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生体膜を2次元高粘性流体,タンパク質を円筒形のブラウン粒子 としてモデ

ル化 し,タンパク質の拡散係数を求めることを試みた.[1]一般 に,2次元流体

で レイノルズ数が小 さいとして慣性項を無視すると,-横流中での物体の周 りの

流速場を構成することができない (ス トークスのパラ ドックス).又,オセーン

近似を用いて慣性項を一部取 り入れても2次元流体中では物体の速度 と流体から

受 ける力の間に線形の関係が成立 しないので易動度が定義できなくなるという困

難がある.そこで実際には生体膜は孤立系ではな く,周 りの環境へ運動量が緩和

す ることを考慮 し,流体方程式に緩和の効果を現象論的に導入 した｡線形化 した

流休方程式は,

一三gradp･V∇2弓 u--0,' (1)

であり,-u7Tが運動量の緩和を表 している. ここで,u-1は2次元流体の流速場,

βは流体の密度,〝は動粘性係数である｡ また,流体は非圧縮であるとした｡流

体方程式 (1)より,ブラウン粒子にかかる力を求めるとブラウン粒子の速度に対

して線形となり,アインシュタインの関係を用いることができる. 拡散係数は緩

和が遅いとき,ブラウン粒子のサイズに対 し対数的にしか依存せず,早いときは

ベ与で依存することを導いた｡すなわち緩和が遅いとき,

D-芸llog(孟)守

D=竺 ⊥
叩 (lea)2'

-499-

緩和が早いとき,

(2)

(3)
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となった.ここ＼で,7-0.577- ,aはブラウン粒子のサイズ,K-1/JTUは周

りの環境とカップリングの強 さ表す変数である｡[2]

一方,2次元流体で拡散係数が定義不可能となるのは,ブラウン粒子の自己

速度相関が,1/tのベ与を持つためと考えられている.緩和の効果によって速度

の相関がどのように変化するかを調べるために,記憶を含んだランジュバン方程

式を用いた考察 も行った.【3〕
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