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蝙物理学教室の研究・教育に関するレビュー 理

学部は長年大学院重点化に向けて努力を重ねて来

たが,そ の願いが一部かなって,去 る4月 から 7

専攻が講座化され理学系研究科に移 り,来年 4月

から残 りの専攻が同様に大学院講座に移る予定で

ある。

こういう大きな変革の時に理学部の研究・教育

の見直しをすることは極めて重要なことであると

思われる。大学審議会の答申にもある通 り,ま ず

自己評価を行う必要がある。東大では今月発刊の

東大白書において研究・教育に関する総合的な自

己評価を公表した。

さて,理学部では,企画委員会の審議を経て教

授会での議論・了承のもとで,学外者 (国内 。外

の著名な学者)に よるレビューを行うことになり,

もっとも大きな物理教室から始めることになった。

1993年 1月 11日 より14日 までこれを実施する。

物理教室の研究 。教育の現状を,レ ビュー委員

(外国から4人,国内 6人)が実地に視察する。

研究・教育の内容だけでなく,設備 。人員等総合

的にさまざまの角度から評価し,改善すべきこと

やすでに特色があり,今後さらに生かすべきとこ

ろ等を報告書にまとめて頂 く。物理教室としては

今後この厳しい評価を受けて研究・教育のさらな

る発展に向けて努力していきたい。

こういう外部の人による評価を大学で行うのは

日本では初めてのため,実施前にすでに大きな反

響があり,12月 3日 のネーチャや各新間で報道

されている。我々のレビューを皮切 りにして,他
の学科・学部や他大学でもレビューが行われ,よ

り良い大学へと発展していくことを望みたい。

尚,1月 14日 (木)に は,レ ビュー委員によ

る学術講演会が理学部 4号館 1220号室で朝 10時

から夕方まで行われる予定である。 (講演題目は

近 く掲示される。参加自由。)

鈴木増雄 (物理)

鰈第一原理的な電子状態理論による走査 トンネル

顕微鏡 の原理の解明 走査 トンネル顕微 鏡

(STM)は電子の トンネル効果を利用 して,表

面の原子尺度像を得ることを可能 とした画期的な

実験法であるがその微視的なメカニズムは明らか

ではなく,曲率半径が数百オングス トローム以上

もある探針によってなぜ原子像が得られるのかは

大きな謎になっていた。また,探針の原子レベル

構造が STM像 に大きな影響を及ぼすが,その詳

細はよく理解されていなかった。我々は試料表面

と探針の局所密度汎関数法による電子状態の計算

をもとにして,こ れからSTM像 と走査 トンネル

分光スペク トル (STS)を 非経験的に構成する

方法を開発した。これによって従来解釈出来なかっ

たSTM像の起源を説明し,ま た探針の効果を明

らかにすることが出来た。この計算法では,表面

はもとより,探針についても現実的な原子配列構

造をもとにした電子状態の非経験的数値計算を実

行することにより,STM像 。STSスペクトルの

詳細な記述を行うことができる。例えば,(111)

方位シリコン表面の √ × √ 周期構造の銀の

吸着表面で、STM像の正しい解釈からHCTハ
ニカムチェイントライマ模型を確立した。また,

頂点に唯一個の原子を残す探針ではトンネル電流

がこの一個の原子に集中して原子尺度の像が可能

となることを,は じめて明らかにした。 トンネル

電流は表面の原子構造に敏感で複数の原子から探

針頂点が構成される ときには,正常な表面の像は

えられない。走査 トンネル顕微鏡によって,微視

的な電子 トンネル過程と関連する様々な興味深い

現象,例えば局所的な負性微分l_t抗,微視的な領

域からの発光,単一電子 トンネル過程,吸着分子

が透明になる現象などが報告されているが, これ

らの現象についても理論的な解明が進んでいる。

塚田 捷 (物理)

理学部研究ニュース
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中三角関数の一般化 三角関数の一般化 としては

