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理
学
と
向
き
合
い
、
研
究
に
励
む
人
々
か
ら
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
。

物理学専攻。千葉県出身。研究分野はソフトマター物理学、生物物理学。

最近読んでいる本は「ガラスのうさぎ」（高木敏子 著）。

佐 久 間 由 香

　「
生
き
て
い
る
」
と
は
ど
う
い
う
こ
と
か
に

つ
い
て
、
物
性
物
理
学
の
観
点
か
ら
研
究
し
て

い
ま
す
。
例
え
ば
、
動
物
の
未
受
精
卵
と
受
精

卵
は
、
そ
れ
ぞ
れ
生
命
と
し
て
「
眠
っ
て
い
る

状
態
」
と
「
生
き
て
活
発
に
生
命
活
動
を
し
て

い
る
状
態
」
に
あ
り
ま
す
。
ど
ち
ら
も
同
じ
物

質
で
で
き
て
い
る
の
に
、「
生
き
て
い
る
か
否

か
」
と
い
う
観
点
で
見
る
と
全
く
異
な
る
状
態

に
あ
り
ま
す
。
私
は
、「
生
き
て
い
る
」
こ
と

に
つ
い
て
、
膜
の
流
動
性
と
い
う
物
理
量
を
通

現
在
、
ど
ん
な
研
究
を
し
て
い
ま
す
か
？

　
大
学
入
学
後
に
ソ
フ
ト
マ
タ
ー
物
理
学
と
い

う
分
野
が
あ
る
こ
と
を
初
め
て
知
り
ま
し
た
。

ソ
フ
ト
マ
タ
ー
の
種
類
は
、
高
分
子
や
液
晶
な

ど
産
業
利
用
に
直
結
す
る
も
の
か
ら
、
生
命
を

か
た
ち
づ
く
る
脂
質
の
よ
う
な
両
親
媒
性
分
子

ま
で
広
範
囲
に
及
び
ま
す
。
最
も
複
雑
な
ソ
フ

ト
マ
タ
ー
で
あ
る
生
物
を
、
シ
ン
プ
ル
な
物
理

法
則
で
理
解
し
よ
う
と
試
み
る
こ
の
分
野
の
可

能
性
に
魅
了
さ
れ
、
今
も
研
究
を
続
け
て
い
ま

す
。
研
究
を
始
め
た
ば
か
り
の
頃
は
ソ
フ
ト
マ

タ
ー
物
理
学
と
い
う
枠
の
中
で
研
究
を
進
め
て

い
ま
し
た
が
、
興
味
の
対
象
が
生
物
と
い
う
こ

と
も
あ
り
、
気
づ
け
ば
医
学
・
薬
学
・
遺
伝
学

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
の
研
究
者
と
共
同
研
究

を
し
て
い
ま
す
。
専
門
分
野
に
よ
っ
て
持
っ
て

い
る
知
識
や
技
術
は
異
な
り
ま
す
が
、
一
つ
の

目
標
に
向
か
っ
て
一
緒
に
研
究
す
る
こ
と
で
、

お
互
い
に
新
し
い
知
識
を
吸
収
し
た
り
刺
激
を

も
ら
っ
た
り
し
て
い
ま
す
。
学
問
の
垣
根
を
越

え
た
研
究
か
ら
、
医
療
へ
の
応
用
な
ど
新
た
な

可
能
性
を
模
索
し
て
い
ま
す
。

興
味
を
持
っ
た
き
っ
か
け
は
？

　
研
究
は
う
ま
く
い
か
な
い
こ
と
の
連
続
な
の

で
大
変
だ
と
感
じ
る
こ
と
は
多
々
あ
り
ま
す

が
、
そ
れ
で
も
続
け
て
こ
ら
れ
た
の
は
ひ
と
え

に
研
究
が
好
き
だ
か
ら
で
す
。
実
験
が
成
功
し

た
と
き
の
感
動
を
共
同
研
究
者
と
分
か
ち
合
え

た
と
き
は
よ
ろ
こ
び
も
ひ
と
し
お
で
す
。
大
学

高
校
生
に
メ
ッ
セ
ー
ジ
を
お
願
い
し
ま
す

物
性
物
理
学
の
観
点
か
ら
研
究
し
て
い
ま
す

青
葉
山
の
面
々
は
こ
ち
ら
か
ら

ご
覧
い
た
だ
け
ま
す
。

「
生
き
て
い
る
」
と
は
ど
う
い
う
こ
と
か
に
つ
い
て

し
て
評
価
し
て
い
ま
す
。
細
胞
膜
は
脂
質
の
海

に
タ
ン
パ
ク
質
が
埋
め
込
ま
れ
た
構
造
を
と
っ

て
お
り
、
こ
の
タ
ン
パ
ク
質
が
細
胞
膜
内
外
の

物
質
と
相
互
作
用
す
る
こ
と
で
、
情
報
伝
達
な

ど
の
細
胞
機
能
が
制
御
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
の

た
め
、
細
胞
膜
の
流
動
性
は
生
命
活
動
の
活
発

さ
を
知
る
上
で
重
要
な
量
で
す
。
私
は
、
動
物

の
未
受
精
卵
と
受
精
卵
の
膜
流
動
性
を
測
定
す

る
こ
と
で
、「
生
き
て
い
る
状
態
」
を
物
理
量

で
表
す
こ
と
、
ま
た
「
生
き
て
い
る
状
態
」
に

お
け
る
流
動
性
を
支
配
す
る
要
因
の
解
明
に
挑

戦
し
て
い
ま
す
。

で
は
、
ぜ
ひ
い
ろ
い
ろ
な
こ
と
に
好
奇
心
を

持
っ
て
チ
ャ
レ
ン
ジ
し
て
み
て
く
だ
さ
い
。
そ

の
中
か
ら
、
楽
し
い
！
と
感
じ
て
一
生
懸
命
取

り
組
め
る
こ
と
、
ま
た
そ
れ
を
共
有
で
き
る
仲

間
に
出
会
え
る
こ
と
を
願
っ
て
い
ま
す
。

講師
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の
形
成
進
化
に
興
味
を
持
ち
、
兒
玉
研
究
室
に
入
り

ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
テ
ー
マ
を
探
求
す
る
た
め
に
、

１
１
０
億
年
か
ら
１
３
０
億
年
前
の
宇
宙
に
遡
り
、

原
始
銀
河
団
と
呼
ば
れ
る
赤
ち
ゃ
ん
銀
河
団
を
研
究

し
て
い
ま
す
。
銀
河
の
進
化
は
、
生
ま
れ
つ
き
の
性

質
に
依
存
す
る
だ
け
で
な
く
、
周
囲
の
環
境
か
ら
も

影
響
を
受
け
る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
私

は
、
環
境
が
銀
河
に
与
え
る
影
響
を
理
解
す
る
た
め

に
、す
ば
る
望
遠
鏡
な
ど
の
大
型
望
遠
鏡
を
用
い
て
、

さ
ま
ざ
ま
な
時
代
・
環
境
に
お
け
る
銀
河
の
統
計
的

な
調
査
を
行
っ
て
い
ま
す
。
今
後
は
、
銀
河
の
物
理

状
態
を
よ
り
詳
細
に
調
査
す
る
た
め
に
、
銀
河
を
高

解
像
度
で
観
測
す
る
解
剖
学
的
な
研
究
な
ど
も
進
め

る
予
定
で
す
。」（
大
工
原
さ
ん
）

研究室はこんなところです

兒玉忠恭研究室 Web

http://mahalo.galaxy.bindcloud.jp/

すばる望遠鏡で撮影した、今から 70 億年前の宇宙の RXJ1052 銀河団。赤やオレンジ色の銀河の複数の塊が

左上から右下方向にチェーン状に連なっており、銀河の塊が寄せ集まって銀河団が形成されてくる様子を捕

らえている（兒玉、 他 2005 年）。一度の撮像観測で得られる画像は、奥行方向に重なっている宇宙の 2 次元

マップである。しかし、特定の波長の光だけを透過するフィルターを複数枚使って観測することで、天体ま

での距離や金属の存在量などを知ることもできるようになる。宇宙を百億年以上旅してカメラに飛んできた

光子から、昔の銀河の様子が分かるなんて、ロマンチックでおもしろいと思いませんか？

美しい満天の星空を見上げ、その奥に無限

に広がる宇宙を想像して身震いしたことは

ないでしょうか？人類は広大な宇宙の中で

ちっぽけな存在ですが、自らが築き上げた

物理学体系と最先端技術を駆使して宇宙の

さまざまな謎に挑んでいます。大望遠鏡を

使った深遠な宇宙の観測は、実際の過去の

宇宙の一角を切り取り、その時そこで何が

起こっていたかを目撃することです。宇宙

史の中で星や銀河はどのように生まれ宇宙

大構造はいかに形造られたのでしょうか？

聡明な人類による壮大な宇宙の

謎解きに、皆さんも一緒に参加

しませんか？

兒 玉 忠 恭 教授

兒玉忠恭研究室

MESSAGE

　
兒
玉
忠
恭
教
授
の
研
究
室
で
は
、
宇
宙
史
に
お
け

る
銀
河
や
銀
河
団
の
形
成
と
進
化
を
研
究
し
て
い

る
。
光
の
伝
搬
に
は
時
間
が
か
か
る
の
で
、
遠
く
の

天
体
か
ら
来
た
光
は
過
去
の
姿
を
映
し
出
し
て
い

る
。
こ
の
原
理
を
利
用
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
距
離
、
す

な
わ
ち
時
代
に
あ
る
銀
河
を
観
測
す
る
こ
と
で
、
時

空
を
遡
っ
て
過
去
の
銀
河
・
銀
河
団
の
様
子
を
調
べ

て
い
る
。

「
私
は
幼
い
頃
か
ら
天
体
観
望
が
好
き
で
宇
宙
に
憧

れ
て
お
り
、
そ
ん
な
宇
宙
の
姿
を
最
先
端
の
望
遠
鏡

で
見
て
み
た
い
と
感
じ
て
天
文
学
専
攻
に
入
り
ま
し

た
。
今
は
、
宇
宙
に
お
い
て
星
形
成
が
も
っ
と
も
盛

ん
で
あ
っ
た
、
約
１
１
０
億
年
前
の
時
代
の
銀
河
団

を
研
究
し
て
い
ま
す
。
銀
河
団
と
は
、
銀
河
が
数
百

個
以
上
集
ま
っ
て
い
る
大
き
な
群
れ
の
こ
と
で
、
そ

の
構
造
は
長
い
時
間
を
か
け
て
成
長
し
て
き
た
と
考

え
ら
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
す
ば
る
望
遠
鏡
の
広

視
野
か
つ
高
感
度
な
デ
ー
タ
を
用
い
て
、
暗
い
天
体

ま
で
満
遍
な
く
調
査
す
る
こ
と
で
、
銀
河
団
固
有
の

性
質
に
左
右
さ
れ
な
い
、
統
計
的
な
性
質
を
調
べ
よ

う
と
し
て
い
ま
す
。
こ
の
調
査
を
さ
ま
ざ
ま
な
時
代

の
銀
河
団
で
行
い
、
順
を
追
っ
て
性
質
を
辿
る
こ
と

で
進
化
の
様
子
を
理
解
す
る
こ
と
が
で
き
る
と
考
え

て
い
ま
す
。」（
石
田
さ
ん
）

「
私
は
銀
河
団
の
構
造
形
成
や
進
化
、
そ
し
て
銀
河

兒玉忠恭研究室

銀河・銀河団の形成や進化の歴史を探る

取材・文／舩木美空（東北大学理学部広報サポーター）

研 究 室

訪

問

週に 1 度、研究室のメンバー全員が集まって各自

の研究の進捗報告会を行い、解析や解釈、今後の

方針などについて議論を行う。中には観測や研究

会のために出張先からオンラインで参加するメン

バーも。天文学の研究は留学生も多く、外国の研

究者と協力したり、海外の学会で発表したりと非

常に国際色豊かだ。研究成果は英語で論文にまと

め、世界中の研究者に公開される。

大きな望遠鏡で観測するためには、半年以上前に英語の観測提案書

を提出し、採択される必要がある。事前に観測手順書を作成して提

出し、観測当日は観測者の立ち合いのもと（現地またはオンライン

で参加）観測所スタッフが望遠鏡や装置を操作して一緒にデータを

取っていく。ときには入念な準備をしても、天候やトラブルにより

計画通りに観測できないことも。状況に応じて臨機応変に計画を練

り直しながら最善のデータを取得していくスリルと楽しさ、そして

圧倒的なリアリティ感は、観測屋の醍醐味だ。

案
内してくれたのは

博士課程後期 2 年

さん（右）大工原一貴

博士課程前期 1 年

さん石田光 （左）

天文学専攻

研究室ではディスカッションやミーティングが活発に行われ、様々

なアイディアや知識を出し合っている。
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す
る
こ
と
も
あ
る
。
ま
た
、
半
年
に
一
回
、
研
究
室

全
体
で
研
究
内
容
を
発
表
す
る
な
ど
、
学
業
も
充
実

し
て
い
る
。

　
中
村
さ
ん
が
植
田
研
究
室
を
選
ん
だ
の
は
、
本
研

究
室
の
設
立
が
間
も
な
か
っ
た
頃
で
、「
こ
こ
で
新

し
い
こ
と
が
で
き
た
ら
面
白
い
だ
ろ
う
」
と
い
う
思

い
が
あ
っ
た
か
ら
だ
そ
う
。
ま
た
、
中
村
さ
ん
自
身

顕
微
鏡
を
見
る
こ
と
が
好
き
で
、
顕
微
鏡
を
通
し
て

細
か
い
仕
組
み
か
ら
大
き
い
も
の
を
説
明
す
る
こ
と

が
で
き
た
ら
興
味
深
い
と
思
っ
た
こ
と
も
選
ん
だ
理

由
の
一
つ
、
と
話
す
。

「
面
白
い
と
い
う
知
的
好
奇
心
を
抱
い
て
実
験
を

行
っ
て
い
る
の
で
非
常
に
楽
し
い
で
す
。
ま
た
、『
植

物
が
ど
の
よ
う
に
し
て
上
に
伸
び
る
か
』
と
い
う
小

学
生
で
も
考
え
ら
れ
る
疑
問
か
ら
出
発
し
、
ミ
ク
ロ

な
世
界
を
調
べ
る
こ
と
で
、
植
物
の
成
長
と
い
う
大

き
な
こ
と
が
分
か
る
、
と
い
う
点
に
魅
力
を
感
じ
て

い
ま
す
。」

研究室はこんなところです

植物細胞動態分野 Web

https://www.lifesci.tohoku.ac.jp/PlantCellDyn/

核のライブイメージング。

顕微鏡でゼニゴケの受精卵の

構造観察をする準備をしてい

る様子。実際に観察するとき

は部屋を完全に真っ暗にす

る。顕微鏡を覗き込む瞬間は

いつもどきどきとワクワクで

いっぱいだ。

植田研究室では、植物の細胞のなかで何が起こり、それがどのように植物全体の形作りにつながるかを理解することを目指している。特に形作りの出発点である初期胚発生の過程に

注目し、高精細ライブイメージングによる細胞内動態の解明や、遺伝子解析による制御機構の同定などを進めることで、将来の体軸形成のために重要な胚の組織パターンが、受精後

