顕微鏡　実験課題に含まれていない高級な自主テーマ　現代物理学へのアプローチ

以下の文章は決して写して予習やレポートにしてはならない。その代わり、必ず読みなさい。

　まずは一般的注意から。顕微鏡観察では科学者の探究心に直接訴えかけてくるような画像を得る工夫努力をする練習も心掛けるべきである。ピントのはっきりしない画像、コントラストの弱い画像よりは、目的物をくっきり示しているもの、色も際立ったものの方がアピールしやすい。

　また実験室で貴重な状態にある試料をわずかな時間にスケッチしておく、思い浮かんだアイデアを図示しておくことは研究者の身に付けておくべき習慣である。データノートには、『折あらば、何でも書き留める』という姿勢で臨み、手間を惜しんではならない。できることならそういったスケッチも写実的であり、かつ自分の観察点が良く示されるようにして欲しい。こういったことも念頭に入れて、顕微鏡観察では、コンピュータの性能に任せるのではなく、自分の筆記用具でもスケッチしなさい。

　さて、ここからが本題である。スケッチしようとすると、「こんなに面倒くさいゴチャゴチャした図は描けない」と思うこともあるだろう。「ゴチャゴチャ」とは何だろうか、円や四角形は単純だと思うだろうに。実はこれを「複雑さ」という概念を用いて数値化するという工夫がなされており、現代物理学の1テーマである。たとえば2次元図形では、単位円は単純である。これとほぼ同じ面積で10角形の☆印は少し複雑になり、凹凸がたくさんある10000角形はかなり複雑であろう。つまり2次元図形では「周長/面積」が複雑さの尺度もしくは指標とみなせよう。

　一方日本の本州の海岸線は、（ある瞬間だけ波を止めたとして）何メートルだろうか？入り江だけでなく、岩場の岩のデコボコ、砂粒の一つ一つ、砂の表面の分子まで考慮すると、真の解はないかもしれない。つまりどこまでの「粗さ」を用いるかによって答えが変わる。ここでは岩石標本試料の顕微鏡観察で取り込んだ画像を対象にして、使用しているソフトウェアMotic Images Plusの検出できる限界の粗さ、すなわち1ピクセル（画素とよばれる）程度までとしてみる。

　諸君に現代物理学が決して難しくないことを認識してもらい、むしろ自然界の深遠なる不思議さに早くから触れる機会を与えるために、以下にわずかばかりの実験手順を追加してみたい。

1. 取り込んだ画像ウィンドウを開き、メニューバーから「自動分割」を選ぶと、様々な大きさの領域を自動的に境界を検出して分割して、分割したすべての領域を選択してくれる。

2. 次に同じメニューから「自動計算」を選ぶと、各領域の周長と面積を計算して表にしてくれる。せっかく校正（較正）したのに、何のメリットがあったのか解らなかった人も、こんな鮮やかなことをパソコンがしてくれれば、納得するでしょう。

3. 次に同じメニューの下方にある「出力」を選ぶと、それらを表計算ソフトに取り込めるようなテキストファイル形式に書き出してくれるので、適宜データ保存する。

4. Microsoft社のEXCELを開いて、このデータを読み込みなさい。

5. 面積Sの対数を横軸、周長Lの対数を縦軸にとり、グラフを描きなさい。（周長／面積）の対数を縦軸にしたグラフも描いてみよ。それらのグラフにおいて、もしある直線のまわりにデータ点があるようなら、その直線を書き込み、その傾きを算出しなさい。もし様々な半径の円、さまざまな辺長の正方形だけだったら、どのような傾きになるか？こういう解析法をスケーリングと呼ぶ。logS=k*logL+cという関係は、S=A*L**kつまり面積は周長のk乗に比例するということを意味するからである。正方形や円ならk=2であり、それは2次元だからである。立方体や球体ならk=3となる物理量「体積」が「半径」との間に成り立ち、それは3次元だからである。

6. ほかの岩石標本試料の画像、あるいは同一試料でも色の異なる領域などの画像も同様に解析してみよ。岩石が作られた過程でどんな事象があると複雑さに反映されるだろうか？ハヤブサの回収してきた小惑星イトカワの微粒子のいくつかは、諸君の岩石試料と同じ種類である。さあ、カメラを撮って、印刷して終わりのつもりだった何も考えていなかった諸君、同じ授業料払っていて見逃していいのかな？こんなチャンスは滅多にないですよ。

7.　粒子の面積でヒストグラムを作ってみよ。どの位のサイズの粒子が最も多いか？どんな分布に従うか（正規分布だろうか）？

