite and symmetric multiple zeta values for general
integer indices

• 日時 : 5月 11日 (水)17:00 – 18:00
講師 : Joseph Muller 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Cohomology of the unramified PEL unitary Rapoport-Zink space of signature (1,n－
1)
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• 日時 : 5月 18日 (水)17:00 – 18:00
講師 : 石本 宙 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Local Langlands correspondence for non-quasi-split odd special orthogonal groups

• 日時 : 5月 25日 (水)17:00 – 18:00
講師 : 松田 光智 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Torsion points of elliptic curves over cyclotomic fields

• 日時 : 6月 15日 (水)17:00 – 18:00
講師 : 小泉 淳之介 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Steinberg symbols and reciprocity sheaves

• 日時 : 6月 20日 (月)17:00 – 18:00
講師 : 加藤 大輝 氏 (パリ・サクレー大学)
題目 : 完全交差に対する P 進ウェイトモノドロミー予想

• 日時 : 6月 22日 (水)17:00 – 18:00
講師 : 高梨 悠吾 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Parity of conjugate self-dual representations of inner forms of GLn over p-adic fields

• 日時 : 7月 6日 (水)17:00 – 18:00
講師 : 劉 沛江 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : The characteristic cycles of non-confluent ℓ-adic GKZ hypergeometric sheaves

• 日時 : 7月 20日 (水)15:30 – 16:30
講師 : 清水 康司 氏 (UC Berkeley) 15:30-16:30
題目 : Completed prismatic F-crystals and crystalline local systems

• 日時 : 7月 20日 (水)17:00 – 18:00
講師 : Pierre Houedry 氏 (Université de Caen)
題目 : Twisted differential operators in several variables

• 日時 : 9月 28日 (水)17:00 – 18:00
講師 : Jens Eberhardt 氏 (University of Wuppertal)
題目 : A K-theoretic approach to geometric representation theory

• 日時 : 10月 12日 (水)17:00 – 18:00
講師 : Abhinandan 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Syntomic complex with coefficients

• 日時 : 10月 19日 (水)17:00 – 18:00
講師 : Shane Kelly 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : A nilpotent variant cdh-topology

• 日時 : 11月 2日 (水)17:00 – 18:00
講師 : Laurent Fargues 氏 (Mathematics Institute of Jussieu ‒ Paris Rive Gauche・東京大
学大学院数理科学研究科)
題目 : Some compact generators of Dlis (BunG,Λ)
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• 日時 : 11月 16日 (水)17:00 – 18:00
講師 : Zijian Yao 氏 (University of Chicago)
題目 : The eigencurve over the boundary of the weight space

• 日時 : 11月 30日 (水)17:00 – 18:00
講師 : Xinyao Zhang 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : The modularity of elliptic curves over some number fields

• 日時 : 2023年 1月 4日 (水)17:00 – 18:00
講師 : 伊藤 和広 氏 (東京大学カブリ数物連携宇宙研究機構)
題目 : G-displays over prisms and deformation theory
vspace0.3cm

• 日時 : 2023年 1月 18日 (水)17:00 – 18:00
講師 : Kestutis Cesnavicius 氏 (Paris-Saclay University)
題目 : The affine Grassmannian as a presheaf quotient

作用素環セミナー

• 日時 : 4月 19日 (火)16:45 – 18:15
講師 : 伊藤 慧 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : 力学系に付随する C∗ 代数の Cartan部分代数

• 日時 : 5月 10日 (火)16:45 – 18:15
講師 : Maria Stella Adamo 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Reflection positive representations - the case of the integers Z and the real line R

• 日時 : 5月 17日 (火)16:45 – 18:15
講師 : 谷本 溶 氏 (Univ. Rome, "Tor Vergata")
題目 : Towards integral perturbation of two-dimensional CFT

• 日時 : 5月 31日 (火)16:45 – 18:15
講師 : 磯野 優介 氏 (京大数理研)
題目 : Pointwise inner automorphisms of almost periodic factors

• 日時 : 6月 7日 (火)17:15 – 18:45
講師 : 曽我部 太郎 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Kirchberg algebras sharing the same homotopy groups of their automorphism groups

• 日時 : 7月 5日 (火)16:45 – 18:15
講師 : 及川 瑞稀 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Frobenius algebras associated with the α-induction for twisted modules of conformal
nets
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• 日時 : 7月 12日 (火)16:45 – 18:15
講師 : 星野 真生 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Relative Drinfeld centers associated to monoidal functors