からどのようにして形成されるのかを研究している。

植物は複雑な形をしていますが、そのほと

んどは、たった一つの細胞である受精卵か

ら作られます。私たちは、受精卵のなかで

まず何が起こることで発生が始まり、その

後、どのように植物全体の形が作られてい

くのかを解明することを目指しています。

新しいことを探るには、何かを「面白い」

と感じ、「どうなってるんだろう」と考え

る知的好奇心が根本にあります。皆さんも、

身の回りにあることやニュースや本、授業

などで知り得たことなどについて、いろい

ろ考えてみるクセをつけると、

世の中の見え方が変わってくる

と思います。

植 田 美 那 子 教授

植物細胞動態分野

　
植
物
細
胞
動
態
分
野
（
植
田
研
究
室
）
に
所
属
し

て
い
る
中
村
聡
汰
さ
ん
。
小
さ
い
頃
か
ら
生
き
物
に

触
れ
る
機
会
が
多
く
、
特
に
植
物
に
対
し
て
は
面
白

い
と
思
っ
て
い
た
こ
と
が
、
最
初
の
き
っ
か
け
と
の

こ
と
。

「
研
究
室
で
は
、
植
物
の
始
ま
り
と
も
い
え
る
受
精

卵
や
胚
を
観
察
し
、
植
物
が
ど
の
よ
う
に
し
て
上
に

伸
び
る
の
か
を
研
究
し
て
い
ま
す
。
研
究
に
は
、
主

に
シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
と
ゼ
ニ
ゴ
ケ
と
い
う
植
物
を
用

い
て
、
ど
の
よ
う
な
パ
タ
ー
ン
が
あ
る
の
か
確
認
し

ま
す
。
こ
れ
ら
の
植
物
は
、
ラ
イ
フ
サ
イ
ク
ル
が
短

く
、
遺
伝
子
を
入
れ
替
え
や
す
い
な
ど
の
特
徴
が
あ

り
、
モ
デ
ル
と
し
て
非
常
に
適
し
て
い
ま
す
。
二
光

子
顕
微
鏡
と
い
う
深
部
を
見
る
の
に
適
し
た
顕
微
鏡

を
利
用
し
て
、
植
物
の
奥
に
あ
る
受
精
卵
を
直
接
生

き
た
ま
ま
観
察
し
ま
す
。
こ
の
際
、『
生
き
た
』
受

精
卵
を
見
る
と
い
う
こ
と
が
大
切
で
あ
り
、『
こ
の

タ
イ
ミ
ン
グ
で
こ
う
い
う
こ
と
が
起
こ
る
』
と
い
う

タ
イ
ム
ス
ケ
ー
ル
で
の
実
験
が
可
能
な
こ
と
が
メ

リ
ッ
ト
の
一
つ
で
す
。」

　
普
段
は
一
人
で
実
験
を
行
い
、
得
た
結
果
を
ス
ラ

イ
ド
に
ま
と
め
、
二
週
間
に
一
回
、
指
導
教
員
に
発

表
・
共
有
し
て
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
を
も
ら
う
。
研
究

室
は
雰
囲
気
が
と
て
も
よ
く
、
研
究
室
内
で
ケ
ー
キ

や
た
こ
焼
き
を
食
べ
た
り
、
芋
煮
会
を
開
催
し
た
り

植物細胞動態分野

受精卵や胚から植物の成長のしくみを見つける

取材・文／柳田有貴子（東北大学理学部広報サポーター）

研 究 室

訪

問

ライブイメージングに使うゼニゴケを選んでいる

様子。ゼニゴケは乾燥に弱いため週に 3 回程度水

やりをし、室内で室温や光量といった環境を整え

て年中育てている。植物本体から一部を切り出し

たサンプルを生きたまま長時間観察するため、「植

物自体の健康さ」を重視しており、選ぶときはい

つも真剣だ。

案
内してくれたのは

博士課程前期 2 年

さん中村聡汰

大学院生命科学研究科・理学部生物学科
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東
北
大
学
理
学
部

オ
ー
プ
ン
キ
ャ
ン
パ
ス

ぶ
ら
り
が
く 

 for 

ハ
イ
ス
ク
ー
ル

高
校
生
・
高
専
生
と
東
北
大
生
の

オ
ン
ラ
イ
ン
交
流
会

　
学
習
と
部
活
動
の
両
方
を
重
ん
じ
る
高
校

だ
っ
た
た
め
、
勉
強
だ
け
で
な
く
部
活
動
に

も
熱
心
に
取
り
組
ん
で
い
た
と
思
い
ま
す
。

3
年
間
合
唱
部
に
所
属
し
全
国
大
会
出
場
も

果
た
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
勉
強
は
つ
ら

い
と
感
じ
る
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
が
、
各
教

科
バ
ラ
ン
ス
よ
く
勉
強
す
る
よ
う
意
識
し
て

い
ま
し
た
。
自
分
は
図
書
館
で
勉
強
す
る
の

が
一
番
集
中
で
き
ま
し
た
。
自
分
の
集
中
で

き
る
場
を
見
つ
け
る
こ
と
は
大
切
だ
と
思
い

ま
す
。
部
活
も
勉
強
も
、
あ
の
時
の
努
力
が

今
の
自
分
に
繋
が
っ
て
い
る
と
感
じ
る
こ
と

は
多
い
の
で
、
間
違
い
な
く
大
事
な
経
験

だ
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　
中
高
時
代
に
数
学
の
面
白
さ
に
魅
了
さ

れ
、
大
学
で
も
数
学
を
学
び
た
い
と
考
え
て

い
ま
し
た
。
数
学
の
教
員
に
な
る
こ
と
を
志

望
し
て
い
た
た
め
、
教
員
養
成
学
部
の
あ
る

大
学
と
迷
い
ま
し
た
が
、
数
学
科
に
入
れ

ば
、
自
分
以
上
に
数
学
に
取
り
憑
か
れ
た
数

学
得
意
の
猛
者
達
に
会
え
る
と
信
じ
て
、
地

元
東
北
の
難
関
大
と
も
言
え
る
東
北
大
学
を

選
び
ま
し
た
。
高
校
時
代
か
ら
、
東
北
大
学

理
学
部
は
研
究
が
盛
ん
だ
と
聞
い
て
い
ま
し

た
が
、
想
像
し
て
い
た
以
上
に
教
授
陣
学
生

含
め
、数
学
に
熱
意
の
あ
る
方
が
多
い
の
で
、

あ
の
時
の
選
択
は
間
違
っ
て
い
な
か
っ
た
と

思
い
ま
す
。

部活の休憩中の 1 枚です。修学旅行、

体育祭など楽しかった思い出はたく

さんありますが、行事だけでなく、

何気ない日常の一瞬一瞬が大切な思

い出だと思い、この写真を選びまし

た。このときの仲間と大学生になっ

てからもたまに会って高校時代の思

い出話をしますが、いつ会っても面

白いです。おそらく一生友達だと思

います。

数学の授業内演習発表の様子です。

集団塾でアルバイトをしている様子です。

ボランティアサークルでの活動写真です。

福島県立会津高等学校出身。趣味は映画鑑賞です。大学では福島県で活動

する復興ボランティア団体に所属し、大学外の活動として集団塾講師のア

ルバイトをしています。最近は院試に向けて数学の勉強に取り組む時間が

多くなっており、日々数学と向き合っていますが、まだまだ修行中です。

S T U D E N T S  VO I C E

私が東北大学理学部を
選んだ理由

現在は大学院進学を考えています。今現在

興味のある分野は関数解析ですが、解析学

のいずれかの分野を勉強するつもりです。

その後は福島県の高校の数学教師になるこ

とを志望しています。学びを生かして地元

に貢献したいです。

長 谷 川 秀 斗 さ ん

在学生インタビュー

　気軽に話そう！

　「大学ではどんなことを学んでいるの？」「大

学での生活は？」「仙台での過ごし方は？」な

ど高校生・高専生の素朴な疑問に、東北大学理

学部・理学研究科の大学生・大学院生がオンラ

イン上で丁寧にお答えします。お手持ちのス

マートフォン、タブレット、パソコンから、ご

参加いただけます。交流会をご希望の高等学

校・高等専門学校の教員の方は東北大学理学部

Web をご確認のうえ、お申込みください。

開催希望校随時受付中！

世界最先端の研究に触れてみませんか？

ます。北は北海道、南は沖縄県まで、全国各地

から毎年たくさんのお申込み・ご参加をいただ

いております。次回の開催をお楽しみに！

　「ぶらりがく」とは、東北大学理学部・理学

研究科が企画・運営している公開講座・キャン

パスツアー等の名称です。科学に関するさまざ

まなトピックを学び、普段は入ることができな

い研究室を見学するイベントです。

　「ぶらりがく for ハイスクール」は、高校生

を対象とした比較的高度な内容の公開講座で

す。オープンキャンパスとは違った角度で、参

加高校生に東北大学理学部・理学研究科が推進

している最先端研究について深く触れてもらい 2023 年 8 月開催の様子。

2024 年７月 30、31 日開催予定！

オープンキャンパスは、東北大学理学部に入学

を希望されている皆さんをはじめ、「大学って

どんなところ？」と興味を持った方に、キャン

パスライフを疑似体験していただくイベントで

す。2024 年は 7 月 30、31 日に開催予定です。オー

プンキャンパスに参加して「大学のスケールの

大きさ」と「研究の楽しさ」を実感してくださ

い。東北大学理学部ではさまざまなプログラム

を用意して皆さんをお待ちしています！ 2023 年度オープンキャンパスの様子。

数学科 3 年

MY LIFE 1

MY LIFE 2

MY LIFE 3

東
北
大
学
理
学
部
を

志
望
し
た
理
由
は
？

高
校
時
代
は
ど
の
よ
う
に

過
ご
し
て
い
た
？

高 校 時 代 の 私今後の進路は決めてる？

I N FO RM AT I O N
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小惑星リュウグウの岩石試料が始原的な隕石より黒いわけ
地球に飛来した隕石は大気と反応し「上書き保存」されて明るく変化した