楕円関数がよく知られているが,最近,筆者は楕

円関数とは別の方向の拡張を構成した。これは,

三角関数の直接的な一般化であり,多重三角関数

と名付けられる。現在までの主な応用は次のとお

り。(1)リ ーマンのゼータ関数やディリクレの L

関数の整数における値のうち不明であったもの

(」0,■(5)な ど)が多重三角関数の対数として

表示される。9)階数1のセルバーグのゼータ関数

の関数等式に現れるガンマ因子を決定でき,多重

ガンマ関数の有限個の積になることがわかる。こ

れはプランシェル演1度の積分が多重三角関数を用

い求められることから従い,プランシェル測度の

新しい力日法的な公式も与えている。(鋤多重三角関

数の皇類似を用いてディリクレの類数公式の多

重 q類似などが得られる。

黒川信重 (数学)

翡太陽自転と太陽周期の |10年周期的変動の発見

太陽の自転は黒点が毎日その太陽面での位置を

かえることからガリレオにより発見されている。

黒点の位置の変化による太陽自転の研究は今も進

展しつつある分野である。自転など,太陽の表面

の速度場のベクトル場は測定するのがむずかしい。

ドップラー効果で速度場を測る方法は視線方向の

成分のみしか実用にはなっていない。従って,速
度場のベクトル場をドップラー効果で測定するた

めには,人工惑星を太陽の周回軌道に 3機以上打

ち上げない限り可能でない。このようなこともあっ

て、黒点のように太陽のプラズマに埋もれている

ものを標識 としてプラズマの運動を測定する方法

は,現在も重要な方法である。この方法により,

太陽の自転軸が地球の軌道面に対 して 7度 15分

傾いていることもわか り,赤道が極より短い自転

周期で速く回転していることもわかったのである。

この微分回転 とよばれている現象そのものが時間

とともに変化するかどうかという問題は,永い問,

太陽物理学の懸案であったが,こ の問いに答える

ことができるのは,黒点のデータによる方法のみ

である。数十年から数百年の間の記録が存在する

のは,黒点のデータのみだからである。今回,か
つての東京大学の東京天文台時代から始められ現

在の国立天文台に蓄積されている毎日の黒点群の

スケッチの 1943年 -1992年 のデータとロンドン

近郊のグリニッチ天文台,南アフリカのケープ天

文台,イ ンドのコダイカナル天文台の 1874年 一

1976年 のデータを解析 して,太陽の自転が 110

年の周期で変動していることがわかった。これは,

データの解析に,今までのように現象からの発想

のみではなく,理論からの発想をとりいれたため,

]露児僧Iを鼻黒ε夕i卜 1機奄6f:T彙 世, o)
磁場が励起され太陽周期も駆動される理論をつく

り研究しているが,こ の理論は太陽周期 と太陽の

微分回転が長期変動をし,しかも太陽周期と自転

の間には時間の遅れをともなった相関が存在する

べきことを予言していたのである。実際の解析に

際して, この考え方が念頭にあったために,理論

では当然調べるべき量である微分回転にともなう

角運動量を太陽表面全体で積分した量,M,を 定

義し,黒点データからもとめた自転の結果をもと

に計算 した Mの時間変化を図示すると,驚 くよ

うな見事さで,太陽周期 と自転の長期変動の時間

変化を表す曲線が,理論が予言していた 20年の

遅れ時間をもって一致したのである。このため過

京畠景霧           弐獣λ[li,f O'
ルは 110年であることもわかったのである。これ

は非線形ダイナモ理論で予言し,後に観測データ

で確認した太陽 11年周期の 55年周期変動の 2倍

の時間スケールの変動であり,非線形ダイナモ理

論にとっても,あ るいは,非線形振動の一般理論

にとっても,重要な情報をもたらしてくれるもの

と期待している。なお,国立天文台の黒点群の位

置の膨大なデータの新しい測定法および測定は,

本学大学院の留学生であったマスプル・ アイニ・

カンブリ君によって創案,開発,実行されたもの

である。本研究は,現在,イ ンドネシアの航空宇
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宙局のメンバーになっているカンブリ君 との共同

研究でもある。

吉村宏和 (天文)

