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研究分野

離散微分幾何 

キーワード

曲線、曲面、微分方程式、可積分系、離散曲線、離散曲面、差分方程式、離散可積分系 

研究概要

曲線や曲面の適切な離散化の仕方を研究しています。微分や積分のテクニックを用いて曲線や曲面の性質

を調べる学問分野は古くから微分幾何学と呼ばれていますが、これに対応して、差分や和分のテクニックを

用いて離散曲線や離散曲面のことを調べたり、そのような離散的図形の構成方法を研究したりする分野があ

ります。それが離散微分幾何 (Discrete Differential Geometry) です。 

研究シーズ、テーマの内容

なにか物を作る場合、その形状を表現するためには曲線や曲面が必要になります。しかし実際に工作する段

になってみると、そのような曲線形状あるいは曲面形状を作り出すことには、高度な加工技術が要求されま

す。それらの曲線形状や曲面形状が、もしも直線的な線や平面的な面を組み合わせることによって近似的に

実現できるのなら、工作が容易になりコストも削減できることが期待できます。離散微分幾何はデザイン上ある

いは強度設計上の大切なポイントを壊すことなく、滑らかな図形を離散的な図形で近似することを可能にして

くれるツールです。世界に目を向けると、離散微分幾何と産業界との連携はこれまで主として建築の分野で

行われてきました。参考資料としてはポットマンらの著書「Architectural Geometry」 (ISBN: 9781934493045)

があります。また著者のウェブページ http://www.geometrie.tuwien.ac.at/pottmann/ から辿れる文献も参考

になります。最近では建築以外にも、国内の研究グループによって意匠設計への応用が進んでおり、曲線の

変形理論を利用することによって美的曲線を探す試みがなされています。 

離散微分幾何の数学的側面についてもうすこし述べます。滑らかな曲線や曲面の幾何学的な情報はすべて

曲率と呼ばれる関数が握っており、曲率を適切にコントロールすることで所望の図形が構成できます。図形と

曲率の一対一の関係を保証しているのは微分積分学です。ところが離散的な図形は、極限操作と相性が悪

いため、微分積分学の上に理論が構築されている従来の微分幾何学においては論外の扱いでした。対照的

に離散微分幾何は、はじめから積極的に離散的図形を研究対象としており、たとえば曲率に対応するような

離散的概念を見出すことを通して、離散図形をコントロールします。離散微分幾何の考え方で生成される図

形は、離散的な幾何学の理論に裏打ちされており、ただ闇雲に汎用的な離散化アルゴリズムを適用して生成

されるような、単純に近似のみを目的とした離散図形とは、特性がはっきりと異なります。

研究業績（著書・論文・その他の活動） 

1. Explicit formula for planar discrete elasticae, preprint (2020)

2. Representation formula for discrete indefinite affine spheres, with S. Kobayashi (2020), DOI:10.1016/j.difgeo.2020.101592

3. Discrete local induction equation, with S. Hirose, J. Inoguchi, K. Kajiwara & Y. Ohta (2019), DOI:10.1093/integr/xyz003

技術応用分野・特許・共同研究実績など 企業の方へのメッセージ

なし 曲線や曲面を離散化する研究を遂行しています。離

散微分幾何は、上述したように、実際の産業ニーズ

に貢献しうる学問分野です。関心をお持ちの方から

のご連絡をお待ちしています。 

提供可能な設備機器

なし 
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高温超伝導フォーラム 

研究分野 

物性物理学、固体光電子分光 

キーワード

強相関物質、 超伝導物質、 固体の電子構造、 シンクロトロン放射光、 紫外線レーザー

研究概要 

シンクロトロン放射光や紫外線レーザーを用いた高分解能光電子分光法により、強相関物質や超伝導物質

の電子構造を直接的に観測し、特異な物性が発現するしくみの解明に取り組んでいます。

研究シーズ、テーマの内容 

物性物理学は、電気、磁気、光、熱などに対して物体がどのような性質を示すかを解き明かし、その制御の方

法を探ることで、社会の発展に貢献してきました。 例えば、電気抵抗によるエネルギー損失がゼロになる超

伝導現象は、基礎から実用化におよぶ多くの研究者の興味を引きつけています。 これらの物性は主に電子

が担っていますが、実際に関与しているのは特定のエネルギーと運動量をもつ電子だけに限られていて、そ

の割合は価電子全体のわずか１％程度です。  

物性の鍵を握る電子の状態を解明するために、角度分解光電子分光法を用いて、物質中の電子のエネルギ

ーと運動量を分解して、直接的に観測します。 励起光光源として高輝度シンクロトロン放射光や紫外線レー

ザーを利用することで、より高い分解能で電子構造を観測し、強相関物質や超伝導物質物質で特異な物性

が発現するしくみの解明に取り組んでいます。 

研究業績（著書・論文・その他の活動） 

1. A. Ino et al., "Doping dependence of low-energy quasiparticle excitations in superconducting Bi2212",

Nanoscale Research Letters 8, 515 (2013).

2. H. Anzal, A. Ino et al., "A New Landscape of Multiple Dispersion Kinks in a High-Tc Cuprate

Superconductor", Scientific Reports 7, 4830 (2017).

技術応用分野・特許・共同研究実績など 企業の方へのメッセージ 

なし 物質中の電子の速度、有効質量、寿命、半導体のギ

ャップや超伝導ギャップなどを、実験的に決定しま

す。 

提供可能な設備機器 

なし 