• 日時 : 9月 20日 (火)16:45 – 18:15
講師 : Robert Coquereaux 氏 (CNRS/CPT)
題目 : Honeycombs, polytopes, and representation theory

日時 : 10月 18日 (木)16:45 – 18:15
講師 : Valerio Proietti 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : A geometric Elliott invariant and noncommutative rigidity of mapping tori

• 日時 : 11月 1日 (火)16:45 – 18:15
講師 : 石倉 宙樹 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Permutation stability of finitely generated free metabelian groups

• 日時 : 11月 8日 (木)16:45 – 18:15
講師 : 有本 諒也 氏 (京大数理研)
題目 : On the type of the von Neumann algebra of an open subgroup of the Neretin group

• 日時 : 11月 15日 (火)16:45 – 18:15
講師 : 森 迪也 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Ring isomorphisms of locally measurable operator algebras

• 日時 : 11月 22日 (火)16:45 – 18:15
講師 : 佐藤 僚亮 (中央大物理)
題目 : Multiplicative characters and Gaussian fluctuation limits

• 日時 : 11月 29日 (火)16:45 – 18:15
講師 : 荒野 悠輝 氏 (京大数学)
題目 : Actions of tensor categories on C∗-algebras

• 日時 : 12月 6日 (火)16:45 – 18:15
講師 : 星野 真生 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Equivariant covering spaces of quantum homogeneous spaces

• 日時 : 12月 13日 (火)16:45 – 18:15
講師 : Feng Xu 氏 (UC Riverside)
題目 : Entropy in QFT

• 日時 : 12月 20日 (火)16:45 – 18:15
講師 : 窪田 陽介 氏 (信州大学)
題目 : Band width and the Rosenberg index

• 日時 : 2023年 3月 8日 (火)16:45 – 18:15
講師 : Ricardo Correa da Silva 氏 (Friedrich-Alexander-Universit ä t Erlangen-N ü rnberg)
題目 : Structure and Inclusions of Twisted Araki-Woods Algebras

260



情報数学セミナー

• 日時 : 4月 7日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御

• 日時 : 4月 14日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 II ——量子計算の基礎

• 日時 : 4月 21日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 III ——量子計算の基礎

• 日時 : 4月 28日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 IV

• 日時 : 5月 12日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 V

• 日時 : 5月 19日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 VI

• 日時 : 5月 26日 (木) 16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 VII

• 日時 : 6月 2日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 VIII

• 日時 : 6月 9日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 IX

• 日時 : 6月 16日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 X

• 日時 : 6月 23日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 XI
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• 日時 : 6月 30日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 XII

• 日時 : 7月 7日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木　泰成 氏 (NTT)
題目 : 量子計算機の設計と制御 XIII

• 日時 : 10月 6日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 岡本 龍明 氏 (NTT)
題目 : 組織化された複雑性の新しい定量的定義について

• 日時 : 10月 13日 (木)16:50 – 18:20
講師 : 駒野 雄一 氏 (株式会社東芝)
題目 : 暗号実装への攻撃と対策の数理

• 日時 : 10月 27日 (木)16:50 – 18:20
講師 : 高島 克幸 氏 (早稲田大学)
題目 : 耐量子計算機暗号の進展

• 日時 : 11月 17日 (木)16:50 – 18:20
講師 : 池松 泰彦 氏 (九州大学)
題目 : 多変数多項式暗号の世界

• 日時 : 11月 24日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 安田 雅哉 氏 (立教大学)
題目 : 格子暗号の安全性を支える格子問題の解読法

• 日時 : 12月 1日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 山川 高志 氏 (NTT)
題目 : 量子計算と暗号理論

• 日時 : 12月 8日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 遠藤 傑 氏 (NTT)
題目 : Near-term 量子アルゴリズムと量子エラー抑制

• 日時 : 2023年 1月 12日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 鈴木 泰成 氏 (NTT)
題目 : 誤り耐性量子計算の理論 II

• 日時 : 2023年 1月 19日 (木)16:50 – 18:35
講師 : 成定 真太郎 氏 (KDDI総合研究所)
題目 : 符号暗号とその求解アルゴリズム
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• 日時 : 4月 22日 (木)16:00 – 17:30
講師 : 三宅 庸仁 氏 (東京大学大学院数理科学研究科)
題目 : Effect of decay rates of initial data on the sign of solutions to Cauchy problems of
some higher order parabolic equations

