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研究成果の概要（和文）： 

本研究の主要な目的は、結晶の形態分類に起源を持つ結晶学に数学的観点を供給することで

あった。方法としては、20 世紀前半に開拓された代数的位相幾何学、特にホモロジー論と被覆

写像の理論を用いている。さらに、離散幾何解析のフレームワークの中で、結晶構造に対する

最小原理を用いて得られる最大対称性を有する「標準的実現」の概念に新たな知見を与えると

ともに、そのアルゴリズムを構築した。これらの成果は、物質科学において重要な結晶デザイ

ンに大きく寄与している。また、標準的実現と離散的代数幾何学の深い関係を見出し、この分

野の発展に貢献した。 

 

研究成果の概要（英文）： 

The primarily purpose of this project was to provide a mathematical insight into the 

modern crystallography, a typical practical science that originated in the classification of 

the observed shapes of crystals. The tools we employed are adopted from algebraic topology, 

a field in pure mathematics cultivated during the first half of the last century. More 

specifically the elementary theory of covering spaces and homology is effectively used in the 

study of 3D networks associated with crystals. Further we formulate a minimum principle 

for crystals in the framework of discrete geometric analysis, which provides us with the 

concept of standard realizations, a canonical way to place a given crystal structure in space 

so as to produce the most symmetric microscopic shape. In spite of its pure-mathematical 

nature, this concept combined with homology theory turns out to fit with a systematic 

design and enumeration of crystal structures, an area of considerable scientific interest for 

many years. Meanwhile, standard realizations show up in asymptotic behaviors of random 

walks on topological crystals, the abstraction of crystal structures, and are closely related 

to a discrete analogue of Abel-Jacobi maps in algebraic geometry. 
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１．研究開始当初の背景 

代表者は、これまで離散幾何解析学の創始

および展開を行ってきた。この分野は様々

な数学分野を融合しており、その応用も多

岐に渡っている。研究開始当初には、その

１つの応用として、結晶デザインの研究を

目指していた。 

 

２．研究の目的 

  本研究では、結晶デザインを、数学の観

点から研究し、特に系統的な結晶構造の

「数え上げ」を目指した。 

 

３．研究の方法  

  離散幾何解析と代数的位相幾何学の手

法を用いて結晶デザインの理論的基礎を

構築した。 

 

４．研究成果  

  標準的実現による結晶デザインのアル

ゴリズム開発と、離散的代数幾何学との関

連を見出した。その詳細はシュプリンガー

から英文の著作として出版予定である。 
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