錮微粒子の集積過程 太陽系の惑星は原始太陽系

星雲と呼ばれるガス中のチリ (微粒子)が集積し

て形成されたと考えられている。しかし,微粒子

の集積がどの様なメカニズムでどの程度のタイム

スケールで起きたかは良 くわかっていない。そこ

で我々の研究室では,レーザー光の散乱を利用し

た粒度分布測定装置を使用して,集積過程を研究

している。微粒子の集合体はフラクタル的な形状

になるのでその散乱光の分布は,コ ンピューター

シミュレーションで求めている。現在は予備実験

として,マ グネシウムリボンを空気中で加熱して

MgOの 微粒子を作 り,そ の集積成長過程をレー

ザー光の散舌Lパターンの変化からリアルタイムで

モニターする実験を行っている。

この様にして実験的に求めた微粒子の集積成長

速度を微粒子同士が衝突したときの付着確率をパ

ラメーターとした成長方程式を解いた集積成長速

度と比較することによって,付着確率を決定する

ことができる。実験室での状況 (例 えば粒子数密

度)と ,原始太陽系星雲中の状況はかなり違うけ

れども付着確率は,粒子数密度などに依存しない

と思えばこの付着確率を使って原始太陽系での微

粒子の付着成長過程が解かるはずである。

実際には,粒子のもつ電荷,粒子の鉱物組成,

等々のパラメーターにより付着確率が異なること

が予想され,今後はこの様なパラメーターを変え

た実験を行って惑星形成の初期段階の解明に役立

てたいと考えている。

杉浦直治 (地球惑星物理学)

け西部熱帯太平洋の季節変動― ミンダナオ・ ドー

ムー 西部熱帯太平洋は海表面温度の最も高い領

域 として,ま た複雑な表層海流系の存在する領域

として知られ,エル・ニーニョ/南方振動に伴う

大気海洋結合擾舌Lの発生に深 くかかわっていると

考えられている。しかし,こ の海域ではこれまで

定期的な観測があまり行われておらず,そ の季節・

経年変動機構については未だに不明な点が多い。

そこで,世界的にも高解像度の海洋大循環数値モ

デルを用いて,同海域における表層海洋,特にフィ

リピン東方海域に存在する冷水域 (ミ ンダナオ・

ドーム)の季節変動機構を明らかにした。

ミンダナオ・ ドームは,北半球の秋から冬にか

けて発達する。これは,冬季の強い北東季節風に

より励起される湧昇流が下層の冷水を汲み上げ,

強化された北赤道反流がこの冷水を東方へ運ぶた

めである。しかし,冬季の北東貿易風は同時に,

日付変更線付近に暖かい赤道ロスビー長波を励起

する。これが春になると冷水域へ進入してくるた

め, ドームは減衰する。すなわち, ミンダナオ 。

ドームの季節的な盛衰は,ア ジア 。モンスーンに

代表される冬季の季節風の影響を強 く受けている

ことが明らかとなった。このような季節変化の経

年的な違いが短期気候変動と密接に関連している

可台旨陛がある。同海域の経年変動機構を解明する

ための解析は,現在進行中である。

升本順夫 (地球惑星物理学)

蟷フラーレン超薄膜のエビタキシャル成長 サッ

カーボール形をした安定な炭素クラスターである

C60が発見され,更にその結晶にアルカリ金属を

ドープすると超伝導性を示すことが報告されて以

来,C60を始めとする球殻構造を有する炭素クラ

スター,フ ラーレンに大きな注目が集められてい

る。その特異な物性の解明,新物性発現の追求に

は,良質の単結晶薄膜の作成が望まれているが,

フラーレン結晶は,10Aと いう大きな格子定数

を有するので,格子整合条件を満たす基板結晶を

得るのがむずかしく,従来の手法では良好な成長

は望めなかった。しかしフラーレン結晶はファン

デアワールスカで結合した結晶であるので,大き

な格子不整合を有する層状物質問のエピタキシャ

ル成長に特に有効な手法として我々が開発した,

ファンデアワールス・エピタキシー法を用いれば
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その実現が可能であると期待される。最近我々は

この方法を駆使 して,層状物質である 2H―MoS2

及び GaSeの労開面上に,C60及 び C70の 良好な

エピタキシャル超薄膜 を成長させることに成功し

た。この成功により,よ り高温の超伝導転移温度

が期待されながら, ドーピングがむずかしいアク

セプタ不純物のドーピングを,不純物層とフラー

レン層との交互積層成長により可能とするなどの,

新しい発展が期待される。

小間 篤 (化学)