　
太
陽
系
の
物
質
が
ど
の
よ
う
に
進
化
し
た
か
を
明

ら
か
に
す
る
べ
く
、
小
惑
星
か
ら
飛
来
し
た
隕
石
や

小
惑
星
回
収
試
料
の
鉱
物
や
有
機
物
の
研
究
が
行
わ

れ
て
い
ま
す
。
小
惑
星
探
査
機
は
や
ぶ
さ
２
（
注

１
）
に
よ
っ
て
小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ
（
注
２
）
か
ら

直
接
回
収
さ
れ
た
試
料
は
、
地
球
の
大
気
と
反
応
し

て
変
化
し
て
い
る
隕
石
と
は
異
な
り
、
小
惑
星
の
宇

宙
空
間
で
の
姿
を
よ
く
保
存
し
て
い
ま
す
。
東
北
大

学
大
学
院
理
学
研
究
科
地
学
専
攻
の
天
野
香
菜
大

学
院
生
（
現
、
客
員
研
究
者
）、
中
村
智
樹
教
授
ら

の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ
か
ら
回

収
さ
れ
た
試
料
を
地
球
大
気
と
反
応
さ
せ
な
い
よ
う

に
工
夫
し
て
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
（
注
３
）
を
測
定
し

ま
し
た
。
リ
ュ
ウ
グ
ウ
試
料
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
は

リ
ュ
ウ
グ
ウ
と
同
種
の
小
惑
星
か
ら
飛
来
し
た
隕
石

に
比
べ
て
暗
い
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
た
こ
と
を
踏

ま
え
、本
研
究
で
は
リ
ュ
ウ
グ
ウ
試
料
と
隕
石
試
料
、

お
よ
び
隕
石
を
実
験
的
に
加
熱
し
た
試
料
を
比
較
し

ま
し
た
。
そ
し
て
、
隕
石
が
地
球
に
飛
来
し
て
か
ら

大
気
の
水
や
酸
素
と
反
応
し
た
こ
と
で
そ
の
反
射
ス

ペ
ク
ト
ル
が
宇
宙
に
あ
っ
た
状
態
よ
り
も
明
る
く
変

化
し
た
こ
と
を
示
し
ま
し
た
。
実
験
室
で
得
ら
れ
る

隕
石
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
は
、
観
測
で
得
ら
れ
る
小

惑
星
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
を
解
読
す
る
た
め
の
手
が

か
り
と
し
て
使
わ
れ
て
き
た
た
め
、
本
成
果
を
踏
ま

え
、
隕
石
の
地
上
で
の
変
質
に
よ
っ
て
反
射
ス
ペ
ク

ト
ル
が
ど
の
よ
う
に
変
化
し
う
る
か
を
考
慮
す
る
こ

と
で
、
観
測
に
よ
っ
て
小
惑
星
の
構
成
物
質
を
特
定

す
る
精
度
の
向
上
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

　
本
成
果
は
２
０
２
３
年
12
月
７
日
に
米
国
科
学

振
興
協
会
（
A
A
A
S
）
が
発
行
す
る
学
術
誌

Science 

A
dvances
に
掲
載
さ
れ
ま
し
た
。

【
研
究
の
背
景
】

　
太
陽
系
の
天
体
が
ど
の
よ
う
に
形
成
し
た
か
を
解

明
す
る
鍵
と
な
る
の
が
、
惑
星
よ
り
も
小
さ
な
「
小

惑
星
」
と
い
う
天
体
で
す
。
小
惑
星
を
構
成
す
る
鉱

物
や
有
機
物
は
、
太
陽
系
の
歴
史
の
う
ち
の
最
初
期

の
情
報
を
含
ん
で
い
ま
す
。

　
太
陽
系
に
百
万
天
体
以
上
見
つ
か
っ
て
い
る
小
惑

星
の
そ
れ
ぞ
れ
が
ど
の
よ
う
な
物
質
か
ら
構
成
さ
れ

る
か
を
知
る
た
め
に
、
望
遠
鏡
や
人
工
衛
星
を
用
い

た
小
惑
星
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
観
測
が
行
わ
れ
て
い

ま
す
。
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
は
、
小
惑
星
が
太
陽
の
光

を
反
射
し
た
も
の
を
波
長
ご
と
に
分
解
し
た
も
の
で

あ
り
、
小
惑
星
の
構
成
物
質
の
情
報
が
反
映
さ
れ
ま

す
。
小
惑
星
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
と
、
小
惑
星
か
ら

飛
来
し
た
と
さ
れ
る
「
隕
石
」
を
実
験
室
で
分
析
し

て
得
ら
れ
た
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
を
比
較
す
る
こ
と

で
、
小
惑
星
の
構
成
物
質
の
特
定
が
試
み
ら
れ
て
い

ま
す
。

　
地
上
で
入
手
で
き
る
隕
石
に
対
し
、
２
０
２
０
年

に
探
査
機
は
や
ぶ
さ
２
が
小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ
か
ら

地
球
に
持
ち
帰
っ
た
リ
ュ
ウ
グ
ウ
試
料
は
、
地
球
環

境
で
の
変
質
を
経
験
し
て
い
な
い
状
態
で
あ
り
、
隕

石
の
分
析
だ
け
で
は
わ
か
ら
な
か
っ
た
宇
宙
空
間
で

の
小
惑
星
の
姿
が
解
明
さ
れ
つ
つ
あ
り
ま
す
。

　
リ
ュ
ウ
グ
ウ
試
料
の
主
成
分
は
含
水
鉱
物（
注
４
）

で
あ
り
、
隕
石
の
構
成
鉱
物
に
も
と
づ
く
分
類
に
照

ら
し
合
わ
せ
る
と
CI
タ
イ
プ
の
隕
石
（
以
下
、
CI
タ

イ
プ
隕
石
（
注
５
））
と
よ
く
似
て
い
る
と
さ
れ
て

い
ま
す
（
図
１
）。
リ
ュ
ウ
グ
ウ
試
料
と
CI
タ
イ
プ

隕
石
の
構
成
鉱
物
が
似
て
い
る
と
い
う
こ
と
は
、
CI

タ
イ
プ
隕
石
は
リ
ュ
ウ
グ
ウ
の
よ
う
な
小
惑
星
か
ら

地
球
に
飛
来
し
た
と
い
う
こ
と
を
示
唆
し
て
い
ま

す
。
と
こ
ろ
が
、
両
者
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
を
比
較

す
る
と
、
リ
ュ
ウ
グ
ウ
試
料
は
CI
タ
イ
プ
隕
石
よ
り

ず
っ
と
黒
く
、
ヒ
ト
の
目
に
見
え
る
波
長
域
（
可
視

波
長
域
）
の
反
射
率
に
し
て
２
倍
の
差
が
あ
り
ま
す

（
図
２
）。

　
こ
こ
で
生
じ
た
疑
問
は
「
リ
ュ
ウ
グ
ウ
の
構
成
鉱

物
は
CI
タ
イ
プ
隕
石
に
似
て
い
る
に
も
か
か
わ
ら

ず
、
な
ぜ
リ
ュ
ウ
グ
ウ
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
は
CI
タ

イ
プ
隕
石
よ
り
も
圧
倒
的
に
黒
い
の
か
」
と
い
う
点

で
す
。
そ
の
理
由
を
突
き
止
め
る
べ
く
、
本
研
究

で
は
リ
ュ
ウ
グ
ウ
試
料
と

CI
タ
イ
プ
の
代
表
で
あ
る

１
８
６
４
年
に
フ
ラ
ン
ス

に
落
下
し
た
オ
ル
ゲ
イ
ユ

隕
石
、
さ
ら
に
オ
ル
ゲ
イ

ユ
隕
石
を
さ
ま
ざ
ま
な
条

概
要

詳
細
な
説
明
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用
語
説
明

（
注
３
）
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル

物
質
の
表
面
に
入
射
し
た
光
が
反
射
さ
れ
る
割
合
を
波

長
ご
と
に
分
け
て
測
っ
た
デ
ー
タ
の
こ
と
。
小
惑
星
の

観
測
で
は
太
陽
光
が
そ
の
光
源
と
な
る
。

（
注
１
）
小
惑
星
探
査
機
「
は
や
ぶ
さ
２
」

宇
宙
航
空
研
究
開
発
機
構
（
Ｊ
Ａ
Ｘ
Ａ
）
が
運
用