• 日時 : 6月 30日 (木)16:00 – 17:30
講師 : Xingzhi Bian 氏 (Shanghai University)
題目 : A brief introduction to a class of new phase field models

• 日時 : 11月 24日 (木)16:00 – 17:30
講師 : 板倉 恭平 氏 (東京大学 大学院数理科学研究科)
題目 : シュタルク・シュレディンガー作用素に対する放射条件評価と定常散乱理論

• 日時 : 2023年 2月 6日 (月)16:00 – 17:00
講師 : Marek Fila 氏 (Comenius University)
題目 : Solutions with moving singularities for nonlinear diffusion equations

• 日時 : 2023年 2月 6日 (月)17:10 – 18:10
講師 : Petra Mackova 氏 (Comenius University)
題目 : Fast diffusion equation: uniqueness of solutions with a moving singularity
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7. 日本学術振興会特別研究員採用者（研究課題）リスト

JSPS Fellow List

♣継続
• 舘山　翔太
高次元代数多様体の極小モデル理論と特異点理論

• 清水　雄貴
Newton-Okounkov 凸体を用いた射影多様体の研究

• 亀岡　健太郎
Ｗ代数の幾何と可積分系への応用

• 山本祐輝
可積分性による場の量子論の非摂動的性質の探索

• WANG（王）Long(龍)
速く増大する非線形項を持つ非整数階反応拡散方程式の初期値問題

• 筒井　勇樹
偏極自己準同型を持つ代数多様体の研究

• 里見　貴志
散乱共鳴と量子カオスの数理解析

• ZHA（杳）Chenghan（承カン）
p進簡約群の表現の genericityについて

• 金城　翼
凖フロベニウス分裂多様体に関する研究

• 北村　侃
幾何的手法による志村多様体および局所 Langlands対応の研究における新展開

• 島田　了輔
Cayleyグラフの expander性の評価と調和解析・表現論との関連

• 宮澤　仁
Deligne-Lusztig多様体の局所体類似について

• STOKESAlexander Henry
離散パンルヴェ方程式の幾何学的理論の拡張へ–特異点、エントロピーと可積分性

♣新規
• 大須賀　けん斗
特異圏解析を用いた可換環論の研究

• 三宅　庸仁
反射的凸多面体を中心とした格子凸多面体の分類理論及び正規性に関する探究

• 行田　康晃
三角圏のスペクトラムによる無限生成コーエン・マコーレー表現とコサポートの研究

• 曽我　部太郎
完全非線形放物型方程式の粘性解理論の深化　

• 羽柴　康仁
流れが織りなす幾何学を基盤とする流体方程式の解の挙動の研究

• 山口　樹
４次元トポロジーとゲージ理論
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• 原子　秀一
s-不変量の性質および類似する不変量との関係の研究

• 斎藤　勇太
カラビ・ヤウ多様体の錐予想について

• 李　公彦
特異・退化な重みをもつ放物型偏微分方程式の漸近挙動解析と定性的解析　

• 鶴橋　知典
制御問題に由来する非線形偏微分方程式系の弱 KAM理論を用いた数学解析

• 坪内　俊太郎
非線形放物型方程式系の爆発及び漸近挙動

• 林　晃平
ローレンツ多様体上の双曲型偏微分方程式に関する逆問題解析

• 磯部　伸
ゲージ理論とトポロジー

• 小泉　淳之介
二次元の半単純フロベニウス多様体の周期写像

• 板東　克之
有理写像の高次力学系次数の計算および安定化問題の部分的な解決　

• 権　英哲
ドナルドソン・トーマス不変量の圏化

• 小原　和馬
量子群と K理論

• ADAMOMaria Stella
代数的場の量子論における標準部分空間の解析的性質と反転正値性

• ABHINANDAN
p進ホッヂ理論における係数

• YOUCISAlexander Fran
局所 Langlands 対応の幾何化と Scholze–Shin 予想

• FAESQuentin Jean-Claude Bernard
３次元多様体のヒーゴード分解と曲面の写像類群
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8. 令和 4年度ビジターリスト

Visitor List of the Fiscal Year 2022

令和 4年度当研究科に外国からみえた研究者の一部のリストである．
データは，お名前（所属研究機関名，その国名），当研究科滞在期間の順である．滞在期間は，年/月/

日の順に数字が書いてあるが，年は 2022年のときは省略した．敬称は略した．

Here is the list of a part of the foreign researchers who visited our Graduate School in the fiscal
year 2022.

