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６．共同研究の成果 

    下欄には，当該研究期間内に実施した共同研究の成果について，その具体的内容，意義，重要性等を，共同研究 
申請書に記載した「研究目的」と「研究計画・方法」に照らし，800字～1,000字で，できるだけ分かりやすく 
記載願います。文章の他に，研究成果を端的に表す図表を貼り付けても構いません。なお、研究成果の論文・学会  
発表等を行った実績（発表等の予定を含む。）があれば、あわせて記載して下さい。 

 本共同研究により、本学情報基盤センターのスーパーコンピュータ HITACHI SR16000 をプラッ

トフォームとする計算科学研究を進め、(1)地震工学、(2)フォノン物性、(3)流体数理、(4)生物物

理学、(5)海洋力学において、下記の成果を得た。 
 
(1)地震工学: 都市直下で発生する内陸浅発地震では、地震基盤上面で回折する地震波が励起される

可能性があり、そのメカニズムを明らかにすることは強震動予測手法の高度化において重要である。

本研究では、2010 年に札幌市直下で発生した石狩地方中部の地震に対して、産業技術総合研究所に 
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（研究成果のつづき） 
よる 3 次元地下構造モデルを用いて広帯域 3 次元差分シミュレーションを実施した。震源パラメー

タを変えた検討により、地震基盤回折波の励起効率を明らかにした。 
(2)フォノン物性：ラマンレーザー用酸化物結晶の材料設計において、高利得特性を示す分子振動モ

ードのフォノンスペクトル幅の狭帯域化現象を解明することが注目されている。本研究では灰重石

構造結晶（SrMoO4など）を対象として、第一原理等による大規模計算を行い、高利得特性を示す

分子振動モードのフォノンスペクトル幅の狭帯域化現象とフォノンバンドギャップの関係を明らか

にした。 
(3)流体数理：流体乱流において渦管構造は重要な秩序構造である。数学的にはリーマン予想、ポア

ンカレ予想などと並んでミレニアム７大難問にも挙げられたナヴィエ・ストークス方程式（流体方

程式）の解の存在と一意性とも深く関連している。本研究では乱流中で渦度が強い領域では渦度ベ

クトルの向きが揃う傾向があると推測し、それを確認するための計算方法の考案と予備計算を行っ

た。 
(4) 生物物理学： RORγリガンド結合ポケットと生理的なリガンドである 20αヒドロキシコレステ

ロールとの結合シミュレーションを行い以下の結果を得た：①リガンド結合は疎水的相互作用で惹

起される②ポケットは当初リガン

ドより体積が小さかった。しかし、

水分子の排出とポケットの体積の

増大で必要な体積を動的に確保し

た。③ポケットの開口部分はリガン

ド結合を阻害しなかった。以上、核

内レセプターのリガンド認識機構

を初めて示すことができたと考え

ている。 

(5) 海洋力学：潮流や浮力フラックスにより形成される海底上のジェットとその不安定から生じる

渦は、海洋における水塊形成や物質循環に重要な役割を果たしている。本研究では海底上ジェット

について調べて新しい不安定モードを見つけ、その線形段階における波数・成長率・位相速度とい

った特性やモードの選択条件、および非線形段階における振る舞いについて明らかにした。 
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