す
る

小
惑
星
探
査
機
。
地
球
の
水
や
生
命
の
起
源
の
探
求
を

目
的
と
し
、
小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ
の
近
傍
観
測
と
試
料

回
収
を
行
っ
た
。

（
注
２
）
小
惑
星
リ
ュ
ウ
グ
ウ

太
陽
か
ら
遠
い
低
温
領
域
で
形
成
さ
れ
た
天
体
に
由
来

を
持
ち
、
含
水
鉱
物
や
有
機
物
を
含
む
小
惑
星
。
直
径

９
０
０
メ
ー
ト
ル
で
大
気
を
持
た
な
い
。

（
注
６
）
始
原
的

太
陽
系
の
形
成
初
期
か
ら
化
学
組
成
が
大
き
く
変
化
し

て
い
な
い
状
態
。
母
天
体
で
強
い
加
熱
や
溶
融
を
経
験

し
て
い
な
い
こ
と
を
指
す
。

（
注
４
）
含
水
鉱
物

構
造
中
に
水
酸
基（
OH
基
）を
含
む
鉱
物
。
加
熱
に
よ
っ

て
脱
水
し
、
無
水
鉱
物
に
な
る
。

（
注
５
）
CI
タ
イ
プ
隕
石

他
の
タ
イ
プ
の
隕
石
よ
り
も
揮
発
性
成
分
に
富
み
、
化

学
的
に
最
も
始
原
的
（
注
６
）
な
隕
石
と
も
呼
ば
れ
る
。

代
表
的
な
も
の
と
し
て
１
８
６
４
年
に
フ
ラ
ン
ス
に
落

下
し
た
オ
ル
ゲ
イ
ユ
隕
石
が
挙
げ
ら
れ
る
。

図 1 リュウグウ試料とオ

ルゲイユ隕石（CI タイ

プ）の写真。リュウグウ

試料はオルゲイユ隕石

に比べて暗い物質が大

部分を占めている（上・

JAXA、下・著者撮影）。

件
で
実
験
的
に
加
熱
し
た
試
料
の
反
射
ス
ペ
ク

ト
ル
を
測
定
し
、
そ
れ
ら
試
料
の
構
成
鉱
物
を

考
慮
に
入
れ
て
互
い
に
比
較
し
ま
し
た
。

　【
今
回
の
取
り
組
み
】

　
ま
ず
、
本
研
究
チ
ー
ム
は
試
料
を
地
球
大
気

に
触
れ
さ
せ
ず
に
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
を
測
定
す

る
方
法
を
確
立
し
ま
し
た
。ま
た
、本
研
究
チ
ー

ム
は
リ
ュ
ウ
グ
ウ
試
料
と
比
較
す
る
た
め
に
、

CI
タ
イ
プ
隕
石
を
真
空
下
か
つ
還
元
的
な
雰
囲

気
に
お
い
て
さ
ま
ざ
ま
な
温
度
・
時
間
条
件
で

実
験
的
に
加
熱
し
ま
し
た
。
加
熱
後
の
試
料
も

リ
ュ
ウ
グ
ウ
試
料
同
様
に
地
球
大
気
に
さ
ら
す

こ
と
な
く
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
測
定
を
行
い
ま
し

た
。
得
ら
れ
た
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
を
比
較
し
た

結
果
、
摂
氏
３
０
０
度
で
加
熱
し
た
試
料
が
最

も
よ
く
リ
ュ
ウ
グ
ウ
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
の
特

徴
を
再
現
す
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
（
図

２
）。

　
加
熱
後
の
隕
石
試
料
の
構
成
物
質
を
調
べ
る

と
、
３
０
０
度
の
実
験
的
な
加
熱
で
は
含
水
鉱

物
が
分
解
さ
れ
な
い
も
の
の
、
含
水
鉱
物
中
に

含
ま
れ
る
鉄
の
還
元
が
起
こ
っ
て
い
る
こ
と
が
わ
か

り
ま
し
た
。
ま
た
、
加
熱
に
よ
っ
て
非
加
熱
の
オ
ル

ゲ
イ
ユ
隕
石
に
含
ま
れ
て
い
た
地
球
由
来
の
分
子
水

が
除
去
さ
れ
、
硫
酸
塩
が
脱
水
す
る
こ
と
が
わ
か
り

ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
３
０
０
度
で
加
熱
さ
れ
た
オ

ル
ゲ
イ
ユ
隕
石
の
構
成
鉱
物
の
特
徴
は
、
リ
ュ
ウ
グ

ウ
の
構
成
鉱
物
の
特
徴
と
よ
り
よ
く
一
致
し
て
い
ま

す
。
先
行
研
究
の
結
果
を
踏
ま
え
る
と
、
リ
ュ
ウ
グ

ウ
が
過
去
に
宇
宙
で
３
０
０
度
程
度
の
加
熱
を
受
け

た
と
い
う
こ
と
で
は
な
く
、
オ
ル
ゲ
イ
ユ
隕
石
な
ど

の
CI
タ
イ
プ
隕
石
が
地
球
環
境
に
長
ら
く
さ
ら
さ
れ

た
こ
と
で
、
含
水
鉱
物
中
の
鉄
の
酸
化
や
地
球
の
水

の
吸
着
、
硫
酸
塩
の
生
成
な
ど
が
起
こ
り
、
今
回
の

実
験
的
な
加
熱
に
よ
っ
て
、
そ
れ
ら
の
地
球
で
の
変

質
の
影
響
が
多
少
取
り
除
か
れ
た
と
い
う
説
明
が

も
っ
と
も
ら
し
い
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
つ
ま
り
、
オ

ル
ゲ
イ
ユ
隕
石
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
は
１
８
６
４
年

に
地
球
に
落
下
し
て
か
ら
１
５
０
年
以
上
に
及
ぶ
大

気
中
の
酸
素
や
水
分
子
と
の
反
応
の
末
、
地
球
環
境

の
情
報
で
「
上
書
き
保
存
」
さ
れ
た
状
態
で
あ
る
と

い
え
ま
す
。

【
今
後
の
展
開
】

　
こ
れ
ま
で
、
CI
タ
イ
プ
隕
石
の
母
天
体
と
な
る
小

惑
星
を
観
測
し
て
得
ら
れ
る
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
は
、

CI
タ
イ
プ
隕
石
の
よ
う
な
比
較
的
明
る
い
も
の
で
あ

る
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
し
た
。
し
か
し
、
本
研
究
に

よ
っ
て
そ
の
根
拠
と
な
っ
て
い
た
CI
タ
イ
プ
隕
石
の

反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
は
、
地
球
大
気
と
の
反
応
に
よ
っ

て
明
る
く
変
化
し
た
後
の
も
の
で
あ
る
こ
と
が
示
さ

れ
、
CI
タ
イ
プ
隕
石
の
母
天
体
は
む
し
ろ
リ
ュ
ウ
グ

ウ
の
よ
う
に
よ
り
暗
い
（
黒
い
）
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル

を
示
す
こ
と
が
示
唆
さ
れ
ま
し
た
。

　
今
回
の
研
究
結
果
は
、
地
球
上
で
の
隕
石
の
変
質

に
よ
っ
て
隕
石
の
反
射
ス
ペ
ク
ト
ル
が
い
か
に
変
化

す
る
か
を
実
証
す
る
も
の
で
あ
り
、
小
惑
星
が
ど
の

よ
う
な
物
質
か
ら
構
成
さ
れ
る
か
を
観
測
に
よ
っ

て
、
す
な
わ
ち
実
際
に
物
質
を
実
験
室
で
分
析
す
る

こ
と
な
く
、
精
度
よ
く
特
定
す
る
た
め
の
手
が
か
り

を
提
供
す
る
も
の
で
あ
る
と
い
え
ま
す
。

▲リュウグウ試料

図 2 リュウグウ試料

（ グ ラ フ 中 の 青 線 ）、

加熱していない CI タ

イプ隕石（黒の点線）、

300 度 で 加 熱 し た CI

タ イ プ 隕 石（ 赤 線 ）

の 反 射 ス ペ ク ト ル。

リュウグウ試料と 300

度で加熱した CI タイプ隕石の反射スペクトルの特徴は全体的な反射率の低さ、波長 3 ミクロン付近の

特徴、波長 10 ミクロン付近の特徴においてよく一致している。論文中の図５A を改変。

[ 研究成果発表 Web] https://www.sci.tohoku.ac.jp/news/20231207-12979.html

▲オルゲイユ隕石（CI タイプ）
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長年の謎だった植物の温度センサー分子を発見
「レインツリー」が雨で葉を閉じる仕組みを解明