The data are arranged in the order of Name (Institution, its Country), the period of the stay.
The date of the stay is denoted in the order of Year/Month/Day, but the year is omitted in case
of 2022.

• Christine Vespa (University of Strasbourg ・フランス）4/4–12/3
• 谷本 溶 (University of Rome, "Tor Vergata"・イタリア）4/16–6/3
• Maria Stella Adamo (University of Rome, La Sapienza・イタリア）4/16–6/3
• 加藤 大輝 (Paris-saclay University・フランス) 6/15–6/23
• 清水 康司 (University of California, Berkeley・アメリカ）6/22–7/29
• Piotr PSTRAGOWSKI (Harvard University・アメリカ) 7/4–7/29
• Anton Dzhamay (University of Northern Colorado・アメリカ）8/3–8/20
• Oleg Emanouilov (Colorado State University・アメリカ）8/12–9/17
• Stefan Neukamm (Dresden University・ドイツ) 8/22–8/26
• Jonathan Ditlevsen (Aarhus Universitet・デンマーク) 8/29–11/26
• Robert Coquereaux (Centre national de la recherche scientifique ・フランス)9/1–10/1
• Yury Luchko (Berlin University of Applied Sciences and Technology・ドイツ)9/1–9/12
• Salma Nasrin (The University of Dhaka・バングラデシュ) 9/3–9/10
• Michael Pevzner (Reims University・フランス) 9/4–9/10
• Jens Niklas Eberhardt (University of Wuppertal・ドイツ) 9/19–10/5
• Estate Khmaladze (Victoria University of Wellington・ニュージーランド）10/3–11/2
• Yuri Tschinkel (Courant Institute of Mathematical Sciences・アメリカ) 10/5–10/6
• Birgit Speh (Cornel University・アメリカ) 9/4–9/15
• Fanny Kassel (IHES・フランス) 9/3–9/10
• Mykhaylo Shkolnikov (Princeton University・アメリカ) 10/17–10/28
• Arthur Soulie (IBS Center for Geometry and Physics, POSTECH・韓国) 11/13–11/19
• Marco D’Addezio(Institute of Mathematics of Jussieu・フランス) 11/4–11/4
• 伊東　一文 (North Carolina State University・アメリカ)10/11–10/16
• Oleg Emanouilov (Colorado State University・アメリカ) 10/18–11/26
• Zijian Yao (University of Chicago・アメリカ) 11/2–11/16
• Marek Fila (Comenius University・スロバキア) 11/8–11/19
• Arne Jensen (Aalborg University・デンマーク) 11/8–11/22
• Feng Xu (University of California, Riverside・アメリカ) 12/7–12/28
• 伊東一文 (North Carolina State University・アメリカ) 12/16–12/24
• Hsueh-Yung Lin (National Taiwan University・台湾) 12/19–12/23
• Salah-Eddine Chorfi (Cadi Ayyad University, Faculty of Sciences Semlalia, Marrakesh・モ
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ロッコ) 12/19–2023/1/16
• Oleg Emanouilov (Colorado State Univ.・アメリカ) 2023/1/3–2023/1/17
• Andy Hone (University of Kent・School of Mathematics, Statistics and Actuarial Science・
連合王国) 2023/1/4–2023/1/16

• Joe Harrow (University of Kent・School of Mathematics, Statistics and Actuarial Science・
連合王国) 2023/1/4–2023/1/16

