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数学研究所を拠点とする

大阪市立大学数学研究所（ＯＣＡＭＩ）
所長 大仁田義裕

平成26年7月25日

大阪市立大学
学長記者懇談会

国際研究ネットワーク展開
と若手研究者育成



大阪市立大学数学研究所
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2009年度研究科講座表より

本学理学研究科の構成
●数物系専攻
●物質分子系専攻
●生物地球系専攻

＋
●数学研究所
専任教授1名・准教授1名配置
数物系専攻（数学分野）兼担



数学研究所の目標

●数学研究において世界をリード

●世界の研究拠点との連携

●他分野への応用

●人材の育成と交流

●市大における教育の向上

●市民の数学や基礎科学への関心

3/20



4/20

研究協力協定締結機関(国内・海外)

・京都大学数理解析研究所 (RIMS)

・慶北国立大学BK21+(韓国) ・釜山国立大学BK21+(韓国)

・韓国科学技術院（KAIST) ・大連理工大学(中国)

・国立台湾大学国家理論科学中心（NTCS)・台大数学中心（TIMS)

・南開大学 S.S.Chern 数学研究所（CIM)（中国）

・華東師範大学(中国)       ・蘇州大学数理科学院（中国)

２１世紀COEプログラム（2003～2007）数学分野

「結び目を焦点とする広角度の数学拠点の形成」

大阪市立大学数学研究所

Osaka City University Advanced Mathematical Institute （略称：OCAMI ）

の設立拠点リーダー&所長 河内 明夫教授

COE事後総括評価： 「設定された目的は十分達成された」

恒久的な形態で事業継続中



特徴的な研究
数学
偏微分方程式・非線形解析・トポロジー・
結び目理論・表現論・微分幾何学 etc. 

日本数学会幾何学賞 (1987) ,  井上科学賞（1995）, 大阪科学賞 (1996) （河内）
日本数学会代数学賞 (2008) (谷崎) 
日本物理学会論文賞 （1998, 2010） （中尾、石原）
Classical and Quantum Gravity誌 Highlights (2006～2009)  （安井,  石原）
日本数学会春季賞（2006），学士院賞 (2011), 大阪科学賞(2012) 

望月拓郎（元本学助手，現京大理）
日本数学会建部賢弘賞特別賞(2007) 市野篤史（元数学研准教授，現 京大理）

国際会議組織：
組織委員長：石原（2003），枡田(2006, 2012 MSJ-SI)，糸山（2007，2012 OCUシンポ），
大仁田 （2008 OCUシンポ,  2011 PRGC）ほか， 基調講演・招待講演多数

理論物理
場の理論・弦理論・ブラックホール理論
・宇宙論 etc.

受賞：

院生・数学研究所員のための賞を設置し, 多数受賞：

他多数

数学研究会特別賞・数学研究会論文賞・Award for Young Mathematicians

・Award for Presentation Excellence
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市大は日本の
トポロジー研究
発祥の地



南部陽一郎先生数学研究所ご訪問（2009年11月18日）
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数学研究所における
数学と物理の協働は，
南部陽一郎先生以来の
伝統と精神が継承され
優れた研究や人材育成
が推進されています。

数学研究所関係の最近の受賞：
●高橋太教授（数学）：平成23年度日本数学会函数方程式論分科会福原賞受賞
●糸山浩教授（理論物理）：平成25年度日本物理学会論文賞受賞
●安井幸則准教授（理論物理）と数学研究所員・宝利剛氏：学術雑誌“Classical 

and Quantum Gravity”2012/2013年ハイライト論文賞を受賞（2回目）
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2007，大阪市立大学（日本）

2008，釜山国立大学（韓国）

2009，大阪市立大学（日本）

2010，慶北国立大学（韓国）

2011，大阪市立大学（日本）

2012，釜山国立大学（韓国）

2013，大阪市立大学（日本）

2014，慶北国立大学（韓国） 今週！

Young Mathematician 賞
Best Presentation 賞
授賞式

日韓数学院生ワークショップ
Graduate Student Workshop on Mathematics 

between Pusan National Univ., Kyungpook National Univ. and  OCAMI



若手研究者育成

 数学研究所員（若手ポスドク研究者）：

開設以来の総在籍者数 1２３名 （2003年9月～2014年7月）

 現在の在籍者 31名 （専任18, 兼任 11，学振・外部資金雇用2）

 過去に在籍した若手研究者（92名=123-31）のその後のキャリアパス

 国内の教育・研究職（ポスドク職含む） ７２名

 海外の教育・研究職（ポスドク職含む） １３名

国内：

・国立大学 31名
・公立大学 5名
・私立大学 17名
・高専 11名
・高校教諭 1名

・その他研究機関 2名
・一般企業 5名

海外：

・復旦大学 （中国）
・KAIST （韓国）
・POSTECH （韓国）
・韓国APCTP （韓国）
・KIAS（韓国）
・大連理工大学 （中国）
・華東師範大学 （中国）
・TATA Institute（インド）