き
が
温
度
に
応
じ
て
変
化
す
る
と
い
う
特
性
を
有
し

て
い
る
た
め
、
温
度
セ
ン
サ
ー
分
子
と
し
て
も
機
能

し
ま
す
。
動
物
と
は
異
な
り
、
植
物
は
T
R
P
を
持

ち
ま
せ
ん
が
、
１
９
９
０
年
代
に
行
わ
れ
た
研
究
か

ら
、
植
物
細
胞
で
も
温
度
に
応
じ
て
活
性
を
変
化
さ

せ
る
イ
オ
ン
チ
ャ
ネ
ル
の
存
在
が
確
認
さ
れ
ま
し

た
。
し
か
し
、
30
年
近
く
経
っ
た
現
在
で
も
、
そ
の

よ
う
な
温
度
感
受
性
イ
オ
ン
チ
ャ
ネ
ル
の
正
体
は
不

明
で
あ
り
、
植
物
の
温
度
感
知
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
多
く

が
謎
に
包
ま
れ
て
い
ま
し
た
。

　【
今
回
の
取
り
組
み
】

　
東
北
大
学
大
学
院
理
学
研
究
科
の
上
田
実
教
授

（
生
命
科
学
研
究
科
兼
務
）、
村
岡
勇
樹
大
学
院
生
ら

の
研
究
グ
ル
ー
プ
は
、
植
物
の
温
度
感
受
性
イ
オ
ン

チ
ャ
ネ
ル
の
正
体
を
世
界
で
初
め
て
明
ら
か
に
し
ま

し
た
。

　
上
田
教
授
ら
は
、
マ
メ
科
植
物
ア
メ
リ
カ
ネ
ム
ノ

キ
（「
こ
の
木
な
ん
の
木
」
と
し
て
有
名
）
が
雨
で

葉
を
閉
じ
る
現
象
に
着
目
し
ま
し
た
。
こ
の
興
味

深
い
現
象
は
、
ア
メ
リ
カ
ネ
ム
ノ
キ
が
「
レ
イ
ン
ツ

リ
ー
」
と
い
う
別
名
で
呼
ば
れ
る
由
来
に
な
っ
て
い

ま
す
。
こ
の
運
動
を
詳
し
く
調
べ
た
と
こ
ろ
、
葉
の

温
度
低
下
が
閉
じ
る
運
動
の
き
っ
か
け
に
な
る
こ
と

を
突
き
止
め
ま
し
た
（
図
２
）。
ア
メ
リ
カ
ネ
ム
ノ

キ
は
、
夜
に
葉
を
閉
じ
朝
に
は
葉
を
開
く
就
眠
運
動

を
行
い
ま
す
。
上
田
教
授
ら
は
、
２
０
１
８
年
に
、

ア
メ
リ
カ
ネ
ム
ノ
キ
の
就
眠
運
動
が
、
葉
の
付
け
根

の
細
胞
に
存
在
す
る
S
P
O
R
K
２
と
い
う
イ
オ
ン

チ
ャ
ネ
ル
に
よ
っ
て
制
御
さ
れ
る
こ
と
を
報
告
し
ま

し
た
。
上
田
教
授
、
村
岡
院
生
ら
は
、
ア
メ
リ
カ
ネ

ム
ノ
キ
が
低
温
に
よ
っ
て
も
葉
を
閉
じ
る
こ
と
に
着

目
し
、
S
P
O
R
K
２
が
温
度
変
化
を
感
知
す
る
セ

ン
サ
ー
分
子
と
し
て
の
機
能
も
持
つ
こ
と
を
発
見

し
ま
し
た
（
図
１
）。
さ
ら
に
、
S
P
O
R
K
２
は

　
生
物
に
と
っ
て
、
外
部
環
境
の
温
度
を
感
知
す
る

セ
ン
サ
ー
は
重
要
で
す
。
動
物
を
始
め
と
す
る
多
く

の
生
物
は
、
Ｔ
R
P
（
ト
リ
ッ
プ
）
チ
ャ
ネ
ル
と
名

付
け
ら
れ
た
イ
オ
ン
チ
ャ
ネ
ル
を
温
度
セ
ン
サ
ー
分

子
と
し
て
用
い
、
温
度
変
化
を
イ
オ
ン
の
流
れ
と

し
て
感
知
し
ま
す
。
１
９
９
７
年
に
発
見
さ
れ
た

T
R
P
チ
ャ
ネ
ル
は
、
生
物
の
温
度
感
知
機
構
の
理

解
に
革
命
を
も
た
ら
し
、
２
０
２
１
年
の
ノ
ー
ベ
ル

医
学
生
理
学
賞
の
受
賞
対
象
と
な
り
ま
し
た
。
し
か

し
、
多
く
の
生
物
の
全
ゲ
ノ
ム
情
報
が
明
ら
か
に
な

る
に
つ
れ
て
、
植
物
の
ゲ
ノ
ム
に
は
T
R
P
チ
ャ
ネ

ル
に
相
当
す
る
遺
伝
子
が
コ
ー
ド
さ
れ
て
い
な
い
こ

と
が
分
か
り
、
植
物
の
温
度
セ
ン
サ
ー
の
正
体
は
生

物
学
に
お
け
る
大
き
な
謎
と
し
て
残
り
ま
し
た
。
本

研
究
の
成
果
は
、
植
物
か
ら
初
め
て
Ｔ
Ｒ
Ｐ
チ
ャ
ネ

ル
と
同
様
の
機
能
を
持
つ
温
度
セ
ン
サ
ー
チ
ャ
ネ
ル

を
発
見
し
た
こ
と
で
す
。
こ
れ
は
、
生
物
分
野
、
特

に
植
物
科
学
分
野
に
お
い
て
、
待
望
の
発
見
と
言
え

ま
す
。

概
要

【
研
究
の
背
景
】

　
温
度
は
、
生
物
の
生
存
戦
略
に
大
き
な
影
響
を
与

え
る
環
境
因
子
の
ひ
と
つ
で
す
。
我
々
ヒ
ト
を
含
め

た
動
物
は
、
T
R
P
と
い
う
分
子
を
使
っ
て
温
度
を

感
知
し
て
い
ま
す
。
２
０
２
１
年
度
の
ノ
ー
ベ
ル
生

理
学
・
医
学
賞
は
、
T
R
P
に
関
し
て
重
要
な
発
見

を
し
た
米
国
の
研
究
者
が
受
賞
す
る
な
ど
、
T
R
P

は
生
命
活
動
に
重
要
な
分
子
と
し
て
注
目
を
集
め
て

い
ま
す
。
T
R
P
は
イ
オ
ン
チ
ャ
ネ
ル
（
注
２
）
と

呼
ば
れ
る
タ
ン
パ
ク
質
の
１
種
で
、
細
胞
膜
を
介
し

て
イ
オ
ン
を
輸
送
す
る
働
き
を
し
ま
す
が
、
そ
の
働

詳
細
な
説
明

論文情報

【雑誌名】Current Biology

【 タ イ ト ル 】An outward-rectifying plant K+ 
c h a n n e l  S P O R K 2  e x h i b i t s  t e m p e r a t u r e -
sensit ive ion transport activity

【 著 者 】Yuki  Muraoka, Gangqiang Yang, 
S h i n t a r o  M u n e m a s a ,  Yu s u k e  Ta k e u c h i ,  
Ya s u h i r o  I s h i m a r u ,  Yo s h i y u k i  M u r a t a ,  
Nobuyuki  Uozumi,  and Minoru Ueda