• Yi-Hsuan Lin ( National Yang Ming Chiao Tung University・台湾) 2023/1/4–2023/1/18
• Hung Vinh Tran (Rennes University・アメリカ) 2023/1/10–2023/1/13
• Kestutis Cesnavicius (Paris-Saclay University・フランス) 2023/1/16–2023/1/27
• Olivier Ley (Rennes University・フランス) 2023/1/20–2023/1/25
• Chenyang Xu (Princeton University・アメリカ) 2023/1/25–2023/3/12
• Marek Fila (Comenius University・スロバキア) 2023/1/25–2023/2/8
• Petra Mackova (Comenius University・スロバキア) 2023/1/25–2023/2/8
• Paul Zinn-Justin (The University of Melbourne・オーストラリア) 2023/2/2–2023/2/8
• Alessio Porretta (Universit à di Roma La Sapienza・イタリア) 2023/2/20–2023/2/24
• Bernadette Miara (University Paris-East・フランス) 2023/3/3–2023/3/29
• 谷本溶 (University of Rome, "Tor Vergata"・イタリア) 2023/3/5–2023/6/15
• Piermarco Cannarsa (University of Rome Tor Vergata・イタリア) 2023/3/8–2023/3/17
• 伊東一文 (North Carolina State University・アメリカ) 2023/3/9–2023/3/20
• Oleg Emanouilov (Colorado State Univ.・アメリカ) 2023/3/10–2023/3/20
• Anna Doubova (University of Sevilla・スペイン) 2023/3/10–2023/3/18
• Michel Cristofol (Aix-Marseille University・フランス) 2023/3/16–2023/3/30
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索引

ABE Noriyuki (阿部 紀行), 69
Abhinandan (アビナンダン), 159
ADACHI Mitsuyoshi (安達 充慶), 221
ADAMO Maria Stella (アダモ マリアステッラ), 157
AIDA Shigeki (会田 茂樹), 1
AKAMATSU Haruki (赤松 春樹), 221
ARAI Toshiyasu (新井 敏康), 3
ASAKA Takeru (浅香 猛), 180
ASOU Kazuhiko (麻生 和彦), 116
ASUKE Taro (足助 太郎), 68

BANDO Katsuyuki (板東 克之), 214
BAO Yuanyuan (バオ ユアンユアン), 116

CHIBA Yuki (千葉 悠喜), 167

ETO Tokuhiro (江藤 徳宏), 198

FURUTA Mikio (古田 幹雄), 48

GIGA Mi-Ho (儀我 美保), 165
GIGA Yoshikazu (儀我 美一), 133
GOCHO Toru (牛腸 徹), 118
GONGYO Yoshinori (權業 善範), 87

HAFID Ayoub (ハフィド アユーブ), 236
HARAKO Shuichi (原子 秀一), 188
HASEGAWA Ryu (長谷川 立), 102
HASHIMOTO Kenji (橋本 健治), 170
HAYASHI Kohei (林 晃平), 189
HAYASHI Shuhei (林 修平), 103
HAYATO Arai (荒井 勇人), 222
HIKAWA Tatsuro (樋川 達郎), 233
HIMEKI Yutaro (姫木 祐太郎), 205
HIRACHI Kengo (平地 健吾), 47
HOMMA Mitsuru (本間　充), 149
HOSHINO Mao (星野 真生), 234
HSU Penyuan (許 本源), 143
HU XIN, 194
HUANG Xinchi (黄 欣馳), 172

IDO Tatsuhiko (井戸 達彦), 224
IKEGAWA Takashi (池川 隆司), 163
IMAI Naoki (今井 直毅), 72
INABA Hisashi (稲葉 寿), 8
INOUE Daisuke (井上 大輔), 194
INOUE Takuya (井上 卓哉), 225
ISHIGE Kazuhiro (石毛 和弘), 5
ISHII Shuma (石井 秀真), 223
ISHIKURA Hiroki (石倉 宙樹), 223
ISHIMOTO Hiroshi (石本 宙), 164
ISOBE Noboru (磯部 伸), 212
ITO Kenichi (伊藤 健一), 70
IWAKI Kohei (岩木 耕平), 74
IYAMA Osamu (伊山 修), 10

KAMEOKA Kentaro (亀岡 健太郎), 151
KASHIWABARA Takahito (柏原 崇人), 80
KATAYAMA Sho (片山 翔), 227
KATO Akishi (加藤 晃史), 82
KATSURA Toshiyuki (桂 利行), 129
KAWAHIGASHI Yasuyuki (河東 泰之), 21
KAWAKAMI Hiroshi (川上 拓志), 178
KAWAMATA Yujiro (川又 雄二郎), 131
KAWAZUMI Nariya (河澄 響矢), 17
KELLY Shane (ケリー シェーン), 113
KIDA Yoshikata (木田 良才), 23
KIM Minkyu (キム ミンギュ), 192
KITAMURA Kan (北村 侃), 199
KITAYAMA Takahiro (北山 貴裕), 83
KIYONO Kazuhiko (清野 和彦), 118

