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ゾ- リムシのランダム運動
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東北大 ･工 原 啓 明

ゾ- リムシの運動 (泳ぎ)の様子は,良 く観測され,これまでそのいろいろなデータが得 られ

ている1.)～4)その中で最近,川久保,槌屋の実験2)によると,ゾ- リムシの分布の時間変化か

ら得られた拡散係数は単純なランダムウオ-クの理論による温度依存性 と異なり,培養された

温度附近にピークを持つことが分った｡

ここでは拡張 したGRW(generahzed.andomwalks)5)を適用 して,I)実験 と一致する拡散係数

Dの温度係数を与えるモデル,Ⅰ)カオス的な運動を行 うモデル及び,I),Ⅰ)の取扱いを 耶 2

次元-拡張することについて述べる｡RGWでは原点 を出発 したウオーカーがNステップ後に

位置Tnにくる確率,W(7n,N):は位置間(,a-α･1-7n)をとび移る確率PaN_1(Tnl7n-α･1),(αニ
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原啓明

十,-,0)によって次の漸化式によって表わされる｡

W(孤,N)-ail_..P蒜-1(-l--α･1)W(7n-α･1,N-1)
(1)

ここでP蒜-1は規格化条件,ilαPR_1(m+α･117n)-1, を満す｡更にPS_1には以前のP岩_k(k

-2,3,-･･-,k)の組の関数fによって"記憶"が考慮されている｡

p品_1(7nl7n-α･1)-f((PNa_ki) (2)

連続化すると,(1)(2)は対応する連続関数 u'に関するFokker-Planck(FP)方程式 とそのモーメン

トを表わすPiaの時間発展方程式になる｡(2)の7n依存性 を無視 し,あらたに以前のn個のジャン

プの方向α1,α2,･-･-,αnに依存する量Mn(α1,α2,---,αn:i)を導入する｡ そしてPα(i)

との関係を

<αき'-{ali,αEMn(α1,α2,･･--,αn,:i)-P+(出 (~1)kp-(i) (k-1,2) (3)

で規定するoMnの時間発展はGlauberモデル6)と同じ形で考え,"分子場近似"を行 うとFP方

程式の ドリフ ト項に表われるQ(i)(-P+(tト P~(i)- <αi>)は磁化曲線を表わす式 と同じ

になる｡とくに∽の定常状態では,拡散係数Dは

D-驚く αi> (4)

と書ける｡ ここで で｡-7n/i., 'nはゾ- リムシの質量, 吊まWの分布を規定するパラメータ-で

ある｡ 次に丑)に関する"∫"のモデルとして

pNa-1-Pα+晋 F(QN-2), (QN-2-PN'-2-PNL 2) (5)

で表わされる場合を考える｡即ちPNa_1は以前の左右のジャンプの差を記憶 として含むものと

する｡ことでFは単峰関数である｡ とくにF(Q)-Q(1-Q)のときは,(5)からQN_1に関す

る式は

～QN-1-beff(q)F(～QN12), (q-P+-p-)

(6)

･QN-筑 一号[1一班 ],beff(q)- 1+ (A-1)2+4bq,

′ー′

b
′■■′

となる｡この式は2つのパラメータ-を乗算,加算的に含み,QNが周期倍化分岐す ることを

示 している｡このFeigenbaum定数 ∂7)は(6)で q- 0と したものに 等 しい雪) とくに q- 0では
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ゾ-リムシのランダム運勤

pNt-1-喜±QNllとなる.最後 に以上の取扱いを2次元-拡張する｡この場合(1)に対応する

漸化式は

W(完 N)-∫.2打pN_1(完l完了 )W(完了 ,N-1)dO/2打,(了-(coso,sine)) (7)

で(図 1参照), PN_1の規格化条件はJo2打pN_1(諺+了恒)dO/2打-1となる(止っている場合は

考えていない)｡

lIIllIllFロ ー ,-sine
0X - C O S e 'm - I レ レ // /一 十 ｢ - e ′. / /I ,

L ) I , , I

イ---- - - - ｢ (x.y)=m

; R2

(2)に対応するモデルとしては,図から

分かる様に-軸上に配列 した回転子の

問題を扱ったWork-Fujitaのモデ/V9)を.

適用することが出来る｡又(5)に相当す

るPN(司完⊥了)の分岐は,動径方向だ

けに依存する記憶を考慮することで議

論出来る｡ 現在具体的な応用 としては

ゾ- リムシの他アメーバの運動10)も考

えているところである｡
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