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研究成果の概要（和文）：負結晶，あるいは空像のモデル化およびその数学解析，数値解析を行った．中谷宇吉
郎博士が考察したことの数学的な裏付けができた．また，幾何学的選別の効果的な方法についての萌芽的研究も
進んだ．これらの研究成果は，広い意味で，雪結晶成長に関わるものである．これらの結果に加えて，
Hele-Shaw流れについての数理解析も進んだことは，今後の研究に寄与するであろう．

研究成果の概要（英文）：We studied negative crystals, or vapor figures in the ice block, and their 
mathematical and numerical analysis were done. These results are mathematical justification of Dr. 
Ukichiro Nakaya's observation. We also considered the pioneering idea about geometric selection. 
These results are related to growth of snow crystals in wider sense. In addition, we studied 
Hele-Shaw flow, which contribute the future works. 

研究分野：応用数学
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１．研究開始当初の背景 
1936年，中谷宇吉郎は世界初の人工雪結晶を

作成に成功した.人工雪を使って中谷は様々

な雪結晶形状の分類を，「温度」と「過飽和

度(湿度)」の2次元平面上に表し，1951年にそ

のダイヤグラムを発表した.1961年，小林禎

作はこの中谷ダイヤグラムをより精緻にした

ダイヤグラムを発表した.雪結晶形状の雪氷

学的分類はこれで一段落着いたが，中谷・小

林ダイヤグラムを再現する決定的な雪結晶成

長の支配方程式はなく，ダイヤグラムの外 

に属する南極で発見された特異な雪結晶の分

類も未完了である.また，ダイヤグラムに第

三の基軸を加えた拡張型も提案されている.  

２．研究の目的 
本申請研究の目的は，これらの未解決問題や

提案に回答できるモデル方程式の構築と既知 

の結果を再構成することである.  

３．研究の方法 
数理モデルの構築，数学解析，および数値シ
ミュレーションの３本柱が研究の方法であ
る． 
 
４．研究成果 
負結晶，あるいは空像のモデル化およびその
数学解析，数値解析を行った．中谷宇吉郎博
士が考察したことの数学的な裏付けができ
た．また，幾何学的選別の効果的な方法につ
いての萌芽的研究も進んだ．これらの研究成
果は，広い意味で，雪結晶成長に関わるもの
である．これらの結果に加えて，Hele-Shaw
流れについての数理解析も進んだことは，今
後の研究に寄与するであろう． 
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