・国立台湾大学（台湾）
・中央研究院数学研究所（台湾）
・国立台湾師範大学（台湾）
・Padova大学（イタリア）
・Max Planck Institute （独）
・Humboldt-Universitat zu Berlin
（独）

・Imperial College London （英国）
など
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女性数学研究所員・院生の活躍

●現在まで女性ポスドク

若手研究者21名が在籍，

20名が大学（10名，名古屋市立大教授，

福島大准教授、信州大准教授、名古屋工
業大准教授、津田塾大助教など）・高専（4
名）・海外ポスドク職（2名）に就職、研究員
または非常勤等で研究活動継続中（4名），
結婚・出産で休止中1名。
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朝日新聞
2005年元旦
宮岡礼子先生
（東北大）



事業の基盤

JSPS 組織的な若手研究者等海外派遣プログラム（2010~2012）

２１世紀COEプログラム（2003~2007）
「結び目を焦点とする広角度の数学拠点の形成」

JSPS二国間（日-露）交流事業 共同研究 (2010~2011, 2012~2014)

大阪市大重点研究・学長裁量経費・教育推進本部経費など（学内）

JASSO 留学生交流・海外留学支援制度 (2011, 2013, 2014)

「数学研究所の国際研究交流ネットワークの拠点化」 （2011）
「アインシュタインの物理でリンクする研究・教育拠点」 （2008~2011） など

「結び目の数学と科学的オブジェクトへの広角度展開」（2003~2007,2008~2010）

「数学研究所がリードする数学・数理科学の国際的若手研究者の育成」

「組合せ論への応用を伴ったトーリックトポロジー」
「ゲージ理論と弦理論の双対性に立脚する可積分性の統合」 など 計４件

「数学研究所をハブとする理学の大学院留学生国際研究交流ネットワークプログラム」
など 計３件
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日本学術振興会 組織的な若手研究者等海外派遣プログラム
事業「数学研究所がリードする数学・数理科学の国際的若手研究者の育成」

http://www.sci.osaka-cu.ac.jp/~ohnita/WakateHakenOCAMI.html
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●（平成21年度採択） 2010年3月-2013年2月（3年間）

●数学研究所員を中心に理学研究科の院生・若手研究者等派遣
合計 ７１人 ここで，人数は延人数。
内，ポスドク以上2か月以上派遣 ２５人，
内，大学院学生派遣 ２４人，内 2ヵ月以上派遣 ５人，

当初の数値目標をすべて達成！
内，数学研究所員 ４４人

分野別:： 数学 ４９人，物理 １５人，化学 ３人，生物 １人，地球 ３人

世界２２カ国
５３大学・研究機関
へ派遣！

数理科学
の視点

http://www.sci.osaka-cu.ac.jp/~ohnita/WakateHakenOCAMI.html


●中国：南開大学 S. S. Chern 数学研究所
（偏微分方程式・変分問題）

JSPS頭脳循環を加速する若手研究者戦略的
海外派遣プログラム

「数理と物理の深化と展開，数学研究所を拠
点とする国際ネットワークハブの形成」
（2011年度-2013年度）
http://www.osaka-cu.ac.jp/news/20111110175127/research.html

●ドイツ：ボン大学応用研究所
（非線形解析）

●イギリス：ケンブリッジ大学応用数学理論
物理教室（高次元ブラックホールの幾何学）

●韓国：韓国科学技術（KAIST)

（結び目理論）

●イギリス：キングスカレッジ数学教室
（微分幾何・リー理論）

●カナダ：トロント大学数学教室
（トポロジー・シンプレクティック幾何）

●ロシア：理論実験物理学研究所（ITEP)

（場の理論・弦理論）

●フランス：パリ第7大学宇宙素粒子研究所
（宇宙論・ブラックホール理論）

南開大

変分問題 ケンブリッジ大

ブラックホール

ボン大

非線形解析

キングスカレッジ弦理論

微分幾何

宇宙論

パリ
宇宙素粒子研

韓国
科学技術院

結び目理論

トロント大

トポロジー

OCAMI

アジアの研究機関

ロシア
理論実験物理学研

12/20

優れた若手数学研究所員９名を世界８拠
点へそれぞれ300日以上派遣して成果を
挙げる！

http://www.osakacu.ac.jp/news/20111110175127/research.html


結び目理論
滝岡英雄（Ｄ３，2014年9月博士取得見込）

最も重要な課題は結び目の分類問題

不変量が必要！
・Jones多項式
・ HOMFLYPT多項式
・ Kauffman多項式
…
・組紐指数

・アーク指数

Kanenobu （金信）結び目の

無限列 𝒌 𝒏 (𝒏 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, … )

Hwa Jeong Lee（KAIST）
との共同研究も進行中

の組紐指数とアーク指数の
研究に初めて成功！

上のような多項式不変量が同じ！
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頭脳循環プログラム・
KAISTで活躍

