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P . P ai n l e v 6 は 2 階常微分方程式 に つ い て研究 し, 動く特異点が極 に限るよ うな

方程式を探 した . この 性質 はパ ン ル ヴェ 性 として知 られて い る . そ して パ ン ル ヴェ

方程式 と して 知ら れ る 6 種の 新たな方程式を発見 した .

パ ンル ヴ ェ 方程式は線型微分方程式の モ ノ ドロ ミ -

保存変形 の 問題 に現れ る .

F . F u c h s は 4 個 の確定特異点を持 つ 2 階線型微分方程式を考察 した . そ して彼はモ

ノ ドロ ミ
- が特異点の 位置 と独立で ある ような解の基本系を線型微分方程革が有

する条件を/ i
o

ン ル ヴェ 6 型方程式( P Ⅵ) が記述す る こ とを証明した . R . G a mi e r に

よ り得られた結果 は不確定特異点を持 つ 2 階線型微分方程式の モ ノ ドロ ミ -

保存変

形 と関連す る . 彼は他の 5 種の パ ンル ヴェ 方程式( P I , P I I , P I II , P I V , P v) が線型 微

分方程式の 拡大系の完全積分可能条件か ら得 られる こ と を示 した . L . S c ble si n g e r

は確定特異点 を持 つ 1 階微分方程式の線型系の モ ノ ドロ ミ
-

保存変形を考察し
,
非

線形微分方程式 の完全積分系を得た . M . JiII 血 o
,
T . M i w a と K . U e n o は確定また

は不確定特異点を持 つ 1 階線型常微分方程式の 行列系の モ ノ ドロ ミ
- 保存変形の

一

輝論 を構築 した . そ して M ･ Ji m b o と T ･ 叩i w a は変 形 の 条件が各/てンル ヴェ 方

程式で与え られ るような2 × 2 行列型 の線形方程式系を提出 した. そ れらは パ ンル

ヴ ェ 方程式の ラ ッ ク ス 対 と呼 ばれて い る .

パ ンル ヴェ 方程式はソリトン方程式の研究でや扱われる . そ の 背後 には等モ ノ

ドロ ミ
一 変形 と等ス ペ クトル変形の 関係がある . M . JiII 血o と T . M i w a は T 関数の

概念 を用 い て 等ス ペ ク トル変形か ら等 モ ノ ドロ ミ
一

変形を矛盾な く得 られ る手順

を述 べ た . そ の 手順 に従 えば ,
パ ン ル ヴ ェ 方 程式自身だけで なく, そ の ラ ッ ク ス
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対 も得る こ とができる ･ P III 及び p I V がそれぞれ P o h lm ey e r- L un d
- R eg g e 方程式と

非線型S ch r 6 d in g e r 方程式か ら簡約を通 して 得 られた .

我々 は パ ンル ヴェ 方程式の ラッ クス対 を直接得 る こ とが で きる等ス ペクトル変形

を探す こ とを目･的 とす る . 特 に, 2 × 2
■
行列型の 線型系の 特異点 の 型は/ 1

o

ンル ヴ ェ

方程式 の 型キ対応す る の で , 我 々 は 2 × 2 行列型 の 線型系を扱う . そ れ よ り大き

い サイ ズの 行列型の 線型系 とパ ンル ヴ ェ 方程式 との そ の よ うな対応 を見出すの は

困難で ある . また反自己双対 Y a n g- M ill s 方程式 の常微分方程式 へ の簡約は パ ンル

ヴェ 方程式 を導 出す る . そ の とき
,
反自己琴対 Y a n g - M ills 方程式 の 2 × 2 行列型

の 線型系も^
D

ン ル ヴ ェ 方程式 の ラ ッ クス 対 に簡約され る . よ っ て多 くの 研究者が

パ ン ル ヴェ 方程式の 研究の ため に 2 × 2 行列型の ラ ッ クス 対を扱 っ た . 我々 は ソリ

トン方程式 の性 質 とパ ンル ヴ ェ 方程式 の性質 を関係付 ける こ とで , パ ンル ヴェ 方

程式を研究する こ とを目指す . そ の ような取り組み の 基盤 を構築す るために
, 我々

は ホ ロ ノ ミ ッ ク変形を佐藤理 論を用 い て定式化す る こ と を試み る .

本論文 で は , P Ⅵ の 2 × ? 行列型 の ラッ クス 対 を与える無限次元可積分階層を提

案する . こ の 階層 は 2 成分 K P 階層 の 時間変数 に依存す る ようなス ペ ク トル変数

を用い た 拡張で ある . 拡張 とは導入 した時間変数 と独立で ある よう に制限 した階

層は通常 の 2 成分 K P 階層 に等 しい こ とを意味す る . 我々 は こ の 拡張 した階層 を

佐藤 - w ils o n 形式を用 い て定式化す る . この 定式化 で我々 は線型索の標準的な解で

ある波動関数 を巧妙に定義する . この 波動関数 はガウス の 超幾何積分の 被積分関

数に類似 して い る .