レ増殖細胞は,周期的にDNA複製と細胞分裂を繰

り返す 近年,細胞分裂に至るいくつかのステッ

プ (染色体の凝集,核膜の崩壊,分裂装置の形成

など)の制御に、タンパク質 リン酸化酵素および

脱 リン酸化酵素が関与していることが明らかにさ

れてきた。一方,DNA複 製の制御に関しても,

タンパク質のリン酸化,脱 リン酸化が重要な役割

を演じるということを示唆するデータが提出され

ているが,制御機構の詳細は不明である。

アフリカツメガエル初期胚は,高いDNA複製

能を持ち,短時間のうちに多くの細胞に分裂する。

また,ツ メガエル卵を遠心機にかけて押しつぶす

ことによって得た抽出液は, もはや細胞 としての

形態を全 く保っていないにもかかわらず,無傷の

卵細胞 と同じように周期的にDNAの複製を繰 り

返すことができる。筆者 らは,DNA複 製に関わ

る諸因子をツメガエル卵から精製し,細胞周期に

伴う活性変動について調べている。さらに,卵抽

出液中にDNA複製の開始に関わる新しい因子を

見いだし,現在この因子の精製を行っている。卵

抽出液の系を用いて,こ れら諸因子の細胞周期に

伴 う活性制御の機構 を調べ ることによって,

DNA複製の制御機構が解き明かされることが期

待される。

室伏 損 (生物化学)

けパラクライン型の成長因子とその受容体の多様

性と多細胞動物界におけ普遍性 多細胞生物が成

立する過程 (発生,分化)や生物体の維持には多

種類のホルモンや成長因子が必須である。そのう

ち,分泌する細胞 と標的となる細胞 とが近傍に存

在するタイプ (パ ラクライン型)の一つである繊

維芽細胞成長因子 (FGF)は ,中胚葉 と外胚葉

由来の細胞に,細胞膜に存在するチロシンキナー

ゼ受容体 (FGF受 容体)を介 して作用す る。

FGFと FGF受容体には分子多様性がある,すな

わち, ともに複数の類似 した分子 (少なくとも7

種の FGFと 4種の FGF受容体)があ り,生体

内で複雑にクロス トークしながら機能している。

このことは,哺亭L類 に限らず,脊椎動物全体に当

てはまるらしいことが,両生類 (ア フリカツメガ

エル)や魚類 (メ ダカ)の FGF受容体の遺伝子

を調べてみた結果からわかった。更に,進化的に

は大きく離れた節足動物であるショウジョウバエ

の遺伝子を解析 した結果から,FGF受容体は多

細胞動物界に広 く分布しており,同 じような発生

分化過程での機能を持つことが明らかになりつつ

ある (し かし、ショウジョウバェの遺伝子はもう

少し単純で,2種の FGF受容体が存在するだけ

である)。 非常に複雑な細胞間コミュニケーショ

ンを伴って繰 り広げられる発生分化過程が,その

キーを握る分子の動態とともに少しずつ理解され

ようとしている。

榎森康文,11月 (生物化学)

劣高エネルギーリン酸結合を運 .ζミ分子シャペロン

アブラムシ (ア リマキ)の共生バクテリアは細

胞内にあるとき,一種のス トレス・タンパク質で

あるシンビオニンを選択的に合成している。シン

ビオニンはシャペロニンと呼ばれる分子シャペロ

ンの一員で,共存する他のポリペプチドに正しい

高次構造をとらせる機能をもっている。最近,シ
ンビオニンは他のタンパク質の存在しない条件で

ATPか らガンマ位のリン酸基を受けとり,自 ら

をリン酸化する活性をもつことが明らかになった。

また, このようにして得られたリン酸化シンビオ

ニンをADPと 反応させるとATPの再生がみら

0)

Ol
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れた。 さ らに, シンビオニ ンをATPお よび