【DOI】 10.1016/j.cub.2023.10.057

用
語
説
明

（
注
１
）
Ｔ
Ｒ
Ｐ
（T

ransient R
eceptor P

otential

）

温
度
を
感
じ
る
セ
ン
サ
ー
と
し
て
機
能
す
る
タ
ン
パ
ク

質
。
10
種
類
以
上
の
タ
イ
プ
が
存
在
し
、
各
々
が
異
な

る
温
度
帯
を
感
知
し
て
い
る
。
植
物
を
除
き
、
ヒ
ト
や

昆
虫
を
含
む
動
物
、
酵
母
や
カ
ビ
な
ど
の
真
菌
類
に
存

在
す
る
。

（
注
２
）
イ
オ
ン
チ
ャ
ネ
ル

細
胞
膜
を
貫
通
す
る
穴
を
作
っ
て
、
イ
オ
ン
を
透
過
さ

せ
る
タ
ン
パ
ク
質
。
Ｔ
Ｒ
Ｐ
は
ナ
ト
リ
ウ
ム
や
カ
ル
シ

ウ
ム
イ
オ
ン
、
Ｓ
Ｐ
Ｏ
Ｒ
Ｋ
２
は
カ
リ
ウ
ム
イ
オ
ン
を

通
す
穴
を
形
成
す
る
。

（
注
３
）
オ
ル
ソ
ロ
グ

共
通
祖
先
か
ら
の
種
分
岐
に
伴
っ
て
派
生
し
、
異
な
る

生
物
種
間
で
保
存
さ
れ
て
い
る
遺
伝
子
。
種
間
で
高
度

に
保
存
さ
れ
て
い
る
場
合
も
あ
れ
ば
、
特
定
の
種
の
み

に
限
ら
れ
る
よ
う
な
機
能
を
も
つ
よ
う
に
進
化
し
て
い

る
場
合
も
あ
る
。

（
注
４
）
モ
デ
ル
植
物

全
ゲ
ノ
ム
情
報
が
解
読
さ
れ
、
遺
伝
子
組
み
換
え
な
ど

が
可
能
で
あ
り
、
生
物
学
実
験
に
頻
用
さ
れ
る
植
物
。

シ
ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
の
ほ
か
、
イ
ネ
、
ト
マ
ト
な
ど
も
該

当
す
る
。

T
R
P
の
よ
う
に
温
度
に
応
じ
て
イ
オ
ン
輸
送
活
性

を
変
化
さ
せ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

　
S
P
O
R
K
２
に
類
似
す
る
遺
伝
子
（
オ
ル
ソ
ロ

グ
（
注
３
））
は
、
ア
メ
リ
カ
ネ
ム
ノ
キ
だ
け
で
な

く
他
の
植
物
に
も
存
在
し
て
い
ま
す
。
ア
メ
リ
カ
ネ

ム
ノ
キ
と
同
じ
マ
メ
科
に
属
す
る
２
種
の
植
物
、
お

よ
び
モ
デ
ル
植
物
（
注
４
）
で
あ
る
ア
ブ
ラ
ナ
科
シ

ロ
イ
ヌ
ナ
ズ
ナ
の
S
P
O
R
K
２
オ
ル
ソ
ロ
グ
に
つ

い
て
も
活
性
を
調
べ
た
と
こ
ろ
、
こ
れ
ら
も
温
度
に

よ
っ
て
活
性
が
変
化
す
る
イ
オ
ン
チ
ャ
ネ
ル
で
あ
る

こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
し
た
が
っ
て
、
植
物
界
に

は
温
度
セ
ン
サ
ー
機
能
を
も
つ
分
子
が
普
遍
的
に
存

在
す
る
可
能
性
を
示
す
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。

【
今
後
の
展
望
】

　
近
年
の
気
候
変
動
に
よ
り
、
農
作
物
の
生
産
は
大

き
な
打
撃
を
受
け
て
い
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
植
物

が
気
温
変
化
に
適
応
す
る
仕
組
み
を
解
明
す
る
こ
と

は
、
安
定
し
た
食
糧
生
産
に
向
け
た
緊
急
の
課
題
で

あ
る
と
言
え
ま
す
。
こ
れ
ま
で
、
植
物
の
気
温
適
応

に
関
わ
る
遺
伝
子
群
の
解
析
は
世
界
中
で
行
わ
れ
て

き
ま
し
た
が
、
動
物
細
胞
に
お
け
る
T
R
P
の
よ
う

な
温
度
セ
ン
サ
ー
分
子
の
正
体
に
つ
い
て
は
未
解
明

で
し
た
。
本
研
究
に
お
い
て
、
我
々
は
長
ら
く
謎
で

あ
っ
た
植
物
の
温
度
セ
ン
サ
ー
分
子
を
発
見
し
ま
し

た
。
こ
の
発
見
は
、
植
物
の
温
度
感
知
機
構
の
理
解

を
飛
躍
的
に
前
進
さ
せ
る
こ
と
が
期
待
さ
れ
ま
す
。

図 1　レインツリーの葉が降雨で閉じる現象から、植物の温度センサーを発見図 2　アメリカネムノキの葉は温度が下がると閉じる

[ 研究成果発表 Web] https://www.sci.tohoku.ac.jp/news/20231128-12961.html
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 数学の演習で鍛えられる「伝える」力