KOBAYASHI Toshiyuki (小林 俊行), 24
KOHNO Toshitake (河野 俊丈), 137
KOIKE Yuta (小池 祐太), 85
KONDO Yuta (近藤 悠太), 229
KONNO Hokuto (今野 北斗), 119

LI Kimihiko (李 公彦), 208
LIU Jiahan (劉 嘉涵), 238
LIU PEIJIANG (劉 沛江), 219

MAEGAWA Takumi (前川 拓海), 235
MARRA Pasquale (マラ パスクワレ), 175
MASE Takafumi (間瀬 崇史), 121
MASUDA Hiroki (増田 弘毅), 51
MATSUI Chihiro (松井 千尋), 104
MATSUO Atsushi (松尾 厚), 107
MATUMOTO Hisayosi (松本 久義), 108
MIEDA Yoichi (三枝 洋一), 110
MIKAMI Yutaro (三神 雄太郎), 235
MITAKE Hiroyoshi (三竹 大寿), 112
MIYAKE Nobuhito (三宅 庸仁), 154
MIYAMOTO Yasuhito (宮本 安人), 53
MORI Michiya (森 迪也), 145
MUKOHARA Miho (向原 未帆), 216
MURATA Noboru (村田 昇), 139

NAKAGAWA Junichi (中川　淳一), 138
NAKAJIMA Sachiko (中島 さち子), 168
NAKAMURA Yusuke (中村 勇哉), 123
NAKAYAMA Yuta (中山 裕大), 231
NISHIHATA Minami (西畑 みなみ), 232

OGUISO Keiji (小木曽 啓示), 15
OHTA Yoshihiro (大田 佳宏), 127
OIKAWA Mizuki (及川 瑞稀), 197
OKA Yusuke (岡 優丞), 227
OSHIMA Yoshiki (大島 芳樹), 79

PÉREZ VALDÉS Víctor, 209

Ryosuke Shimada (島田 了輔), 201

SAITO Norikazu (齊藤 宣一), 38
SAITO Shuji (斎藤 秀司), 33
SAITO Takeshi (斎藤 毅), 37
SAITO Yuta (齋藤 勇太), 181
SAKAI Hidetaka (坂井 秀隆), 89
SAKASAI Takuya (逆井 卓也), 90
SASADA Makiko (佐々田 槙子), 92
SATO Ken (佐藤 謙), 181
SATO Shoichi (佐藤 翔一), 183
SATOMI Takashi (里見 貴志), 184
SEKIGUCHI Hideko (関口 英子), 97
SEKINO Nozomu (関野 希望), 178
Sheng Xiaobing (シェン シャオビン), 174
SHIHO Atsushi (志甫 淳), 41
SHIMIZU Yuuki (清水 雄貴), 152
SHIMOMURA Akihiro (下村 明洋), 95
SHIRAISHI Junichi (白石 潤一), 96
STOKES Alexander (ストークス アレクサンダー), 160
SUZUKI Takumi (鈴木 拓海), 167
SUZUKI Yasunari (鈴木 泰成), 147

TAGAWA Tomoya (田川 智也), 214
TAKAAKI Shiotani (塩谷 天章), 229
TAKADA Ryo (高田 了), 99
TAKAGI Shunsuke (高木 俊輔), 43
TAKANASHI Yugo (高梨 悠吾), 213
TAKANO Akihiro (高野 暁弘), 202
TAKAYAMA Shigeharu (高山 茂晴), 44
TANAKA Hiromu (田中 公), 101
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TANAKA Yuichiro (田中 雄一郎), 124
TATEYAMA Shota (舘山 翔太), 152
TSUBOUCHI Shuntaro (坪内 俊太郎), 203
TSUJI Takeshi (辻 雄), 45
TSUTSUI Yuki (筒井 勇樹), 186

UEDA Kazushi (植田 一石), 77
UEDA Kento (植田 健人), 195
UEMURA Soichiro (上村 宗一郎), 226

WANG Peiduo (王 沛鐸), 218
WATANABE Yuta (渡邊 祐太), 205
Willox Ralph (ウィロックス ラルフ), 63

XIA Xiaokun (夏 小焜), 207

YAMAMOTO Masahiro (山本 昌宏), 56
YAMAMOTO Yuki (山本 祐輝), 156
YANAGIDA Eiji (柳田 英二), 140
YOKOYAMA Satoshi (横山 聡), 171
YOSHIDA Nakahiro (吉田 朋広), 60
YOSHIKO Ogata (緒方 芳子), 12
YOSHINO Taro (吉野 太郎), 218