GDPと インキュベー トするとGTPが生成する

こともわかった。これらの実験結果は,細胞内の

シンビオニンがキナーゼおよびリン酸基転移酵素

として働 くばかりでなく,それらの反応において

自らが高エネルギーリン酸結合を運ぶ,安定な中

間体 として機能することを示唆している。興味深

いことに,シ ンビオニンとアミノ酸配列で 85%
以上の同一性をもつにもかかわらず,大腸菌のシャ

ペロニンであるGroELタ ンパク質にはこのよう

な活性はみられない。ちなみに, リン酸化される

とシンビオニンのシャペロニン活性は数倍に上が

ることもわかっている。細胞内共生における分子

間相互作用を解明する上でも,シ ャペロニン作用

の分子機構をさらに理解する上でも,シンビオニ

ンのリン酸化・脱 リン酸化機構の研究はブレーク

スルーとなるであろう。

森岡瑞枝,石川 統 (動物 )

晰真核生物のゲノム中には数塩基の配列が直列に

反復 している単純反復配列が存在する 最近の研

究により, これら単純反復配列の繰 り返し回数に

個人差が見られることが明らかにされた。また多

数の対立遺伝子が存在することによって,従来の

多型性蛋自はもちろん,近年非常に多 く報告され

てきた制限酵素切断部位の有無 による多型性

DNA領域に比べても非常に高いヘテロ接合度を

示す。従って, これらを遺伝標識にもちいること

により詳細なヒトゲノム地図 (連鎖地図)を作成

することが可能なばかりでなく、個人識別や集団

の類縁関係などの解析において従来の遺伝標識に

比べて非常に密度の濃い情報量が得られるように

なった。更に驚 くべきことに,あ る単純反復配列

では日本人 とコーカソイド集団は全 く異なる対立

遺伝子から構成されていた。今後,こ の遺伝標識

は集団内ならびに集団間の構造の解明に非常に有

力な手段として活躍するであろう。

黒崎久仁彦,渡辺裕二,太田博樹,植田信太郎

(人類)

靡顔面形状入力 本研究は,人間の顔面の 3次元

的形状を解析することにより,人物の同定や表情

の解析を行って,人間とコンピュータとの表情レ

ベルでの直接コミュニケーションを実現するもの

である。このようなシステムの重要な要素技術の

一つは,顔面形状の入力手段である。顔面は,眼 ,

鼻など以外の部分は,濃淡や色彩などの特徴が少

ないために,従来の手法では特徴同定が困難であつ

た。我々は,3次元起伏形状情報の時間変化の入

力を可能にしたライティングスィッチフォトメト

リー法という方法を考案した。この方法は,異な

る方向から複数の光源を高速に切替えながら顔面

に照射し,そ の反射光をビデオカメラで撮影する。

さらに得られた画像情報を元に,反射率関数を解

き時間的補正を加え各点の法線を求め, これを積

分することにより,3次元形状を復元する。この

手法により,頼や額に現れるしわなどの 3次元形

状情報の入力が可能になり,人間の微妙な表情の

認識が可能になる。この成果は,ス イスのジュネー

ブで開かれた国際会議「Computer Anima■ on

'92」 (平成 4年 5月 20日 から22日 )で発表され

た。

國井利泰,佐治 斉,日 置尋久,品川嘉久,吉田

研秀,11月 (情報科学)

錮LEP実 験最新の話題 欧州原子核研究機構

(CERN,ジ ュネーブ)の大型電子・陽電子衝突

装置 (LEP)は 運転開始以来 4年 目になるが,

ますますその′
性能をあげてきている。LEPに は,

素粒子物理国際センターが参加している国際協同

実験 OPALの他,計 4つ の実験があり,昨年ま

でに合わせて約 200万例のZO粒子生成を記録 し

たが,今年はこれに約 300万例を加えた。今まで

に,“ 素粒子の世代数を3と 決定",“素粒子の標

準理論の詳細検証"な ど多 くの成果が得られてい

るが, この膨大なデータをもとに,未発見の トッ

プクォークの質量の算定 (110～160GeV),質 量

の起源に係わるヒッグス粒子の質量の下限の決定

(60GeV以 上)な どがなされた。 この他,タ ウ
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