　
私
は
２
０
２
１
年
に
三
菱
電
機
に
入
社
し
、

人
工
衛
星
に
搭
載
す
る
レ
ー
ダ
・
通
信
系
サ
ブ

シ
ス
テ
ム
の
設
計
開
発
業
務
を
し
て
い
ま
す
。

小
さ
い
頃
か
ら
星
空
観
察
が
好
き
で
宇
宙
に
興

味
を
持
っ
て
い
た
私
は
、
宇
宙
地
球
物
理
学
科

の
あ
る
東
北
大
学
へ
の
進
学
を
決
意
し
ま
し

た
。
大
学
院
で
は
、
人
工
衛
星
の
レ
ー
ダ
観
測

デ
ー
タ
を
解
析
し
、
火
星
中
緯
度
領
域
の
地
下

構
造
を
研
究
し
ま
し
た
。
研
究
活
動
を
進
め
る

中
で
、
尊
敬
で
き
る
先
生
方
や
他
大
学
の
研
究

者
の
方
々
に
出
会
い
、
将
来
は
科
学
者
の
役
に

立
ち
た
い
！
と
考
え
た
私
は
、
人
工
衛
星
を
作

る
側
に
ま
わ
ろ
う
と
思
い
三
菱
電
機
に
就
職
し

ま
し
た
。
も
ち
ろ
ん
衛
星
開
発
の
経
験
は
な
い

の
で
覚
え
る
こ
と
も
多
い
で
す
し
、
研
究
と
は

違
っ
た
ス
ピ
ー
ド
感
を
求
め
ら
れ
る
の
で
忙
し

い
生
活
が
続
き
ま
す
が
、
宇
宙
に
自
分
が
手
が

け
た
衛
星
が
打
ち
上
が
っ
た
時
は
喜
び
で
胸
が

い
っ
ぱ
い
に
な
る
、
や
り
が
い
の
あ
る
仕
事
で

　高校までの数学は、基本的には習った公式や定理を

使って実際に問題を解けるかどうかが重要である。「理

学部マガジン」読者の皆さんの中にも問題集を開き、

問題が解けたら次に進み、解けなかったら解説を読ん

でまた解き直す、という流れで勉強に取り組んでいる

人は多いのではないだろうか。一方、大学からの数学

では、単に問題を解くだけでなく、“理論を一から組

み立てる” ということを行っているという。それは一

体どういうことなのか。具体的にどのような講義が行

われているのか、数学専攻で学部 2 年生の「位相数学

A 演習」と学部３年生の「幾何学概論 B 演習」を担当

している石橋典先生にお話を伺った。

「私が担当している演習では、座学の講義に対応した

演習問題を用意し、初めに時間を取ってそれらを解い

てもらいます。私は学生に自由に解いてほしいと思っ

ているので、周囲と相談しながら解いても OK という

ことにしています。すると、友だち同士でワイワイと

楽しそうに解いている学生もいます。その後、黒板に

解答を書いてもらい、他の学生に向けて説明してもら

います。これらの演習では、どのようにその解答を導

き出したか、なぜその考えに至ったか、式を書くだけ

ではなかなか伝わらない部分もあるので、どうしたら

他の人にも理解できるかを考え、説明できるようにす

る、ということを目標にしています。」

　数学の授業では一人ひとりが黙々と問題を解いてい

るイメージがあったが、この演習では周囲と議論をし

ながら進めていくスタイルだそう。

「講義を聴いたり自分で本を読んだりして分かったよ

うな気がしても、いざ人に説明しようとしてみると、

実際はなかなか難しいものです。大学の数学では論理

的整合性が取れているかどうかが重要なので、演習を

通して、自分の理解が客観的に正しいことを確認し、

さらに、他人にもわかりやすく説明する力を鍛えてい

きます。数学では、このような演習の授業は学部２年

生から始まり、最初から論理の明快な説明はなかなか

難しいですが、演習を通して一年単位で顕著な成長が

伺えます。」

１）MMX の出張で米国 Goldstone 局を

訪問。滅多に雨の降らない砂漠気候のは

ずが生憎の雨。それでも巨大なアンテナ

に感動。 ２）研究室 (PPARC) の皆で夕

飯を食べている様子。研究に疲れた時は、

鍋料理や餃子パーティなどで楽しいひと

時を過ごし、リフレッシュ。３）C 領域

の恒例イベント、山菜採りの様子。技術

補佐員の阿部さんが用意してくださった

猪肉の BBQ を楽しんだ。 

学
生
時
代
の
研
究
活
動
で
得
た
経
験
を

も
と
に
、
人
工
衛
星
開
発
の
道
へ

大
学
生
活
で
は
、
興
味
の
あ
る
こ
と
に

ど
ん
ど
ん
挑
戦
し
て
み
よ
う

　
さ
て
、
皆
さ
ん
は
大
学
で
や
り
た
い
こ
と
は

あ
り
ま
す
か
？
私
は
留
学
を
し
て
み
た
く
て
、

東
北
大
学
の
短
期
海
外
研
修(S

tudy A
broad 

P
rogram

)

制
度
で
イ
ギ
リ
ス
に
４
週
間
滞
在

し
ま
し
た
。
最
初
は
ホ
ス
ト
フ
ァ
ミ
リ
ー
と
の

会
話
に
苦
労
し
ま
し
た
が
、
研
修
が
終
わ
る
頃

に
は
ホ
ス
ト
フ
ァ
ザ
ー
の
ジ
ョ
ー
ク
も
理
解

で
き
る
よ
う
に
な
り
、
す
っ
か
り
打
ち
解
け
ま

し
た
。
そ
ん
な
陽
気
な
ホ
ス
ト
フ
ァ
ザ
ー
と
は

８
年
経
っ
た
今
で
も
ビ
デ
オ
通
話
を
す
る
仲
で

す
。
第
２
の
家
族
が
で
き
、
か
け
が
え
の
な
い

経
験
に
な
り
ま
し
た
。
こ
う
い
っ
た
新
し
い
環

境
に
身
を
置
く
こ
と
は
大
学
生
活
で
し
か
で
き

な
い
と
思
い
ま
す
。社
会
人
に
な
っ
た
今
、も
っ

と
色
ん
な
経
験
を
積
め
ば
良
か
っ
た
と
後
悔
す

る
ば
か
り
で
す
。
と
は
言
っ
て
も
、
学
科
の
友

達
、
弓
道
サ
ー
ク
ル
の
同
期
、
研
究
室
メ
ン

バ
ー
、
バ
イ
ト
仲
間
な
ど
、
た
く
さ
ん
の
人
と

関
わ
り
を
持
ち
、
ぎ
っ
し
り
思
い
出
の
詰
ま
っ

た
６
年
間
で
し
た
。
皆
さ
ん
に
も
大
き
な
目
的

や
夢
が
あ
る
と
思
い
ま
す
が
、
そ
の
傍
ら
で
興

味
の
あ
る
こ
と
に
挑
戦
し
た
り
、
趣
味
に
打
ち

込
ん
だ
り
し
て
ほ
し
い
で
す
。
そ
の
エ
ネ
ル

ギ
ッ
シ
ュ
さ
が
、
皆
さ
ん
の
夢
を
叶
え
る
た
め

に
必
ず
役
に
立
ち
ま
す
。

取材／松本萌未（東北大学理学部広報サポーター）

　ところで、演習での板書は、レポートに書く文章の

書き方とは違うのが理想なのだとか。

「レポートや提出物は、その用紙だけで相手に読み

取ってもらう必要があるので、文章で詳細に書くこと

が重要です。一方、演習での発表は口頭で補足がで

きるので、必ずしも全てを板書する必要はありませ

ん。むしろ必要な式だけをピックアップして書き、論

理の流れなどは口頭で補ったり、図を描いたり、指し

示したりして発表するのが効果的です。また、傍聴側

の学生も疑問をなるべく整理して『良い質問』をする

ことが重要です。演習では質問の仕方についてもト

レーニングを行っています。自分の考えを人に伝える

能力は、数学者として第一線で活躍するためだけでは

なく、社会に出ても通用する普遍的な能力だと思いま

す。これは習得することがなかなか難しいものです

が、数学という学問を通じて鍛えることができます。」

　高校生時代に参加したオープンキャンパスで、容赦

なく難しい模擬講義に圧倒されながらも、同時にワク

ワクしたという石橋先生。数学は「わからない」時間

もむしろ楽しいという。

「大学からの数学は論理を一歩一歩積み上げて進めて

いくものです。一人では行き詰まることも多々ありま

すが、学友や先生方との議論を通じて考えが整理さ

れ、目の前がパッと開けることがあり、そのような経

験は何者にも代え難いものだと感じます。また、高校

までのカリキュラムが決まっている数学とは違い、進

め方も自由なので、数学というオープンワールドを楽

しんでほしいと思います。」

[ 教えてくれた先生 ]

石橋 典　助教（数学専攻）
いしばし つかさ

す
。
現
在
は
、
火
星
衛
星
探
査
機(

Ｍ
Ｍ
Ｘ)

の
通
信
系
サ
ブ
シ
ス
テ
ム
開
発
を
担
当
し
て
い

ま
す
。
シ
ス
テ
ム
エ
ン
ジ
ニ
ア
と
言
う
と
デ
ス

ク
ワ
ー
ク
の
イ
メ
ー
ジ
が
強
い
か
も
し
れ
ま
せ

ん
が
、
意
外
と
現
場
作
業
も
多
い
で
す
。
今
に

し
て
思
え
ば
、
学
生
時
代
に
地
球
物
理
学
実
験

を
履
修
し
た
お
か
げ
で
、
抵
抗
な
く
現
場
対
応

が
で
き
て
い
る
気
が
し
ま
す
。
ま
ず
は
、
Ｍ
Ｍ

Ｘ
を
無
事
に
打
ち
上
げ
る
こ
と
が
目
標
で
す

が
、
そ
の
後
も
幅
広
い
業
務
を
遂
行
し
な
が
ら

技
術
力
を
身
に
つ
け
、
よ
り
高
性
能
・
高
品
質

な
衛
星
を
提
供
し
、
科
学
の
発
展
と
宇
宙
開
発

に
貢
献
し
た
い
で
す
。

大阪府出身。2015 年東北大学理学部

物理系入学。東北大学理学研究科地球

物理学専攻博士前期課程を修了後、三

菱電機に入社。人工衛星のレーダ・通

信部門でシステムエンジニアとして宇

宙開発に従事。

三菱電機株式会社

大 浦 愛 菜 さん

今も変わらない
自分の原動力
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東北大学理学部・理学研究科では、高

校生・受験生の皆様向けに、LINE 公

式アカウントを開設しています。研究

者や在学生からのメッセージ、イベン

ト案内など、お役立ち情報を配信して

おりますので、ぜひ友だち追加をして

ご活用ください！また、保護者様もぜ

ひご登録ください。

QR コードを読み取って友だち追加！

1

① LINE アプリのメニュー「友だち追

加」から「ID 検索」を選択。

② 「@231wfszn」と入力のうえ検索。

③ 「東北大学理学部（受験生向け）」

を友だち追加！

「ID 検索」から追加！

2

東北大学理学部・理学研究科 

YouTube 公式チャンネル

東北大学理学部キャンパスの様子や研究

室の動画をアップしています。どんな研

究を行っているのか、環境はどうかが気

になったらぜひ見てみてください！

東北大学理学部・理学研究科

Web サイト

東北大学理学部の基本情報や研究成果、

イベント情報など最新情報はこちらをご

覧ください。

東北大学理学部・理学研究科　広報・アウトリーチ支援室

〒 980-8578　仙台市青葉区荒巻字青葉 6-3

TEL: 022-795-6708　E-mail: sci-koho@mail.sci.tohoku.ac.jp
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