そ の 後 に, 我 々 は ホロ ノ ミ ッ ク変 形を等ス ペ ク トル変形 と同様 に考察する . 紘

張された 階層の 波動関数 を用 い て ス ペ ク トル変数 に関す る線型微分方程式系を構

成す る . 佐藤 - W ils o n 形式で は階層 の規則は佐藤 - W ils o n 作用 素に つ い て の佐藤方

程式 で与え られ る . 我 々 は変形 を有する線型 系の 条件をス ペ ク トル変数 に関す る

佐藤方程式 で 与える . 我々 は こ の 線型系の完全積分可能条件を記述する革を得 る .

こ の 無限次元系 を 1 次元 系た簡約 し, そ の 系か ら P v l が導出.される こ とを 示す.

ま た , 我々 は通常の 2 成分 K P 階層か ら他の パ ンル ヴ ェ 方程式 を扱 う統 ∵ 的な

方法を示す . 各項 で我々 は異なる波動関数を定義する . こ の 定義は 2 成分 K P
_
階

層に は影響 を及ぼさない が, ホ ロ ノ ミ ッ ク変形 には影響を及ぼす. すなわ ち , ス

ペ クトル変数 に関する異な る佐藤方程式が定義される . 各波動 関数を用 い て ス ペ

ク トル変数 に関す る線型微分方程式系を構成する . こ の 線型系の 完全積分可能条

件 を記述す る系を得 る . こ の無 限次元系を 1 次元系 に簡約 し , そ の 系か ら各パ ン

ル ヴ ェ 方程式が導 出され る こ とを示す. こ の こ とか ら非線型S ch r 6 di n g e r 方程式の

簡約で P IV だけで なく新 たに P v や P II I が得 られ る こ とが分か る .

第 2 節 で は,
.
2 成分K P 階層の 拡蛮を佐藤- W ils o n 形式を用 い て 構成する ･ 第3

薪で は , そ の拡張された階層 を も とにホ ロ ノミ ッ ク変形を考察レその 変形条件を

記述す る系を得 る . そ の 系か ら P v I が導 出さ れる こ とを示す. 第 4 節 で は , 通常の

2 成分 K P 階層 を含む ようなホ ロ ノ ミ ッ ク変 形 を調 べ , そ の 変形 の 条件を記述す

る 系か ら各 パ ンル ヴェ 方程式 , P v , P I V , P III お よび p II が導出される こ とを示す .
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以下 で は , 拡茄された 2 成分 K P 階層か ら P v I が導 出され る過程 の概略を示す .

佐藤 - W ils o n 作用 素を

こX 二
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を定義 し , 差分作用 素の 係数 を用 い て 定義 され る行列作用 素
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を満たす こ とを要請す る . 波動関数 を
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と定義する . こ の とき次の 定理が成 り立 つ .

定理 1 も し行列作用素 W が佐藤方程式を満た せ ば, 波動関数 q( A) は次の 線

型方程式系を満たす .

e
∂s
叫) - 壬了叫) , B i g (A) - B q (A) , at n V(A) - B - ) ( n ≧ 1) I
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定理 2 も し行列作用素 Ⅵ′ が佐藤方程式 を満た せ ば, lγ か ら得 られる行列作

東素 B お よび B
n
は次 の Z ak h a r o v - S h a b at 系を満たす.

a t B n - a t
n

B + [B n , B] - 0 ( n ≧ 1) , ai m B n - a t n B m + [B n , B m] - 0 ( n , m ≧ 1) .

微分作用素

v - I( a ( 1 + (i - 1) a x ) + β(1 + 秩) + 7 ( 1 + (2 ト 1) a x + i ( ト 1) a2)
- x ( a x + (2 i

- 1) a= + i( ト 1) a x
3
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一
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2
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- 1
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k

k = 0
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k = 0

を定義 し, この 微分作用 素 の 係数 を用 い て 定義 される行列作用素
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が簡約条件の 方程式

a ^ W
- A W I W S

を満たす こ とを要請す る . こ の とき次の 定理が成 り立 つ .

定理 3 もし行列作用素 w が簡約条件 の方程式を満た せ ば, 波動関数 申(A) は

次の 線型方程式 を満たす.

∂入せ(A) - A 申(A) I

定理 4.
■
も し行列作用素 w が佐藤方程式を満た せ ば, w か ら得られ る行列作

用 素 A
,
B お よび B n は次 の Z a k h a r o v -S h a b a t 系を満たす.

A

a i A - ∂入B + [ A , B] - 0
,
a t n A

- a ^ B n + 【A 7 B n] - 0 ( n ≧ 1) .

特 に t n … 0 ( n ≧ 1) と置 く こ とで ,
こ の Z a k h a r o v - S h a b at 系から

a t p -[ p , R o 一字] - o
,
a i Q -[Q , R o ･ A] - o

を得 る . こ の 系か ら パ ンル ヴ ェ 6 撃方程式 を導出す る こ とが で きる .
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