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論文審査の要旨（2000 字程度） 

クラスター代数は 2000 年頃に Fomin と Zelevinsky によって導入された概念であり，導入後に様々
な分野の数学的対象がクラスター代数の構造を持つことが発見され，クラスター代数の理論を適用す
ることで多くの興味深い結果が得られている．クラスター代数の理論が有効な分野の一つに離散力学
系の理論がある．実際に，Fomin と Zelevinsky は，数理物理において重要な離散力学系である 
Zamolodchikov の Y-system の解の周期性を示すことに，クラスター代数の理論を用いることで成功し
た．証明のためのキーポイントは Zamolodchikov の Y-system をクラスター代数の対称性であるクラス
ターモジュラー群の元である自己同型として実現することにあった．これらの性質を抽象化すること
で，Nakanishi により，2011年にクラスター代数上 Y-system および T-system という離散力学系の新
しいクラスが導入され，様々な異なる背景を持つ興味深い離散力学系がクラスター代数上の Y-system
および T-system として解釈されることが発見されたが，それらを系統的に発見し解釈する方法などは
今まで確立していなかった．本論文は「Difference equations arising from cluster algebras」と
題し，準備のための一つの章と，クラスター代数上の離散力学系に関する研究をまとめた二つの章か
ら構成されている． 
第 1 章「Cluster algebras」では，第 2 章以降の議論で必要とされるクラスター代数についての基
本的概念を説明している． 
第 2章「Y-systems and T-systems」では，シンプレクティック関係式を満たす正方行列の組として
T-datum という新しい概念を導入し，T-datum を与えることとクラスター代数上の Y-system および
T-system を与えることが等価であるという簡明かつ美しい結果を得た．正方行列の組である T-datum
はクラスター代数上の Y-system および T-system よりもはるかに扱いやすい対象であり，この結果は 
Y-system および T-system の研究に新しい強力な手法を与えている．この対応は明示的であり，T-datum
からクラスター代数を定義するデータである反対称化可能行列およびクラスターモジュラー群の元を
具体的かつ系統的に与えることに成功している．この手法を用いて，既存の論文で得られていた様々
なクラスター代数上の Y-systemや T-system を系統的な方法で再構成している． 
第 3 章「Periodic Y/T-systems」では，周期的なクラスター代数上の Y-system および T-system に
着目して研究し，T-datum の同時正値性が対応するクラスター代数上の Y-systemや T-system の解が周
期的であるための必要条件であることを示している．同時正値性は行列に関する単純な条件であり，
判定方法として強力である．また，カルタン的な有限型の T-datum に対して分配 q 級数と呼ばれる超
幾何 q級数を定義し，数理物理における Nahm の予想から着想を得て，分配 q級数は常にモジュラー関
数であるという予想を提出し，いくつかの例で実際に証明している．分配 q 級数についての興味深い
結果として，量子アフィン代数の Kirillov-Reshetikhin加群に関係する T-datum の分配 q級数とアフ
ィンリー代数の可積分最高ウェイト表現の指標のフェルミ公式が一致することを示している． 
 
以上，本論文はクラスター代数上の Y-system および T-system をより扱いやすい T-datum として扱う
全く新しい系統的な方法を与え，この方法を用いて解の周期性についての大きな結果を得ている．こ
れらの研究結果は離散力学系の理論にクラスター代数の視点から斬新かつ興味深い知見をもたらした
ものであり，これからの発展が大いに期待でき，理学上の貢献は大である．よって，本論文は博士（理
学）の学位論文として十分価値のあるものと認められる． 
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