DNA



結び目のさまざまな表
示法

すべての結び目は、

ある組紐を閉じたもの

で表すことができ、

その紐の最小本数を

組紐指数とよぶ。

すべての結び目は、

ある本の中に埋め込
むことができ、その頁
の最小枚数をアーク
指数

とよぶ。
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数理物理・相対論 高次元ブラックホールの幾何
宝利剛（数学研究所員：ポスドク）
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• 時空の対称性
• 厳密解

● T. Houri, T.Oota and Y.Yasui, “Closed conformal Killing-Yano tensor and 
uniqueness of generalized Kerr-NUT-de Sitter spacetime” Class. Quant. 
Grav.26(2009)145006 (16 pages).
学術雑誌“Classical and Quantum Gravity”2008/2009年ハイライト論文賞

● T. Houri, D. Kubiznak, C. M. Warnick and Y. Yasui, Local metrics 
admitting a principal Killing-Yano tensor with torsion, Class. Quant. 
Grav. 29 (2012) 165001 (30pp).
学術雑誌“Classical and Quantum Gravity”2012/2013年ハイライト論文賞

ブラックホールの理解は，現代物理学の最重要課題

●宇宙初期の解明に繋がる

●重力を含む素粒子の
統一理論は高次元時空
の存在を示唆

●統一理論構築に高次元時空に住むブラックホールの研究は不可欠！

頭脳循環
プログラム・
ケンブリッジ
で活躍



トポロジー
阿部拓（数学研究所員）
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パズルのような数学
（多面体，標準盤）

トポロジー
（一般次元の空間の
やわらかい幾何学）

シューベルト・カリキュラストーリックトポロジー

様々な応用

ヤング図の言葉を用いた交叉数の新しい計算公式を発見！

枡田幹也教授をリーダーとする
「トーリックトポロジーとシューベルトカリキュラス」
（2012年度日本数学会季期研究所を市大で開催）
の融合的な新しい数学の研究領域で
目覚ましい活躍をしているホープ！
ＩＣＭ Satellite Conference でも研究発表講演。

1 3 4

2 5 7

8

6対称性

ヤング図



代数学・表現論 対称性の数学
木村嘉之（数学研究所員：特任教員・ポスドク）
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フリーズ(帯状装飾)
Conway-Coxeterのフリーズ

「クラスター代数」の概念

非輪状型クラスター代数の基底の構成
(Qin-Kimura, 2014) to appear in Adv.Math

本来の問題意識を幾何学的表現論を通じて解決！

抽象化・一般化



非線型偏微分方程式・変分問題
内免大輔（Ｄ２，2014年9月博士取得見込）
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2013年8月

国立台湾
大学にて

方程式

・臨界問題の解決
(N.2014,NoDEA,JDE,他2編)

・解の分岐現象の追及
(N.2014,In preparation)

・哲学：「神は無駄をしない」（アリストテレス）
・数学：等周問題
・物理学：フェルマーの原理（幾何光学），ハミルトンの変分原理（解析力学）

𝐼 𝑢 =
1

2
𝐴  𝛻𝑢 2 ⅆ𝑥 −  𝐹(𝑢) ⅆ𝑥

𝑢: 「エネルギー」の最小点（臨界点）

問題：解の存在と大域的構造の解明

 
−𝑎  𝛻𝑢

2
ⅆ𝑥 Δ𝑢 = 𝑓(𝑢) 𝑖𝑛 Ω

𝑢 = 0 𝑜𝑛 𝜕Ω

無限次元の『微分法』を武器に，
従来の扱いでは困難な非線形偏
微分方程式を次々に解析

ディリクレ積分量を持つ
非線型楕円型方程式

Kirchhoff型方程式に対する大域的集中コンパクト性の解析と4次元臨界問題の解決！

http://optica.cocolog-nifty.com/photos/uncategorized/2009/12/01/pierre_de_fermat.jpg
http://optica.cocolog-nifty.com/photos/uncategorized/2009/12/01/pierre_de_fermat.jpg


今後の世界研究の展開

●神戸大学数学教室(九
大MI GCOE連携機関)・
早稲田大学数理科学教
室と協働した国際拠点の
新たな展開プロジェクト（
JSPS新頭脳循環プログ
ラムへの申請提案）。

可積分系（ソリトンの数
学）の強力な研究者・

尾角正人教授（数学）

が新たな力に。
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●JSPS二国間交流事業 日本-インド共同研究（ＤＳＴ）
「結び目不変量と幾何多様体」（2014-2015年度）
研究代表者：鎌田聖一教授（数学） が新たに採択。
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2014 国際数学者会議 ソウル（8月）
Seoul ICM 2014

• 望月拓郎氏 ICM Plenary 招待講演者

• ICM Satellite Conferences 3件をリード（組織委員）

●“Knots and Low Dimensional Manifolds”（河内，鎌田）

●“Topology of Torus Actions and 

Applications to Geometry and 

Combinatorics ”（枡田，原田めぐみ）

●“Real and Complex Submanifolds”

（大仁田）
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その他，数学研究所関係者や院生らの
招待講演・研究発表など多数！