ZOU Yongpan (鄒 勇攀), 237

会田 茂樹, 1
赤松 春樹, 221
浅香 猛, 180
足助 太郎, 68
麻生 和彦, 116
安達 充慶, 221
アダモ マリアステッラ, 157
アビナンダン, 159
阿部 紀行, 69
新井 敏康, 3
荒井 勇人, 222

池川 隆司, 163
石井 秀真, 223
石倉 宙樹, 223
石毛 和弘, 5
石本 宙, 164
磯部 伸, 212
井戸 達彦, 224
伊藤 健一, 70
稲葉 寿, 8
井上 大輔, 194
井上 卓哉, 225
今井 直毅, 72
伊山 修, 10
岩木 耕平, 74

ウィロックス ラルフ, 63
植田 一石, 77
植田 健人, 195
上村 宗一郎, 226

江藤 徳宏, 198

及川 瑞稀, 197
王 沛鐸, 218
大島 芳樹, 79
大田 佳宏, 127
岡 優丞, 227
緒方 芳子, 12
小木曽 啓示, 15

XIA Xiaokun, 207
柏原 崇人, 80
片山 翔, 227
桂 利行, 129
加藤 晃史, 82
亀岡 健太郎, 151

川上 拓志, 178
河澄 響矢, 17
河東 泰之, 21
川又 雄二郎, 131

儀我 美保, 165
儀我 美一, 133
木田 良才, 23
北村 侃, 199
北山 貴裕, 83
キム ミンギュ, 192
清野 和彦, 118

ケリー シェーン, 113

胡 éŚń, 194
小池 祐太, 85
HUANG Xinchi, 172
河野 俊丈, 137
牛腸 徹, 118
小林 俊行, 24
權業 善範, 87
近藤 悠太, 229
今野 北斗, 119

斎藤 秀司, 33
斎藤 毅, 37
齊藤 宣一, 38
齋藤 勇太, 181
坂井 秀隆, 89
逆井 卓也, 90
佐々田 槙子, 92
佐藤 謙, 181
佐藤 翔一, 183
里見 貴志, 184

シェン シャオビン, 174
塩谷 天章, 229
志甫 淳, 41
島田 了輔, 201
清水 雄貴, 152
下村 明洋, 95
許 本源, 143
白石 潤一, 96

鄒 勇攀, 237
鈴木 拓海, 167
鈴木 泰成, 147
ストークス アレクサンダー, 160

関口 英子, 97
関野 希望, 178

高木 俊輔, 43
高田 了, 99
高梨 悠吾, 213
高野 暁弘, 202
高山 茂晴, 44
田川 智也, 214
舘山 翔太, 152
田中 公, 101
田中 雄一郎, 124

千葉 悠喜, 167

辻 雄, 45
筒井 勇樹, 186
坪内 俊太郎, 203

中川　淳一, 138
中島 さち子, 168
中村 勇哉, 123
中山 裕大, 231
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西畑 みなみ, 232

バオ ユアンユアン, 116
橋本 健治, 170
長谷川 立, 102
ハフィド アユーブ, 236
林 晃平, 189
林 修平, 103
原子 秀一, 188
板東 克之, 214

樋川 達郎, 233
姫木 祐太郎, 205
平地 健吾, 47

古田 幹雄, 48

ぺれず ばるです, 209

星野 真生, 234
本間　充, 149

前川 拓海, 235
増田 弘毅, 51
間瀬 崇史, 121
松井 千尋, 104
松尾 厚, 107
松本 久義, 108
マラ パスクワレ, 175

三枝 洋一, 110
三神 雄太郎, 235
三竹 大寿, 112
三宅 庸仁, 154
宮本 安人, 53

向原 未帆, 216
村田 昇, 139

森 迪也, 145

柳田 英二, 140
山本 昌宏, 56
山本 祐輝, 156

横山 聡, 171
吉田 朋広, 60
吉野 太郎, 218

LI Kimihiko, 208
LIU Jiahan, 238
LIU PEIJIANG, 219

渡邊 祐太, 205
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